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Vereinbarung iiber Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss
(Jahrgangsstufe 10)

(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 04.12.2003)

Die Kultusministerkonferenz sieht es als zentrale Aufgabe an, die Qualitét schulischer Bildung,
die Vergleichbarkeit schulischer Abschliisse sowie die Durchlédssigkeit des Bildungssystems zu
sichern. Bildungsstandards sind hierbei von besonderer Bedeutung. Sie sind Bestandteile eines
umfassenden Systems der Qualitédtssicherung, das auch Schulentwicklung, interne und externe
Evaluation umfasst. Bildungsstandards beschreiben erwartete Lernergebnisse. IThre Anwendung
bietet Hinweise fiir notwendige Forderungs- und UnterstiitzungsmafBnahmen.

Bildungsstandards greifen allgemeine Bildungsziele auf und benennen Kompetenzen, die Schiile-
rinnen und Schiiler bis zu einer bestimmten Jahrgangsstufe an zentralen Inhalten erworben haben

sollen. Sie konzentrieren sich auf Kernbereiche eines Faches.

Bildungsstandards formulieren fachliche und fachiibergreifende Basisqualifikationen, die fiir die
weitere schulische und berufliche Ausbildung von Bedeutung sind und die anschlussfahiges Ler-
nen ermoglichen. Die Standards stehen im Einklang mit dem Auftrag der schulischen Bildung.
Sie zielt auf Personlichkeitsentwicklung und Weltorientierung, die sich aus der Begegnung mit

zentralen Gegenstidnden unserer Kultur ergeben.

Die Kultusministerkonferenz hat beschlossen, Standards fiir den Mittleren Schulabschluss in den
Féachern Deutsch, Mathematik und erste Fremdsprache (Englisch/Franzdsisch) zu erarbeiten. Die
Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss werden als abschlussbezogene Regelstan-

dards definiert. Sie

- greifen die Grundprinzipien des jeweiligen Unterrichtsfaches auf;

- beschreiben die fachbezogenen Kompetenzen einschlieBlich zugrunde liegender Wissensbe-
stande, die Schiilerinnen und Schiiler bis zu einem bestimmten Zeitpunkt ihres Bildungsgan-
ges erreicht haben sollen;

- zielen auf systematisches und vernetztes Lernen und folgen so dem Prinzip des kumulativen

Kompetenzerwerbs;
- beschreiben erwartete Leistungen im Rahmen von Anforderungsbereichen;

- beziehen sich auf den Kernbereich des jeweiligen Faches und geben den Schulen Gestal-
tungsrdume fiir ihre paddagogische Arbeit;



- weisen ein mittleres Anforderungsniveau aus;

- werden durch Aufgabenbeispiele veranschaulicht.

Die Standards basieren auf fachspezifisch definierten Kompetenzmodellen, die aus der Erfahrung
der Schulpraxis heraus entwickelt wurden. Sie beziehen international anerkannte Standardmo-
delle - u.a. theoretische Grundlagen der PISA-Studie und den Gemeinsamen europdischen Refe-

renzrahmen fiir Sprachen - ein.

Die Aufgabenbeispiele veranschaulichen die fachlichen Bildungsstandards. Die Zuordnung zu
Anforderungsbereichen orientiert sich an den Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abi-
turpriifung (EPA). Aufgabenbeispiele und die Beschreibung der Anforderungsbereiche beruhen
auf der praktischen Erfahrung in der Schule und auf einschldgigen Aufgabenformaten aus bereits

vorhandenen Testmaterialien.

Die nachstehende Vereinbarung iiber Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss in den
Féachern Deutsch, Mathematik und erste Fremdsprache ersetzt den Beschluss der Kultusminister-
konferenz vom 12.05.1995 "Standards fiir den Mittleren Schulabschluss in den Fachern Deutsch,

Mathematik und erste Fremdsprache".

Die Kultusministerkonferenz vereinbart:

1.  Die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss in den Féchern Deutsch, Mathe-
matik, erste Fremdsprache werden von den Landern zu Beginn des Schuljahres 2004/2005
als Grundlagen der fachspezifischen Anforderungen fiir den Mittleren Schulabschluss ii-

bernommen.

2. Die Lander verpflichten sich, die Standards zu implementieren und anzuwenden. Dies be-
trifft insbesondere die Lehrplanarbeit, die Schulentwicklung und die Lehreraus- und —fort-
bildung. Die Lander kommen {iberein, weitere Aufgabenbeispiele zu entwickeln und in
landesweiten bzw. landeriibergreifenden Orientierungs- und Vergleichsarbeiten oder in
zentralen oder dezentralen Priifungen festzustellen, in welchem Umfang die Standards er-
reicht werden. Diese Feststellung kann zum Abschluss der Jahrgangsstufe 10 erfolgen oder
auch schon zu einem fritheren Zeitpunkt getroffen werden, um Interventionen zu ermdgli-

chen.



Die Standards und ihre Einhaltung werden unter Beriicksichtigung der Entwicklung in den
Fachwissenschaften, in der Fachdidaktik und in der Schulpraxis durch eine von den Léin-

dern gemeinsam beauftragte wissenschaftliche Einrichtung iiberpriift und auf der Basis va-

lidierter Tests weiter entwickelt.
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1  Der Beitrag des Faches Mathematik zur Bildung

Mathematikunterricht tragt zur Bildung der Schiilerinnen und Schiiler bei, indem er ihnen insbe-
sondere folgende Grunderfahrungen ermoglicht, die miteinander in engem Zusammenhang ste-
hen:

— technische, natiirliche, soziale und kulturelle Erscheinungen und Vorgénge mit Hilfe der
Mathematik wahrnehmen, verstehen und unter Nutzung mathematischer Gesichtspunkte be-
urteilen

— Mathematik mit ihrer Sprache, ihren Symbolen, Bildern und Formeln in der Bedeutung fiir
die Beschreibung und Bearbeitung von Aufgaben und Problemen inner- und auBlerhalb der
Mathematik kennen und begreifen

— in der Bearbeitung von Fragen und Problemen mit mathematischen Mitteln allgemeine Prob-
lemlosefdhigkeit erwerben.

Die Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss benennen dement-
sprechend allgemeine und inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen, die Schiilerinnen und
Schiiler in aktiver Auseinandersetzung mit vielféltigen mathematischen Inhalten im Mathematik-
unterricht erwerben sollen. Dazu bearbeiten sie Probleme, Aufgaben und Projekte mit mathema-
tischen Mitteln, lesen und schreiben mathematische Texte, kommunizieren {iber mathematische
Inhalte u. a. m. Dies geschieht in einem Unterricht, der selbststdndiges Lernen, die Entwicklung
von kommunikativen Fidhigkeiten und Kooperationsbereitschaft sowie eine zeitgeméle Informa-
tionsbeschaffung, Dokumentation und Prasentation von Lernergebnissen zum Ziel hat. Der Auf-
trag der schulischen Bildung geht iiber den Erwerb fachspezifischer Kompetenzen hinaus. Zu-
sammen mit anderen Fichern zielt Mathematikunterricht auch auf Personlichkeitsentwicklung
und Wertorientierung.

Aus Inhalt und Aufbau der Bildungsstandards konnen Anhaltspunkte fiir die Gestaltung des Ma-
thematikunterrichts abgeleitet werden, die an den Lernprozessen und Lernergebnissen der Schii-
lerinnen und Schiiler orientiert sind und nicht allein von der Fachsystematik der mathematischen
Lerninhalte abhidngt. Dies ermdglicht, individuelle Lernwege und Lernergebnisse zu analysieren
und fiir das weitere Lernen zu nutzen, damit mathematisches Wissen funktional, flexibel und mit
Einsicht in vielfiltigen kontextbezogenen Situationen angewendet werden kann. Schiilerinnen
und Schiiler sollen auf diese Weise Mathematik als anregendes, nutzbringendes und kreatives
Betdtigungsfeld erleben, in dem auch Hilfsmittel, insbesondere elektronische Medien entspre-
chend sinnvoll eingesetzt werden. Fiir einen solchen Mathematikunterricht ist die Beschreibung
der allgemeinen mathematischen Kompetenzen im Kapitel 2 in den Vordergrund geriickt wor-
den. Auch die im Kapitel 3 vorgenommene Strukturierung der inhaltsbezogenen mathematischen
Kompetenzen nach mathematischen Leitideen unterstiitzt dies, indem bei der Auseinanderset-
zung mit mathematischen Inhalten sachgebietsiibergreifendes, vernetzendes Denken und Ver-
standnis grundlegender mathematischer Begriffe erreicht werden sollen. Die Aufgabenbeispiele
im Kapitel 4 verdeutlichen die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mit ihren Anforde-
rungsbereichen und die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen iiber die Angabe von



Leitideen. Zugleich illustrieren die Aufgabenbeispiele exemplarisch die Standarderreichung, in-
dem sie zeigen, welche konkrete Qualitit an mathematischer Leistung jeweils erbracht werden
muss, um die Standards zu erfiillen. Sie sind daher auch zur Adaption und schopferischen Dis-
kussion fiir Lehrkrifte und Fachkollegien gedacht.
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2 Allgemeine mathematische Kompetenzen im Fach Mathematik

Mit dem Erwerb des Mittleren Schulabschlusses sollen Schiilerinnen und Schiiler tiber die nach-

folgend genannten allgemeinen mathematischen Kompetenzen verfiigen, die fiir alle Ebenen des

mathematischen Arbeitens relevant sind. Diese Kompetenzen werden immer im Verbund erwor-

ben bzw. angewendet.

mathematisch
argumentieren

kommunizieren

Probleme
mathematisch
16sen

mit symbolischen,
formalen und technischen
Elementen der
Mathematik umgehen

mathematisch
modellieren

mathematische
Darstellungen
verwenden

Im Folgenden werden die oben benannten mathematischen Kompetenzen erldutert, indem sie

beispielhaft konkretisiert werden. Sie werden im Abschnitt 4.1 weiter ausdifferenziert.

(K 1) Mathematisch argumentieren

Dazu gehort:

— Fragen stellen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind (,,Gibt es ...?*, ,,Wie veridndert

sich...?%, ,Ist das immer so ...?*) und Vermutungen begriindet dullern,

— mathematische Argumentationen entwickeln (wie Erlduterungen, Begriindungen, Beweise),

— Losungswege beschreiben und begriinden.

(K 2) Probleme mathematisch losen

Dazu gehort:

— vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten,

— geeignete heuristische Hilfsmittel, Strategien und Prinzipien zum Problemldsen auswihlen

und anwenden,
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— die Plausibilitit der Ergebnisse iiberpriifen sowie das Finden von Ldsungsideen und die Lo-
sungswege reflektieren.

(K 3) Mathematisch modellieren
Dazu gehort:

— den Bereich oder die Situation, die modelliert werden soll, in mathematische Begriffe,
Strukturen und Relationen iibersetzen,

— in dem jeweiligen mathematischen Modell arbeiten,

— Ergebnisse in dem entsprechenden Bereich oder der entsprechenden Situation interpretieren
und priifen.

(K 4) Mathematische Darstellungen verwenden

Dazu gehort:

— verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Objekten und Situationen anwen-
den, interpretieren und unterscheiden,

— Beziehungen zwischen Darstellungsformen erkennen,

— unterschiedliche Darstellungsformen je nach Situation und Zweck auswéhlen und zwischen
thnen wechseln.

(K 5) Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
Dazu gehort:

— mit Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen, Diagrammen, Tabellen arbeiten,

— symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache tibersetzen und umgekehrt,

— Losungs- und Kontrollverfahren ausfiihren,

— mathematische Werkzeuge (wie Formelsammlungen, Taschenrechner, Software) sinnvoll und

verstiandig einsetzen.

(K 6) Kommunizieren
Dazu gehort:

—  Uberlegungen, Losungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, verstindlich darstellen und

prasentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien,
— die Fachsprache adressatengerecht verwenden,

—  AuBerungen von anderen und Texte zu mathematischen Inhalten verstehen und iiberpriifen.
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3  Standards fiir inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen im Fach
Mathematik

3.1 Mathematische Leitideen

Die oben beschriebenen allgemeinen mathematischen Kompetenzen werden von Schiilerinnen
und Schiilern in der Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten erworben. Dementspre-
chend lassen sich die allgemeinen mathematischen Kompetenzen als Dispositionen von Schiile-
rinnen und Schiilern vielfaltig inhaltsbezogen konkretisieren. Im Folgenden werden Standards fiir
inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen benannt.

Sie sind jeweils ausgewdhlten mathematischen Leitideen zugeordnet, um Verstindnis von
grundlegenden mathematischen Konzepten zu erreichen, Besonderheiten mathematischen Den-
kens zu verdeutlichen sowie Bedeutung und Funktion der Mathematik fiir die Gestaltung und
Erkenntnis der Welt erfahren zu lassen.

Folgende mathematische Leitideen sind zu Grunde gelegt:
— Zahl

— Messen

— Raum und Form

— Funktionaler Zusammenhang

— Daten und Zufall.

Eine Leitidee vereinigt Inhalte verschiedener mathematischer Sachgebiete und durchzieht ein
mathematisches Curriculum spiralformig.

Die Zuordnung einer inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenz zu einer mathematischen
Leitidee ist nicht in jedem Fall eindeutig, sondern davon abhingig, welcher Aspekt mathemati-
schen Arbeitens im inhaltlichen Zusammenhang betont werden soll.

3.2 Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen geordnet nach Leitideen

(L 1) Leitidee Zahl

Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen sinntragende Vorstellungen von rationalen Zahlen, insbesondere von natiirlichen, gan-
zen und gebrochenen Zahlen entsprechend der Verwendungsnotwendigkeit,

— stellen Zahlen der Situation angemessen dar, unter anderem in Zehnerpotenzschreibweise,
— begriinden die Notwendigkeit von Zahlbereichserweiterungen an Beispielen,
— nutzen Rechengesetze, auch zum vorteilhaften Rechnen,

— nutzen zur Kontrolle Uberschlagsrechnungen und andere Verfahren,
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runden Rechenergebnisse entsprechend dem Sachverhalt sinnvoll,
verwenden Prozent- und Zinsrechnung sachgerecht,

erldutern an Beispielen den Zusammenhang zwischen Rechenoperationen und deren Umkeh-
rungen und nutzen diese Zusammenhénge,

wihlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen Algorithmen
bzw. Kalkiile zu Grunde liegen,

fiihren in konkreten Situationen kombinatorische Uberlegungen durch, um die Anzahl der
jeweiligen Moglichkeiten zu bestimmen,

priifen und interpretieren Ergebnisse in Sachsituationen unter Einbeziehung einer kritischen
Einschitzung des gewihlten Modells und seiner Bearbeitung.

(L 2) Leitidee Messen

Die Schiilerinnen und Schiiler

nutzen das Grundprinzip des Messens, insbesondere bei der Langen-, Flachen- und Volu-
menmessung, auch in Naturwissenschaften und in anderen Bereichen,

wihlen Einheiten von Grofen situationsgerecht aus (insbesondere flir Zeit, Masse, Geld,
Lange, Flache, Volumen und Winkel),

schitzen Grofen mit Hilfe von Vorstellungen iiber geeignete Reprédsentanten,

berechnen Flidcheninhalt und Umfang von Rechteck, Dreieck und Kreis sowie daraus zu-

sammengesetzten Figuren,

berechnen Volumen und Oberfldcheninhalt von Prisma, Pyramide, Zylinder, Kegel und Ku-
gel sowie daraus zusammengesetzten Korpern,

berechnen Streckenldngen und WinkelgroBen, auch unter Nutzung von trigonometrischen
Beziehungen und Ahnlichkeitsbeziehungen,

nehmen in ihrer Umwelt gezielt Messungen vor, entnehmen MafBBangaben aus Quellenmateri-
al, fithren damit Berechnungen durch und bewerten die Ergebnisse sowie den gewihlten Weg
in Bezug auf die Sachsituation.

(L 3) Leitidee Raum und Form

Die Schiilerinnen und Schiiler
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erkennen und beschreiben geometrische Strukturen in der Umwelt,
operieren gedanklich mit Strecken, Flaichen und Korpern,
stellen geometrische Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar,

stellen Korper (z. B. als Netz, Schrigbild oder Modell) dar und erkennen Korper aus ihren
entsprechenden Darstellungen,



— analysieren und klassifizieren geometrische Objekte der Ebene und des Raumes,

— beschreiben und begriinden Eigenschaften und Beziehungen geometrischer Objekte (wie
Symmetrie, Kongruenz, Ahnlichkeit, Lagebeziehungen) und nutzen diese im Rahmen des

Problemlésens zur Analyse von Sachzusammenhéngen,

— wenden Sitze der ebenen Geometrie bei Konstruktionen, Berechnungen und Beweisen an,
insbesondere den Satz des Pythagoras und den Satz des Thales,

— zeichnen und konstruieren geometrische Figuren unter Verwendung angemessener Hilfsmit-
tel wie Zirkel, Lineal, Geodreieck oder dynamische Geometriesoftware,

— untersuchen Fragen der Ldsbarkeit und Losungsvielfalt von Konstruktionsaufgaben und for-
mulieren diesbeziiglich Aussagen,

— setzen geeignete Hilfsmittel beim explorativen Arbeiten und Problemldsen ein.

(L 4) Leitidee Funktionaler Zusammenhang
Die Schiilerinnen und Schiiler
— nutzen Funktionen als Mittel zur Beschreibung quantitativer Zusammenhinge,

— erkennen und beschreiben funktionale Zusammenhénge und stellen diese in sprachlicher,
tabellarischer oder graphischer Form sowie gegebenenfalls als Term dar,

— analysieren, interpretieren und vergleichen unterschiedliche Darstellungen funktionaler Zu-
sammenhdnge (wie lineare, proportionale und antiproportionale),

— 10sen realititsnahe Probleme im Zusammenhang mit linearen, proportionalen und antipro-
portionalen Zuordnungen,

— interpretieren lineare Gleichungssysteme graphisch,

— ldsen Gleichungen, und lineare Gleichungssysteme kalkiilmidBig bzw. algorithmisch, auch
unter Einsatz geeigneter Software, und vergleichen ggf. die Effektivitit ihres Vorgehens mit
anderen LoOsungsverfahren (wie mit inhaltlichem Losen oder Losen durch systematisches
Probieren),

— untersuchen Fragen der Losbarkeit und Losungsvielfalt von linearen und quadratischen Glei-
chungen sowie linearen Gleichungssystemen und formulieren diesbeziiglich Aussagen,

— bestimmen kennzeichnende Merkmale von Funktionen und stellen Beziehungen zwischen

Funktionsterm und Graph her,

— wenden insbesondere lineare und quadratische Funktionen sowie Exponentialfunktionen bei
der Beschreibung und Bearbeitung von Problemen an,

— verwenden die Sinusfunktion zur Beschreibung von periodischen Vorgingen,

— beschreiben Verdnderungen von GroBen mittels Funktionen, auch unter Verwendung eines
Tabellenkalkulationsprogramms,
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— geben zu vorgegebenen Funktionen Sachsituationen an, die mit Hilfe dieser Funktion be-
schrieben werden konnen.

(L 5) Leitidee Daten und Zufall

Die Schiilerinnen und Schiiler
— werten graphische Darstellungen und Tabellen von statistischen Erhebungen aus,
— planen statistische Erhebungen,

— sammeln systematisch Daten, erfassen sie in Tabellen und stellen sie graphisch dar, auch un-
ter Verwendung geeigneter Hilfsmittel (wie Software),

— interpretieren Daten unter Verwendung von Kenngrof3en,
— reflektieren und bewerten Argumente, die auf einer Datenanalyse basieren,
— beschreiben Zufallserscheinungen in alltdglichen Situationen,

— bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten.
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4  Aufgabenbeispiele

4.1 Anforderungsbereiche der allgemeinen mathematischen Kompetenzen

Zum Losen mathematischer Aufgaben werden die allgemeinen mathematischen Kompetenzen in
unterschiedlicher Ausprigung benotigt. Diesbeziiglich lassen sich drei Anforderungsbereiche
unterscheiden: Reproduzieren, Zusammenhénge herstellen sowie Verallgemeinern und Reflektie-
ren. Im Allgemeinen nehmen Anspruch und kognitive Komplexitidt von Anforderungsbereich zu
Anforderungsbereich zu.

Die Anforderungsbereiche sind fiir alle allgemeinen mathematischen Kompetenzen wie folgt
charakterisiert:

Anforderungsbereich I: Reproduzieren

Dieses Niveau umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung von grundlegenden Begriffen,
Sétzen und Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet und einem wiederholenden Zusammenhang.
Anforderungsbereich II: Zusammenhéinge herstellen

Dieses Niveau umfasst das Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fertigkeiten
und Fihigkeiten verkniipft werden, die in der Auseinandersetzung mit Mathematik auf verschie-
denen Gebieten erworben wurden.

Anforderungsbereich III: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieses Niveau umfasst das Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u. a. mit dem Ziel, zu eigenen
Problemformulierungen, Losungen, Begriindungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wertun-

gen zu gelangen.

Die nachfolgende Tabelle stellt eine Ausdifferenzierung der allgemeinen mathematischen Kom-
petenzen in den drei Anforderungsbereichen dar. Mit Hilfe der Tabelle kann der Prozess des Be-
arbeitens einer mathematischen Aufgabe analysiert werden, um zu bestimmen, welche Kompe-
tenzen in welchen Anforderungsbereichen zur Bearbeitung gebraucht werden.
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Reproduzieren

Zusammenhiinge herstellen

Verallgemeinern und Re-
flektieren

Mathematisch argumentieren
Dazu gehort:

— Routineargumentationen
wiedergeben (wie Rech-
nungen, Verfahren, Herlei-
tungen, Sitze, die aus dem
Unterricht vertraut sind)

— mit Alltagswissen argu-
mentieren

iiberschaubare mehrschritti-
ge Argumentationen erldu-
tern oder entwickeln
Losungswege beschreiben
und begriinden

Ergebnisse bzgl. ihres An-
wendungskontextes bewer-
ten

Zusammenhédnge, Ordnun-
gen und Strukturen erldutern

komplexe Argumentatio-
nen erldutern oder entwi-
ckeln

verschiedene Argumenta-
tionen bewerten

Fragen stellen, die fiir die

Mathematik charakteris-
tisch sind und Vermutun-
gen begriindet dullern

Probleme mathematisch losen
Dazu gehort:

— Routineaufgaben 16sen
(,,sich zu helfen wissen)

— einfache Probleme mit be-
kannten - auch experimen-
tellen - Verfahren 16sen

Probleme bearbeiten, deren
Losung die Anwendung von
heuristischen Hilfsmitteln,
Strategien und Prinzipien er-
fordert

Probleme selbst formulieren
die Plausibilitit von Ergeb-
nissen iiberpriifen

anspruchsvolle Probleme
bearbeiten

das Finden von Lésungs-
ideen und die Losungswe-
ge reflektieren

Mathematisch modellieren
Dazu gehort:

— vertraute und direkt er-
kennbare Modelle nutzen

— einfachen Erscheinungen
aus der Erfahrungswelt
mathematische Objekte zu-
ordnen

— Resultate am Kontext prii-
fen

Modellierungen, die mehrere
Schritte erfordern, vorneh-
men

Ergebnisse einer Modellie-
rung interpretieren und an
der Ausgangssituation prii-
fen

einem mathematischen Mo-
dell passende Situationen
zuordnen

komplexe oder unvertraute
Situationen modellieren
verwendete mathematische
Modelle (wie Formeln,
Gleichungen, Darstellun-
gen von Zuordnungen,
Zeichnungen, strukturierte
Darstellungen, Ablaufpla-
ne) reflektieren und kri-
tisch beurteilen
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Mathematische Darstellungen verwenden

Dazu gehort:

— vertraute und getibte Dar-
stellungen von mathemati-
schen Objekten und Situa-
tionen anfertigen oder nut-
zen

— Beziehungen zwischen Dar-

stellungsformen erkennen
und zwischen den Darstel-
lungsformen wechseln

— eigene Darstellungen ent-
wickeln

— verschiedene Formen der
Darstellung zweckentspre-
chend beurteilen

— nicht vertraute Darstellun-
gen lesen und ihre Aussa-
gekraft beurteilen

Mit symbolischen, formalen u
Dazu gehort:

nd technischen Elementen der Mathematik umgehen

— Routineverfahren verwen-
den

— mit vertrauten Formeln und
Symbolen umgehen

— mathematische Werkzeuge
(wie Formelsammlungen,
Taschenrechner, Software)
in Situationen nutzen, in
denen ihr Einsatz geiibt
wurde

Losungs- und Kontrollver-
fahren ausfiihren
symbolische und formale
Sprache in natiirliche Sprache
tibersetzen und umgekehrt
mit Variablen, Termen,
Gleichungen, Funktionen,
Tabellen und Diagrammen
arbeiten

mathematische Werkzeuge
verstidndig auswahlen und
einsetzen

— Losungs- und Kontrollver-
fahren hinsichtlich ihrer
Effizienz bewerten

— Moglichkeiten und Gren-
zen der Nutzung mathe-
matischer Werkzeuge re-
flektieren

Kommunizieren
Dazu gehort:

— einfache mathematische
Sachverhalte miindlich und
schriftlich ausdriicken

— aus kurzen, einfachen ma-
thematikhaltigen Texten,
Graphiken und Abbildun-
gen Informationen entneh-
men

— auf Fragen und Kritik sach-
lich und angemessen rea-
gieren

Uberlegungen, Losungswege
bzw. Ergebnisse verstdandlich
darstellen

komplexe mathematikhaltige
Texte, Graphiken und Ab-
bildungen sinnentnehmend
erfassen

die Fachsprache adressaten-
gerecht verwenden

auf AuBerungen von anderen
zu mathematischen Inhalten
eingehen

mit Fehlern konstruktiv um-
gehen

— komplexe mathematische
Sachverhalte miindlich und
schriftlich prisentieren

— komplexe mathematische
Texte sinnentnehmend er-
fassen

— AuBerungen von anderen
zu mathematischen Inhal-
ten bewerten
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4.2 Kommentierte Aufgabenbeispiele

(1) Lohnt sich die Abkiirzung?

Aufgabenstellung

Viele Autofahrer benutzen fir die Fahrt von A nach B nicht die stark
befahrenen Hauptstra3en, sondern einen ,,Schleichweg™.

AuBern Sie sich, ob die Abkiirzung eine Zeitersparnis bringt, wenn
man auf dem ,,Schleichweg® durchschnittlich mit 30 km/h und auf

den HauptstraBen durchschnittlich mit 50 km/h fahren kann.

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-
sondere die allgemeine mathematische Kompetenz

— mathematisch argumentieren (K 1)

im Rahmen der Leitidee Messen (L 2) erworben haben. Zugelassene Hilfsmittel sind Taschen-
rechner und Formelsammlung. Die Aufgabe kann durch folgende erweitert werden: Ab welcher
Geschwindigkeit wiirde sich der Schleichweg lohnen ?

Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

3 km
B 5 km

Losungen und Hinweise

Leitidee

Anforderungsbereich
I 11 111

— Vergleich der beiden bendtigten Zeiten
(1) Abkiirzung iiber schmalen Weg
Lénge: s; = 6 km
Zeit: ca. 12 min
(2) Hauptstrale, Linge: s, =8 km
Zeit: ca. 10 min

— Die Abkiirzung bringt keine Zeitersparnis.

L2

K1
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(2) Warum arbeiten Studenten?

Aufgabenstellung

a) Das nebenstehende Diagramm zeigt Unter- DeShalb

suchungsergebnisse zur Frage ,,Warum ar-

beiten Studenten?* Angenommen es wurden arb eiten
2000 Studenten befragt. Wie viele Studenten

haben die Aussage ,,zwingend notwendig fiir Stu d ent en

den Lebensunterhalt* angegeben?

b) Edeltraud sagt: ,,Den Studenten scheint es

doch gar nicht so schlecht zu gehen, denn nur ~ Mehrfachnennungen moglich
ungefdhr ein Drittel muss ,,zwingend not-

wendig fiir den Lebensunterhalt” arbeiten.
Kontakt
22% k:Ep?ene
Praktisch
Errfaahlrsucn:en 13%

Monika entgegnet: ,,Das stimmt doch gar
nicht!*

Wie kommen Edeltraud und Monika jeweils 56%

Unabhéngigkeit zwingend
von den Eltern notwendig fur den
Lebensunterhalt

zu ihren Meinungen?

Geben Sie eine graphische Darstellung der
Befragungsergebnisse an, die die Meinungs-

Héherer
Lebensstandard

verschiedenheit vermeidet.

¢) Erldutern Sie, wie der Autor bei der Erstel-

lung des Diagramms vorgegangen ist. ) )
nach Zeit-Grafik/Quelle: Sozialerhebung des

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielset- Deutschen Studentenwerkes 1998
zung (Original in: Die Zeit vom 15.07.1999)

Die Aufgabe ist eine komplexe, realititsnahe Aufgabe aus dem Bereich der beschreibenden Sta-
tistik.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-
sondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

— mathematisch argumentieren (K 1) und
— mathematische Darstellungen verwenden (K 4)

im Rahmen der Leitidee Daten und Zufall (L 5) erworben haben.

21



Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich

Losungen und Hinweise Leitidee I I I

a) Dem Kreisdiagramm ist zu entnehmen, dass 56%
der befragten Studenten ihre eigene Berufstitig-
keit ,,zwingend notwendig fiir den Lebensunter-
halt* halten. Bei angenommenen 2000 Befragten
ergibt sich, dass 1120 Studenten die Aussage
wzwingend ... angekreuzt haben. L5 K 4

b) | Edeltraud beriicksichtigt bei ihrer Aussage nur
den Flachenanteil im Kreisdiagramm entspre-

chend.

Monika begriindet ihre Aussage mit der numeri-

schen Angabe. L5 K1

Als mogliche geeignete graphische Darstellung

wird ein Sdulendiagramm angegeben. LS5 K4
¢) |Er summiert die Prozentsétze und erhdlt 149% L5

(unter Beriicksichtigung der Mehrfachnennun-
gen). Diese Zahl entspricht der gesamten Kreis-
flache, also 360°. Er ordnet dann zum Beispiel
dem Prozentsatz 56% den Mittelpunktswinkel
56/149 - 360° zu. Analog verfdhrt er mit den an-
deren Prozentsétzen. K1
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(3) Vom Stern zur Pyramide -
Aufgabenstellung "

Der nebenstehende symmetrische Stern hat folgende Eigenschaften: G,/ \\E

Alle Seiten sowie die Strecken AC und CE haben die gleiche Lén- H</ \ D
ge a. AC steht senkrecht auf CE. \\ ,/

a) Wie viele Symmetrieachsen hat der Stern? A \ / ©

b) Beschreiben Sie eine Konstruktion des Sterns. B

c) Die Dreiecksfldachen sollen so geklappt werden, dass eine Pyramide entsteht.

Bestimmen Sie das Volumen der Pyramide fiir a = 5,0 cm.

d) Der Stern wird so verindert, dass die Strecken AC und AB nicht mehr gleich lang sind. Die
Symmetrie des Sterns bleibt jedoch erhalten. Unter welchen Bedingungen kann durch Klap-
pen der Dreiecksfldchen eine Pyramide entstehen?

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Inhaltlicher Schwerpunkt ist der Umgang mit geometrischen Figuren und an ihnen giiltigen Be-
ziehungen.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-
sondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

— mathematisch argumentieren (K 1),

— Probleme mathematisch 16sen (K 2),

— mathematische Darstellungen verwenden (K 4) und
— kommunizieren (K 6)

im Rahmen der Leitideen Raum und Form (L 3) sowie Messen (L 2) erworben haben. Zugelas-

sene Hilfsmittel sind Formelsammlung und Taschenrechner.

Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen
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Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich

Losungen und Hinweise Leitidee I I I

a) Anzahl der Symmetrieachsen: 4 L3 K4

b) Konstruktionsbeschreibung, die folgende Punkte
enthalt:

— Konstruktion des Quadrats ACEG,

— Konstruktion der vier gleichseitigen Dreiecke.
(Weitere Konstruktionsmoglichkeiten existieren.) L3 K6

c) — Erkennen des Quadrats als Grundflache der
Pyramide.

— Bezeichnen der fiir die Bestimmung des Vo-
lumens notwendigen Teile: a — Quadratseite;
hp — Dreieckshdhe; hp — Pyramidenhohe.

— Erstellen des Hilfsdreiecks aus % , hp und hp.

Bestimmung des Volumens V =295 cm®
(Weitere Losungsmoglichkeit mit Hilfe eines
Dreiecks tiber einer Diagonale des Quadrats.) L2 K2

d) |Angabe einer der beiden Bedingungen:

— Die Lange der Hohe zur Basis des gleich-
schenkligen Dreiecks ist grof3er als die Halfte
der Seitenlidnge des Quadrats.

— Die Lange eines Schenkels des Dreiecks ist
grofer als die Hilfte der Diagonalenldnge des
Quadrats. L3 K1

24



4) Wiirfel

Aufgabenstellung

Fiinf Seiten eines Wiirfels von 3 cm Kantenlénge werden rot angestri-
chen, die sechste Fliche bleibt ohne Anstrich.

a) Wie viel Prozent der Wiirfeloberflache sind rot?

Der Wiirfel wird in Teilwiirfel von 1 cm Kantenldnge zerlegt. Diese
Teilwiirfel werden in ein GefaB3 gelegt, aus dem anschlieBend einer
mit geschlossenen Augen entnommen wird.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat der entnommene Wiirfel keine, genau eine (zwei, drei,

vier) rot angestrichene Flache(n)?

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-

sondere die allgemeine mathematische Kompetenz
— Probleme mathematisch lésen (K 2) und

— mathematisch modellieren (K 3)

im Rahmen der Leitideen Messen (L 2), Raum und Form (L 3) und Daten und Zufall (L5) er-

worben haben.

Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-

zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Losungen und Hinweise Leitidee AnIforderlIlIn ngerﬁlICh
a) Ca. 83 % der Wiirfeloberflache sind rot. L2 K3
b) X: Anzahl der rot angestrichenen Fldchen eines
Teilwiirfels
P(X=0) =2/27; P(X=1)=9/27
P(X=2)=12/27 P(X=3)=4/27
P(X=4)=0/27 L3,L5 K2
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(5) Lohnerhohung

Aufgabenstellung
F
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Die Graphik zeigt drei verschiedene Modelle (Modell A, Modell B, Modell C) fiir Lohnerhéhun-
gen.

a) Listen Sie in einer Tabelle (200 €, 400 €, 600 €, ..., 1600 €) die Lohnerhéhungen der ver-
schiedenen Modelle in Abhdngigkeit vom Lohn auf.

b) Erstellen Sie eine weitere Graphik fiir die verschiedenen Modelle, die den Zusammenhang
zwischen dem Lohn (in €) und der Lohnerhéhung (in %) darstellt.

¢) Beide Graphiken stellen den gleichen Sachverhalt dar. Eine soll in einer Veroffentlichung
erscheinen (z. B. Zeitungsartikel). Welche wiirden Sie auswéhlen, wenn Sie Modell A bevor-
zugen? Begriinden Sie Thre Wahl.

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Die Aufgabe erfordert einen kritischen Umgang mit Graphiken. Die unterschiedlichen Begriin-
dungen enthalten fachiibergreifende Aspekte.

Bei ihrer Bearbeitung weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbesondere die
allgemeinen mathematischen Kompetenzen

— argumentieren (K 1) und
— mathematische Darstellungen verwenden (K 4)
im Rahmen der Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L 4) erworben haben.

Zugelassenes Hilfsmittel ist der Taschenrechner.
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Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich
Losungen und Hinweise Leitidee
I 11 I

a) Erstellen der Tabelle L4 K 4

b) Berechnen der Lohnerh6hung in %, Erstellen der
Tabelle und der Graphik

Erh6hung in %
14,00% jr
12,00% A
10,00% +

8,00% -
6,00% -

4,00% +

2,00% -

0,00%

T T T T —
0 400 800 1200 1600
Lohn in €

L4 K4

c) Je nach dem, was zum Ausdruck gebracht werden

soll, gilt eine der beiden Begriindungen:

— Soll zum Ausdruck gebracht werden, dass un-
tere Lohngruppen stirker profitieren, ist die
Graphik mit prozentualer Lohnerhéhung aus-
zuwihlen.

— Soll widergespiegelt werden, dass alle das
Gleiche an Lohnerhohung erhalten, ist die ge-
gebene Graphik auszuwéhlen. L4 K1
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(6) Rechteck im Trapez

Aufgabenstellung

Das nebenstehende Trapez ABCD ist in ein Koor-
dinatensystem eingetragen mit A(0 ; 0), B(8 ; 0),
C(8;3)und D(0 ; 15).

Jeder Punkt der Trapezseite CD ist Eckpunkt eines
Rechtecks, das dem Trapez einbeschrieben ist. Die
Seiten der einbeschriebenen Rechtecke sind paral-
lel zu den Koordinatenachsen. Der Punkt A ist
Eckpunkt eines jeden einbeschriebenen Rechtecks.

a) Berechnen Sie den Flicheninhalt des Trapezes
ABCD.

b) Der Punkt P(2;y) liegt auf der Seite CD und

ist somit Eckpunkt eines einbeschriebenen
Rechtecks.

Tragen Sie das zugehorige Rechteck in die Figur ein und bestimmen Sie den Fldcheninhalt.

c) Bewegt sich der Punkt P(X ; Y) auf der Strecke CD, so dndert sich der Flicheninhalt F des

zugehorigen Rechtecks. Begriinden Sie, dass sich der Flicheninhalt F mit der Gleichung
F=x-(-1,5x+ 15) berechnen ldsst, wobei x die erste Koordinate des Punktes P ist.

d) Bestimmen Sie das einbeschriebene Rechteck, das den grofiten Flacheninhalt hat. Begriinden
Sie Thre Vorgehensweise.
Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Die Aufgabe beinhaltet eine innermathematische Problemstellung, die Inhalte aus dem Bereich
der Funktionen und der Geometrie vernetzt. Sie kann durch folgende variiert werden: Bestimmen
Sie ein einbeschriebenes Rechteck, dessen Flidcheninhalt 31,5 Flacheneinheiten betrdgt und ge-
ben Sie seine Lage im Trapez an.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-
sondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

— mathematisch argumentieren (K 1),
— Probleme mathematisch I6sen (K 2) und
— mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K 5)

im Rahmen der Leitideen Messen (L 2), Raum und Form (L 3) und Funktionaler Zusammenhang
(L 4) erworben haben. Zugelassene Hilfsmittel sind Formelsammlung und Taschenrechner.
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Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich

Losungen und Hinweise Leitidee I I I

a) Bestimmen des Flacheninhalts (verschiedene Lo-

sungswege moglich) L2 K5
b) Bestimmen des Flacheninhalts (verschiedene Lo-
sungswege moglich) L3 K5

c) Der Flacheninhalt F ergibt sich aus dem Produkt
der Koordinaten des Punktes P.

F =x - y. Die y-Koordinate von P wird berechnet
mity = (- 1,5x + 15). L4 K1

d) Bestimmung des Maximums von F(x):

Mit Hilfe quadratischer Ergénzung oder Ermitt-
lung der Nullstellen der Parabel moglich.

Die Lage des gesuchten Rechtecks wird durch
den Punkt R(5;7,5) oder S(5;0) beschrieben.

(Neben den rechnerischen Verfahren gibt es noch
geometrische Uberlegungen zur Ermittlung des
gesuchten Rechtecks.) L4 K2
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(7) Holzbestand

Aufgabenstellung
Der Holzbestand eines Waldstiickes betrdagt 80000 m?. Er wéchst jéhrlich um 2,5 %.
a) Berechnen Sie den Holzbestand nach zwei Jahren.

b) Stellen Sie die Entwicklung des Holzbestandes fiir die nichsten 20 Jahre mit Hilfe eines Ta-
bellenkalkulationsprogramms dar.

Folgender Tabellenkopf ist dafiir vorgegeben:

A B C D
1 Anzahl der Jahre Holzbestand
2 0 80000
3 1
4
5

Wie viele Jahre wiirde es dauern, bis sich der Holzbestand verdoppelt hat?

¢) Geben Sie zur Beantwortung der Frage in Aufgabe b) eine weitere Losungsmoglichkeit ohne
PC an.

d) Die tatsichliche Entwicklung des Holzbestandes kann von der berechneten abweichen. Ge-
ben Sie dafiir Griinde an.
Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Prozentwerte berechnen. Die Frage nach der Zeitdauer bis
zur Verdoppelung des Holzbestandes kann auf verschiedenen Wegen beantwortet werden, denen
ein Algorithmus mit Wiederholung zu Grunde liegt. Im Mittelpunkt steht das geistige Vorweg-
nehmen des Losungsweges, um die Rechenarbeit auf den PC zu iibertragen.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-
sondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

— Probleme mathematisch 16sen (K 2),
— mathematisch modellieren (K 3) und
— mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K 5)

im Rahmen der Leitideen Zahl (L 1) und Funktionaler Zusammenhang (L 4) erworben haben.
Zugelassene Hilfsmittel sind der PC und der Taschenrechner.
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Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Losungen und Hinweise Leitidee Anlfordenilllngerﬁl; h

a) Holzbestand nach zwei Jahren: 84 050 m’ L4 K2
b) Arbeit mit dem Tabellenkalkulationsprogramm:

erstmaliges Uberschreiten des Wertes 160 000 m?

nach 29 Jahren. L1 K5
c) Zum Beispiel: 160000 = 80000 -1,025* L4 K2
d) Zum Beispiel: Modellannahme (gleichméBiges

Wachstum iiber einen langen Zeitraum) ist ideali-

siert L4 K3
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(8) Wiirfeldarstellungen

Aufgabenstellung

Ein Wiirfel wird ldngs der jeweils vorgegeben Ebene durchgeschnitten. Zeichnen Sie wie im Bei-
spiel die Schnittkanten im Schréagbild und im Netz ein:

Beispiel a) b)

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Die Bearbeitung der Aufgabe erfordert rdumliches Vorstellungsvermogen. Der Schiiler soll dabei
nachweisen, inwieweit er insbesondere die allgemeine mathematische Kompetenz

— mathematische Darstellungen verwenden (K 4)

im Rahmen der Leitidee Raum und Form (L 3) erworben hat.

Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Losungen und Hinweise Leitidee Ar;forderillngsberle;llch
a) Ubertragen der Schnittebene in Schrigbild und
und | Netz
b) L3 K 4
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(9) Skipiste

Aufgabenstellung

Im italienischen Bormio findet jdhrlich ein Abfahrtsrennen im Rahmen des Skiweltcups statt. Die
Abfahrtsstrecke ist insgesamt 3270 m lang. Der Start befindet sich in 2255 m Hoéhe, das Ziel in
einer Hohe von 1245 m.

Die maximale Steigung der Strecke betrdgt 63%.

a) Berechnen Sie die durchschnittliche Geschwindigkeit eines Rennldufers in km/h, der die
Strecke in 1 Minute und 54,23 Sekunden bewiltigte.

b) Erldutern Sie, was ,,Steigung 63%° bedeutet.
Bestimmen Sie den Winkel, den eine Strecke der Steigung 63% mit der Horizontalen bildet.
c) Berechnen Sie die Steigung der Abfahrtsstrecke von Bormio, wenn sie mit gleicher Linge
geradlinig vom Start zum Zielpunkt verliefe.
Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-
sondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

— mathematisch modellieren (K 3),
— mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K 5) und
— kommunizieren (K 6)

im Rahmen der Leitideen Messen (L 2) sowie Raum und Form (L 3) erworben haben. Zugelas-
sene Hilfsmittel sind Formelsammlung und Taschenrechner.

Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich

Losungen und Hinweise Leitidee I I I

a) Bestimmen der durchschnittlichen Geschwindig-
keit (103 km/h) L2 K5

b) Mogliche Losung: An Hand der Skizze eines
rechtwinkligen Dreiecks wird erldutert, dass das
Verhiltnis aus Gegenkathete und Ankathete

63 : 100 betrégt.

L3 K6
Losungsansatz: tano = 0,63 ergibt o = 32°. L2 K3
c) Bestimmen der mittleren Steigung (32%) L3 K5
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(10) Fakultit

Aufgabenstellung

Das Produkt aller natiirlicher Zahlen von 1 bis n kann verkiirzt aufgeschrieben werden:
Beispiel: 1-2:3-4-5=15! (gesprochen: ,,funf Fakultit®)
Allgemein: 1-2-3-4-...n=n! (gesprochen: ,,n Fakultit®)
a) Berechnen Sie ohne Taschenrechner : 6!
b) Berechnen Sie mit Taschenrechner: 20!
Wie viele Stellen besitzt die errechnete Zahl?
¢) Auf wie viele Nullen endet die Zahl 20! ?

Begriinden und vergleichen Sie mit dem Taschenrechnerergebnis.

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Die Aufgabe beinhaltet einen innermathematischen Sachverhalt. Mit der Verwendung von ,,Fa-
kultdt werden von den Schiilerinnen und Schiilern Transferleistungen verlangt. Die Aufgabe
bietet Gelegenheit, die Grenzen der Taschenrechneranzeige am Beispiel zu thematisieren.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-
sondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

— mathematisch argumentieren (K 1)
— mathematische Darstellungen verwenden (K 4) und
— mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K 5)

im Rahmen der Leitidee Zahl (L 1) erworben haben. Zugelassenes Hilfsmittel ist der Taschen-
rechner. Die Aufgabe kann mit gleicher Aufgabenstellung erweitert werden auf 30!.

Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich

Losungen und Hinweise Leitidee I I I

a) Berechnen des Produktes ohne TR:
6! =720 L1 K5

b) Taschenrechnerergebnis: 2.4329020082¢18, also
19 Stellen L1 K 4

c) Die Nullen am Ende der Zahl ergeben sich durch
die Zehnerfaktoren und durch die Faktorenpaare,
die jeweils 10 ergeben:

10, 20, 2-5, 4-15. Die Zahl endet also mit vier
Nullen, nach Taschenrechneranzeige mit acht.
Die Anzeige ist also nicht genau. L1 K1
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(11) Zeit fiir Schule

Aufgabenstellung

Setzen Sie sich mit den AuBerungen der Schiilerinnen und Schiiler auseinander.

Es geht total viel
Zeit im Jahr fiir die
Schule dranf.

Foto: Andreas Jager, Regelschule Kaulsdorf

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung
Die Bearbeitung der Aufgabe erfordert das Strukturieren der Situation.

Die Schiilerinnen und Schiiler vertreten ihre Uberlegungen argumentativ und setzen sich mit an-
deren Vorschlidgen kritisch auseinander.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie

insbesondere die allgemeine mathematische Kompetenz

— mathematisch modellieren (K 3)

im Rahmen der Leitidee Zahl (L 1) erworben haben. Zugelassenes Hilfsmittel ist der Taschen-
rechner.

35



Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich

Losungen und Hinweise Leitidee I I I

Modellannahme:
— Zeit in der Schule pro Tag: 5 Stunden
— Schulweg 1 Stunde
— Hausaufgaben 2 Stunden
Insgesamt: 8 Stunden pro
Schultag
40 Wochen mit 5 Schultagen ergeben 200 Schul-
tage, also 1600 Stunden im Jahr
Betrachten verschiedener Bezugswerte:
— Bezugswert: 24-Stunden-Tag:

24 « 365 Stunden pro Jahr, also ca. 18%
— Bezugswert: 16-Stunden-Tag

16 -365 Stunden pro Jahr, also ca. 27 %
— anderer sinnvoller Bezugswert
Uberlegungen auf der Grundlage des gewiihlten
Modells verstandlich darstellen, auf Fragen und
Kritik sachlich und angemessen reagieren. Die
Aufgabenstellung bietet Méglichkeiten, die Dis-
kussion iiber den mathematischen Aspekt hinaus
Zu erweitern. L1 K3
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(12) Lineare Funktionen

Aufgabenstellung
Gegeben ist eine lineare Funktion f mit der Gleichung f (x) =—x-1.

a) Zeichnen Sie den Graphen von f in ein Koordinatensystem. Zeigen Sie, dass der
Punkt P(—93 ; 92) auf dem gegebenen Graphen liegt.

b) Beschreiben Sie einen Weg, wie Sie die Gleichung einer weiteren linearen Funktion finden,
deren Graph ebenfalls durch den Punkt P(~93;92) geht.

¢) Gegeben sind lineare Funktionen g, mit g, (x)=mx+2.
Unter welchen Bedingungen fiir m schneiden sich die Graphen von fund g im II. Quadranten?

Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Die Aufgabe erfordert den Zusammenhang von Funktionsgraph und Funktionsgleichung flexibel
anzuwenden.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbe-
sondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

— Probleme mathematisch I6sen (K 2),
— mathematische Darstellungen verwenden (K 4) und
— kommunizieren (K 6)

im Rahmen der Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L 4) erworben haben.

Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Losungen und Hinweise Leitidee Anforderungsbereich
| 11 111
a) Zeichnen des Graphen
Lage des Punktes rechnerisch begriinden L4 K4

b) Vorgabe
— einer Steigung ungleich -1 oder

— eines Punktes, der nicht auf dem Graphen von f
liegt. L4 K6

c) 1. Moglichkeit: graphische Uberlegungen, bei der
Grenzfille betrachtet werden
2. Moglichkeit: rechnerische Losung

Schnittpunkt S( =3 ;2—m
m+1 m+l

jWegen X <0und

ys >0 (II. Quadrant) folgt —1<m <2 L4 K2

37



(13) Vertragshandy oder Kartenhandy?

Aufgabenstellung

Eine Firma bietet Vertragshandys und Kartenhandys zu folgenden Konditionen an:

Vertragshandy Kartenhandy
Teddy Active . Teddy ExtraPlus
AIKON 3410 AIKON 3410
Handy 0,00 € Handy 129,95 € einschlieBlich
Grundgebiihr monatlich: 9,95 € 15 € Gespriachsguthaben

Gesprachskosten pro Minute 0,175 €*
SMS 0,19 €

Bereitstellungsgebiihr: 24,95 €
(Einmalige Zahlung)

Grundgebiihr monatlich: 0,00 €
Gesprachskosten pro Minute 0,412 €*
SMS 0,19 €

Weitere Kosten: keine

Weitere Kosten: keine

* Bei der Errechnung der Gespréichskosten pro Minute wurde ein durchschnittlicher Wert ange-
nommen.

Geben Sie eine Kaufberatung, die hilfreich ist fiir eine Entscheidung zwischen Vertragshandy
und Kartenhandy.

Gehen Sie bei Ihren Uberlegungen von einer Nutzungsdauer von 24 Monaten aus (Vertragslauf-
zeit) und berticksichtigen Sie die “telefonierten” Minuten pro Monat.
Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Die Bearbeitung der Aufgabe erfordert die Modellierung einer komplexen realen Situation. Die
Schiilerinnen und Schiiler vertreten die Ergebnisse ihrer Uberlegungen argumentativ. Bei der
Bearbeitung der Aufgabe weisen die Schiilerinnen und Schiiler nach, inwieweit sie insbesondere
die allgemeine mathematische Kompetenz

— mathematisch modellieren (K 3)

im Rahmen der Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L 4) erworben haben. Zugelassenes
Hilfsmittel ist der Taschenrechner.
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Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-

zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Losungen und Hinweise

Leitidee

Anforderungsbereich
| 11 111

Losungsmoglichkeiten:

— Berechnung unterschiedlicher konkreter Ge-
samtkosten fiir einen Monat (10 min,
20 min, ...) und Vergleich.

— Einsatz eines Tabellenkalkulationsprogramms

— Graphisches Losen

— Losen eines linearen Gleichungssystems

Dabei wird berticksichtigt:

— Anschaffungskosten

— Grundgebiihr

— Bereitstellungsgebiihr

— Gesprichsguthaben

— Kosten fiir monatliche Gespriachsdauer

— Die Tatsache, dass eine SMS in beiden Tarifen
gleich viel kostet

Mogliche Kundenberatung konnte sein: ,,Wenn

Sie mehr als 26 Minuten im Monat telefonieren,

dann lohnt sich ein Vertragshandy.* (Der genaue

mathematische Wert betridgt 26,2 min.)

L4

K3

39



(14) Wassertank

Aufgabenstellung

In der nebenstehenden Abbildung ist ein 2,0m
Wassertank dargestellt.
(Abbildung nicht mallstabsgerecht)

a) Uberschlagen Sie das Gesamtvolumen des Tanks und kreuzen Sie an.

0 5m’ 0 15m’
] 35m’ O 45 m®

b) Der spitze Teil des Tanks wird bis zu seiner halben Hohe mit Wasser gefiillt.
Wie viele Kubikmeter Wasser enthélt der Tank?

c) Der leere Tank wird gleichméBig mit Wasser gefiillt.

Welcher der folgenden Graphen zeigt, wie sich die Hohe des Wasserspiegels mit der Zeit dn-
dert? Begriinden Sie Thre Entscheidung.

Hohe A Hohe B Hohe C

Zeit Zeit Zeit
Hohe D Hohe E

Zeit Zeit
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Beschreibung der Aufgabe und ihrer Zielsetzung

Neben Schitzungen des Volumens sind Berechnungen in Verbindung mit der Prozentrechnung
und die begriindete Auswahl eines Graphen zu leisten.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler nachweisen, inwieweit sie
insbesondere die mathematischen Kompetenzen

— mathematisch modellieren (K 3)

— mathematische Darstellungen verwenden (K 4) und

— mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K 5)

im Rahmen der Leitideen Messen (L2) und Funktionaler Zusammenhang (L4) erworben haben.

Zugelassene Hilfsmittel sind Taschenrechner und Formelsammlung

Losungsskizze mit der Angabe von Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen sowie deren Zuordnung zu Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich

Losungen und Hinweise Leitidee I I I

a) | Uberschlag, zum Beispiel
) V=V ~18m’  oder

Zylinder

(2) VTank ~ VQuader = 24 m3
Damit ist 15 m® der anzukreuzende Wert. L2 K3

b) Berechnung des Volumens
Aus ,,bis zur halben Hohe* ergibt sich
r=0,5mund h=0,75m.

Das Wasservolumen betrigt ca. 0,2 m>. L2 K5

C) Graph B

Bei der Begriindung muss der zeitliche Verlauf
der Fiillhohe in Beziehung zur Form des Korpers
gesetzt werden. L4 K 4
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