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Vorwort

Einem internationalen Trend folgend wird in Ostifeseit mehreren Jahren an der Ent-
wicklung so genannter (Bildungs-)Standards fir cieedene Féacher (vor allem Deutsch,
Englisch, Mathematik) und verschiedene Schultypem. bstufen (Grundschule, Hauptschule
und AHS-Unterstufe, AHS Oberstufe und BHS) geadbeit

Die zentrale Intention dieser Bemuhungen ist es,idputorientierten Lehrplanen ein output-
orientiertes Steuerungsinstrument zur Seite zlesteéWWahrend Lehrplane Aussagen dariber
machen, was im Unterricht behandelt werden solpuisteuerung), sollen Standards fest-
legen, Uber welche fachbezogenen Fahigkeiten Sumiés und Schiler (S&S) am Ende
einer bestimmten Schulstufe verfligen sollen (Ostpuerung). Diese Festlegungen sollen so
erfolgen, dass sie empirischen Uberprifungen zdigéingind (Outputkontrolle).
Outputsteuerung meint, dass Konzeption, Planungurghfiihrung des Unterrichts darauf
Bedacht nehmen, dass die S&S die in den Standardeldgten Fahigkeiten entwickeln; von
der Outputkontrolle erwartet man verlassliche Bdkuiiber landesweite, schul- und allenfalls
auch klassenspezifische Starken und Schwéacherrdistescher S&S, die dann eine Grund-
lage flr zielgerichtete Bemihungen und Maflinahmereaisprechenden Weiterentwicklung
des jeweiligen Unterrichts sein kdnnen. Es ist gddioicht daran gedacht, die Testinstrumente
dieser Systemevaluation zur Diagnose individuellgihigkeiten einzelner S&S, zur
Einstufung in Leistungsgruppen oder als InstrunaemtLeistungsbeurteilung einzusetzen.

Im Oktober 2004 wurde vom BMBWK die Broschiire ,Rilthsstandards fir Mathematik am
Ende der 8. Schulstufe®, Version 3.0, herausgegebas darin dargelegte Standardkonzept
(mit ca. 50 prototypischen Aufgaben) war in derdeolGrundlage fur diverse begleitende
Entwicklungen und Untersuchungen, insbesondere &ircie Entwicklung von Testitems
und deren Evaluierung an zahlreichen ,Pilotschulen®

Das Kernstlck dieses Standardkonzepts bildet einHauHeugl und J. Lechner zurlck-
gehendes ,Kompetenzmodell“, das mathematische Kwnpen als langfristig verfligbare
Fahigkeiten beschreibt, die jeweils durch versammedAuspragungen entlang dreier Dimen-
sionen (Handlungs-, Inhalts- und Komplexitatsdimemscharakterisiert sind.

Wesentlich erscheint in diesem Konzept weiterss als festgelegten Standards als ,Regel-
standards® verstanden werden (also nicht auf Mitanfarderungen, sondern auf ,durch-
schnittliche” Leistungen von S&S abzielen) und dsisssich innerhalb des durch den Lehr-
plan vorgegebenen (fachinhaltlichen) Rahmens bewggéssen).

Im Oktober 2006 wurde die Abteilung (seit 2007 ibug} fur Didaktik der Mathematik —
Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Mathematiddidl, Universitat Klagenfurt, vom
BMBWK mit einer Uberarbeitung des Standardkonzepsuftragt. Konkret sind damit
folgende Arbeiten gemeint:

- Explizierung von bildungstheoretischen Orientieremdiir die Entwicklung von Stan-
dards fur den Mathematikunterricht am Ende derc8uftufe
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- Revision, didaktische Prifung und Weiterentwicklues vorliegenden Modells fur
mathematische Kompetenzen

- ldentifikation, Festlegung und Beschreibung mathesoler Standards fur die 8.
Schulstufe (unter Berticksichtigung/Einbeziehungwieliegenden Standards)

- Entwicklung von prototypischen Aufgaben mit Erl&utegen hinsichtlich ihrer
Lésung und Zuordnung

Die erforderlichen Arbeiten wurden von einer vonHteugl und W. Peschek geleiteten
Arbeitsgruppe des Osterreichischen KompetenzzestrimMathematikdidaktik durch-
gefuhrt. Mitarbeiter(innen) dieser Arbeitsgrupp@dsi M. Dangl, G. Jurkowitsch, M.
Katzenberger, B. Kropfl, F. Picher, E. SchneiderSBheriau.

Ein Entwurf des Uberarbeiteten Standardkonzeptsdevigsterreichischen Fachdidak-
tiker(inn)en der Universitaten Linz, Salzburg unieWsowie der Technischen Universitat
Wien zur Begutachtung vorgelegt. Die Gutachten téinrzu einer Uberarbeitung des
Entwurfs und zum vorliegenden Bericht. Sie kdnnberaauch Grundlage fur kinftige
Weiterentwicklungen des Standardmodells sowie disietker Arbeiten dazu sein.

Klagenfurt, 30. April 2007 H. Heugl Westhek
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1. Bildungstheoretische Orientierung

Die Identifikation und Festlegung der in Abschriitdargelegten Standards fir den Mathe-
matikunterricht am Ende der 8. Schulstufe orieptiesich an zwei einander erganzenden
bildungstheoretischen Anforderungen: Lebensvorhergiund Anschlussfahigkeit.

Lebensvorbereitung

Eine weitgehend unbestrittene Aufgabe der (Pfl)8dhule ist es, die S&S auf das Leben in
unserer Gesellschaft vorzubereiten, ihnen dasifi@ €elbstbestimmte und aktive Teilnahme
am Leben in dieser Gesellschaft notwendige Rustagtmygeben.

Fur den Mathematikunterricht der Sekundarstufertves also vor allem darum gehen, die
Lernenden mit jenem mathematischen Wissen und Kbanszustatten, das fur eine aktive,
unbehinderte, reflektierte, kritische, emanzipiefi@lnahme am Leben in unserer Gesell-
schaft erforderlich/unerlésslich ist. (Dieses Agéa bildet auch das Kernstick der dem
PISA-Test Mathematik zugrunde liegenden ,matherahtiteracy”.)

Mathematik begegnet uns in lebensweltlichen Zusamhduegen in vielfaltiger Weise:

Taglich und fast Gberall trifft man auf mathematiscZeichen, Darstellungen und Objekte —
Mathematik istinventar unserer Lebenswelieses mathematische Inventar ist dann auch
wesentliches Mittel menschlicher Verstandigung —thdenatik ist ein wichtigedMittel
menschliche(Massen#ommunikation.

Mathematik ist aber auch eine spezifische Brillesctd die wir die Welt sehen, und sie ist
zugleich auch ein Instrument, mit dem wir die Weitder wir leben, strukturieren, ordnen
und gestalten. Mathematik ist also sowkHenntnis-als auckKonstruktionsmittel

Nicht zuletzt ist die Mathematik mit ihren Verfahraber auch ein Werkzeug zur Lésung von
(mathematisch modellierten) Problemen und mit iHogmschen wie heuristischen Strategien
eine spezifische Technik des Problemlésens — Matliknst eineDenktechnologie

Mathematische Standards, die sich an der Lebensnatbng orientieren, werden sich also
nicht auf operative Aspekte der Mathematik besdkeérkbnnen, sondern auch konstruktive
(z. B. Modellbilden) und vor allem kommunikative pekte der Mathematik (etwa Darstellen,
Interpretieren, Begriinden) in den Blick nehmen raiisdiese reflektieren und vernetzen.

Da die vielfaltigen gegenwartigen und zukiinftigegbenssituationen der Lernenden kaum
vorhersehbar, jedenfalls aber nicht vorwegnehminad, st jedoch weniger spezifisches
Wissen und Konnen gefordert als die flexible Anwaemgl grundlegenden Wissens und
Kénnens auf vielfaltige, auch weniger vertrauteu&ionen. Zugleich ist auch die fur die
Problemstellungen und -l6sungen geforderte Autheati keine strikte, sondern eher eine
potenzielle: Problemstellungen und -ldsungen mussent notwendigerweise unverandert
realen (Alltags-)Situationen bzw. den lebenswditic Erfahrungen der S&S entnommen
werden, entsprechende Bezlge sollten aber heestsiin.
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Anschlussfahigkeit

Viele S&S besuchen nach der 8. Schulstufe weitegfidhe Schulen, in denen Mathematik als
Pflichtfach gefuhrt wird oder mathematische Kersgriin anderen Fachern bendtigt und
fachspezifisch weiterentwickelt werden. Ahnlichek fjir die Berufsausbildung sowie fiir
spatere Berufe, in denen weiterfuhrende mathenh&tidnforderungen auftreten.

Anschlussfahigkeit fokussiert auf mathematischesséh und Konnen, die a&rundlage fir
eine weiterfihrende mathematische Ausbildubgw. fur die Bewaltigung von mathe-
matischen Anforderungen, die uber Alltagserfordesai hinausgehen, hilfreich erscheinen.
Anschlussfahigkeit ist in diesem Sinne eine Formr g&ommunikationsfahigkeit®
(Kommunikation mit mathematisch hdher Gebildetenig vwuch Lebensvorbereitung im
weiteren Sinne (etwa im Sinne ,lebenslangen Lerhens

Anschlussfahigkeit erfordert nicht grundsatzlichdare mathematische Fahigkeiten als die
unmittelbare Lebensvorbereitung, sie verweist jadaach auf inhaltliche Erweiterungen,
nimmt auf eine deutlichere Explizierung (inner-)hrenatischer Zusammenhange und Struk-
turen Bedacht und betont spezifische mathematisétigkeiten (Formalisieren, Definieren,
Beweisen u. A.) starker.
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2. Ein Modell fir mathematische Kompetenzen

Unter Kompetenzenwerden hiedangerfristig verfigbare kognitive Fahigkeitererstanden,
die von Lernenden entwickelt werden kdnnen undbsighigen, bestimmte Tatigkeiten in
variablen Situationen auszulben, sowie die Belafscdiese Fahigkeiten und Fertigkeiten
einzusetzen.

Mathematische Kompetenzenbeziehen sich aumathematische Tatigkeitemuf mathe-
matische Inhaltsowie auf diéArt und Komplexitatler erforderlichen Vernetzungen
Mathematische Kompetenzen haben somit éfa@dlungsdimensiofauf welche Art von
Tatigkeit sie sich beziehen, als@s getan wird), einénhaltsdimensior(auf welche Inhalte
sie sich beziehen, alseomitetwas getan wird) und eik@mplexitatsdimensiofbezogen auf
die Art und den Grad der Vernetzungen).

Fur jede Dimension mathematischer Kompetenzen wirterschiedliche Auspréagungen vor-
stellbar:Unterschiedlichenathematischelandlungenunterschiedlichenathematischinhalte
sowie unterschiedliche Arten und Grade der Kompéexilm hier verwendeten Modell
mathematischer Kompetenzen werden ,verwandte” Heog#in zuHandlungsbereichen
(H1, H2, ...), ,verwandte" Inhalte zinhaltsbereichen (11, 12, ...) und ,verwandte* Arten
bzw. Grade von Vernetzungen Komplexitatsbereichen(K1, K2, ...) zusammengefasst:

Ein Modell mathe- Komplexitat
matischer Kompetenzen

- Kompetenz (H3, 12, K2)

o
math. Handlung

12

math. Inhalt H3

Eine spezifischenathematische Kompetenzn dem hier verwendeten Sinne wird also durch
einen bestimmterHandlungsbereich einen bestimmterinhaltsbereichund durch einen
bestimmtenKomplexitatsbereichalso durch einfripel (z. B. (H3, 12, K2)), charakterisiert
und festgelegt.

Beispiel:  Eine spezifische Kompetenz ist die Fahigkeit zuerpretation (Handlungs-
bereich) von mathematischen Darstellungen funkten@achverhalte (Inhalts-
bereich), wobei mehrere Fakten/Zusammenhéange/Dlargjen/Handlungen
miteinander in Verbindung gebracht werden missem(lexitatsbereich).
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3. Mathematische Standards fiur die 8. Schulstufe

Mathematische Standardsmeinen jene Teilmenge denkbarer mathematischemiétenzen,
Uber die S&S ab einer bestimmten Schulstufe verfiagditen.

Die hier dargelegten mathematischen Standards teseh jene mathematischen Kom-
petenzen, die S&dis zum Ende der 8. Schulstidatwickelt und langerfristig verflugbar

haben sollten.

Die Auswahl, Konkretisierung und Festlegung dies@thematischen Standards orientieren
sich am eingangs dargelegten bildungstheoretis&ammen (unter Bedachtnahme auf den
zur Zeit gultigen Lehrplan), ihre Beschreibung kgfeentlang der Dimensionen des zuvor
beschriebenen Modells mathematischer Kompetenzen.

Einsatz von Technologien

Mathematisches Tun wird heute in vielen Bereichertld die permanente Verflugbarkeit und
Verwendung elektronischer Werkzeuge unterstitzt aterhaupt erst ermdglicht. Dies gilt
fur nahezu alle Ebenen mathematischen Arbeitensie Eéntsprechende ,Werkzeug-
kompetenz“ ist daher integraler Bestandteil matheciaer Kompetenzen. Eine zeitgemalie
mathematische Ausbildung wird diesem Umstand dulcteitung zu sinnvollem und
zweckmaligem Einsatz standig verflugbarer TechnefoBiechnung tragen.

Gegenwartigen internationalen Standards matherhatisérundbildung in der Pflichtschule
entspricht die durchgangige Verwendung von Tas&wemern, Tabellenkalkulation und/oder
grafikfahigen Rechnern; die Verwendung von Complggbra-Systemen und Dynamischer
Geometrie Software sollte (im Hinblick auf die ,Adussfahigkeit zu weiterfihrender
mathematischer Ausbildung wie auch im Hinblick ablsehbare kiinftige Entwicklungen)
bereits in der Sekundarstufe | zumindest mit betldasser bereits vorbereitet werden.

Bei der folgenden Charakterisierung der mathentagiscStandards wird darauf verzichtet,
die mit elektronischen Werkzeugen verbundenen Algiamgen jeweils explizit als eigene
Standards auszuweisen: Die standige Verfugbarkeitder sinnvolle Einsatz angemessener
elektronischer Werkzeuge seitens der Lernendgrdstch bei jedem der angefuhrten mathe-
matischen Standards mit gedacht und gefordert.

Handlungsbereiche

Mathematisches Arbeiten umfasst vielfaltige origingathematische wie auch auf3ermathe-
matische (Denk-)Tatigkeiten, die meist eng mitedernvernetzt sind bzw. aufeinander bezo-
gen werden mussen.

Fur die mathematischen Standards am Ende der &lsBdle wurden die folgenden vier
zentralen mathematischen Téatigkeiten bzw. Tatigkeiteiche identifiziert und als gleich
bedeutsame Handlungsbereiche festgehalten:

10
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H1

Darstellen,
Modellbilden

Darstellen meint die Ubertragung gegebener mathematis
Sachverhalte in eine (andere) mathematische Reyadien
bzw. Reprasentationsform.

Modellbildenerfordert tber das Darstellen hinaus, in einem
gebenen Sachverhalt die relevanten mathematischerie-t
hungen zu erkennen (um diese dann in mathematigetien
darzustellen), allenfalls Annahmen zu treffen, Weeechungen
bzw. Idealisierungen vorzunehmen u. A.

Charakteristische Tatigkeiten sind z. B.:
alltagssprachliche Formulierungen in die Spraches@dung
der Mathematik Gbersetzen
einen gegebenen mathematischen Sachverhalt inaeithere
Darstellungsform (tabellarisch, grafisch, symbdiisechner-
syntax)ubertragenzwischenDarstellungeroderDarstellungs-
formen wechseln
Zeichnungen (mit Lineal oder Freihandskizze) einéacgeo-
metrischer Figuren und Kérper anfertigen
problemrelevante mathematische Zusammenhéange fide
zieren und mathematisch darstellen
geeignete mathematische Mittel (Begriffe, Modell@ar-
stellungsformen, Technologien) und Losungswege aakem
aus bekannten (z. B. auch elektronisch verfugbanmesthe-
matischen Modellen neue Modelle entwickeln (modeds
Arbeiten)

cher

ge-
3

2Nt

Al

H2

Rechnen,
Operieren

Rechnenim engeren Sinn meint die Durchfihrung element
Rechenoperationen mit konkreten Zahlen, Rechnerimem
weiteren Sinn meint die regelhafte Umformung synsobl dar-
gestellter mathematischer Sachverhalte.

Operierenmeint allgemeiner und umfassender die Planunges
die korrekte, sinnvolle und effiziente Durchfiihrwign Rechen;
oder Konstruktionsablaufen und schlie3t z. B. geddsthes
Konstruieren oder auch das Arbeiten mit bzw. inéllaim und
Grafiken mit ein.

Rechnen/Operieren schlie3t immer auch die verggandind
zweckmalfige Auslagerung operativer Tatigkeiten ianvdrflg-
bare Technologie mit ein.

Charakteristische Tatigkeiten sind z. B.:

arer

owi

elementare Rechenoperationen durchfihren, potemzier

Waurzel ziehen
MafReinheiten umrechnen

in Terme und Gleichungen (Formeln) Zahlen einset¥éerte
berechnen

Terme, Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen umén
Gleichungen und Ungleichungen l6sen

Ergebnisse abschatzen, sinnvoll runden, naherumnggs
rechnen

mit und in Tabellen oder Grafiken operieren
elementargeometrische Konstruktionen durchfiihren

Ve

11



Standards Mathematik Version 4/07

H3

Interpretieren

Interpretierenmeint, aus mathematischen Darstellungen Fal
Zusammenhange oder Sachverhalte zu erkennen undletpn
sowie mathematische Sachverhalte und Beziehungenein
weiligen Kontext zu deuten.

Charakteristische Tatigkeiten sind z. B.:
Werte aus Tabellen oder grafischen Darstellungégsab, sie
im jeweiligen Kontext deuten
tabellarisch, grafisch oder symbolisch gegebeneazinsen-
hange beschreiben und im jeweiligen Kontext deuten
Zusammenhange und Strukturen in Termen, Gleichu

cten,

n

ngen

(Formeln) und Ungleichungen erkennen, sie im Kantex

deuten

mathematische Begriffe oder Satze im jeweiligen t€gh
deuten

Rechenergebnisse im jeweiligen Kontext deuten
tabellarische, grafische oder auch symbolische Rael
darstellungen angemessen deuten

zutreffende und unzutreffende Interpretationen renke

H4

Argumentieren,
Begruinden

Argumentieremmeint die Angabe von mathematischen Aspek
die fir oder gegen eine bestimmte Sichtweise/Eptdohng
sprechen. Argumentieren erfordert eine korrekte adédquate
Verwendungnathematischdtigenschaften/Beziehunganathe-
matischer Regeln sowie der mathematischen Fachsprac
Begriindemmeint die Angabe einer Argumentation(skette),zaié
bestimmterSchlussfolgerungen/Entscheidundehrt.

Charakteristische Tatigkeiten sind z. B.:
mathematische Argumente nennen, die fur oder geber
Verwendung eines bestimmten mathematischen Beg
eines Modells oder einer Darstellung(sform), fuemndegen

einen bestimmten Lésungsweg bzw. eine bestimmtenigs

fir oder gegen eine bestimmte Interpretation sgnech
die Entscheidung fur die Verwendung eines bestimn
mathematischen Begriffs, eines Modells, eines Lgsweges
fur eine Darstellung(sform), eine bestimmte Losodgr eing
bestimmte Sichtweise/Interpretation argumentathedpn
mathematische Vermutungen formulieren und begrir
(aufgrund deduktiven, induktiven oder analogen i88ens)
mathematische Zusammenhange (Formeln, Satze) thar
oder beweisen
zutreffende und unzutreffende mathematische Argun
tationen bzw. Begriindungen erkennen; begrindenumv

ten,

174

S
riffs

nte

1den

lei

nen

eine Argumentation oder Begriindung (un-)zutreffeshd

12
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Inhaltsbereiche

Die Inhalte wurden unter Bedachtnahme auf den deggétigen Lehrplan ausgewahlt und
nach innermathematischen Gesichtspunkten zu fokgewnier Inhaltsbereichen zusammen-
gefasst:

1 | Zahlen Verschiedene Zahlen und Mal3e (insbesondere auddbéns-
und Mal3e praktischen Anwendungen); konkret:

naturliche, ganze, rationale und irrationale Zahlen

Bruch- und Dezimaldarstellung rationaler Zahlen;teRa-
schreibweise (mit ganzzahligen Exponenten), Wurzeln
Rechenoperationen, Rechengesetze und -regeln

Anteile, Prozente, Zinsen

Maleinheiten (fir L&ngen, Flacheninhalte, Volumina,
Massen, Zeiten und zusammengesetzte Grof3en)

2 | Variable, Variable, Terme und (Un-)Gleichungen; verschiedebDar-
funktionale stellungen funktionaler Zusammenhange; konkret:
Abhangigkeiten

Variable und Terme

einfache Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen
lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen

verbale, tabellarische, grafische und symbolischesteliung
funktionaler Zusammenhénge; lineare Funktionerektié& und
indirekte Proportionalitat

I3 | Geometrische Grundlegende geometrische Begriffe; einfache geascbe
Figuren und Figuren und Korper, deren Eigenschaften und Dausigl
Korper (Zeichnung, Konstruktion); konkret:

Punkt, Gerade, Ebene; Strecke, Winkel; Paralletenidle
Symmetrie, Ahnlichkeit

Dreiecke, Vierecke, Kreis

Warfel, Quader, Prismen, Pyramiden, Zylinder, Kegelgel
Satz von Pythagoras

Umfangs-, Flachen-, Oberflachen- und Volumsformeln

4 | Statistische Tabellarlsche und graflsche Darstellungen statiséis Daten
Darstellungen Zentralmal3e und Streuung; konkret:

und Kenngrofen tabellarische Darstellung statistischer Daten

Stabdiagramm, Kreisdiagramm, Streifendiagramm, oPikt
gramm, Liniendiagramm; Streudiagramm
absolute und relative Haufigkeiten
arithmetisches Mittel, Median, Quartile
Spannweite, Interquartilabstand

13
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Komplexitatsbereiche

Mathematische Anforderungen bzw. die zu ihrer Béguhg erforderlichen Kompetenzen
kénnen sich nicht nur hinsichtlich der erforderéohHandlung und hinsichtlich des mathe-
matischen Inhalts, sondern sehr wesentlich auchsidhitich der zu bewaltigenden
Komplexitat unterscheiden:

Manche Problemstellungen erfordern lediglich diekte Anwendung eines Begriffes, Satzes
oder Verfahrens bzw. die Ausfihrung einer elementanathematischen Tatigkeit. Andere
Aufgabenstellungen hingegen verlangen eine geaigri@dmbination und Vernetzung
mehrerer mathematischer Begriffe, Séatze oder Teitigh. Wieder andere Aufgaben erfordern
ein Nachdenken tUber Eigenschaften und Zusammenhdiegem gegebenen mathematischen
Sachverhalt nicht unmittelbar erkennbar sind.

Die Komplexitatsdimension der mathematischen Stalsdeersucht diesen unterschiedlichen
Komplexitatsanforderungen Rechnung zu tragen; rsiiasst folgende drei Bereiche:

K1 | Einsetzen von Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkert@gint die
Grundkenntnissen | WiedergabederdirekteAnwendungvon grundlegendemathe-
und -fertigkeiten matischen Begriffen, Satzen, Verfahren und Dartstgkn.

In der Regel ist nur reproduktives mathematischéssgw und
Konnen oder die aus dem Kontext unmittelbar erkarmp
direkte Anwendung von mathematischen Kenntnissew. pz
Fertigkeiten geringer Komplexitat erforderlich.

K2 | Herstellen von Das Herstellen von Verbindungeist erforderlich, wenn de
Verbindungen mathematische Sachverhalt und die Problemldsungplexar
sind, sodass mehrere Begriffe, Satze, VerfahrenstBlaungen
bzw. Darstellungsformen (aus verschiedenen mathschan
Gebieten) oder auch verschiedene mathematischgk@&dén in
geeigneter Weise miteinander verbunden werden miisse

=

K3 | Einsetzen von Reflektierenmeint das Nachdenken tber Zusammenhange, die
Reflexionswissen, | aus dem dargelegten mathematischen Sachverhalt arch
Reflektieren mittelbar ablesbar sind.

Reflektieren umfasst das Nachdenken lber eine maeche
Vorgehensweise (Losungsweg/Losung, Alternativebgr Vor-
und Nachteile von Darstellungen/Darstellungsforroew. tUber
mathematische Modelle (Modellannahmen, Idealisigenn
Aussagekraft, Grenzen des Modells, Modellaltermat)vim
jeweiligen Kontext sowie das Nachdenken tUber (vgepene
Interpretationen, Argumentationen oder Begriindungen
Reflexionswissenst ein anhand entsprechender Nachdenk-
prozesse entwickeltes Wissen Uber Mathematik.
Reflexion(swissen) kann in vielfaltiger Weise slzdnt werden
durch Dokumentation von Lésungswegen, durch entbperede
Entscheidungen, oft aber auch durch entsprechemgenfen-
tationen und Begriindungen.

Die Komplexitat einer Aufgabe beeinflusst die objettve Anforderung, sie ist jedoch kein
Mal3 fur die subjektive oder psychometrische Schwiggkeit!

14
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4.  Konkretisierung der Standards in Aufgaben

Bei der Darlegung der Standards wurde darauf aeticdie durch das Modell erfassten 48
Kompetenzen allgemein zu beschreiben. Vielmehr arediese Kompetenzen im Folgenden
exemplarisch anhand von Aufgaben konkretisiert emelationalisiert.

Selbstverstandlich kann durch eine einzelne Aufgghe Kompetenz nicht in ihrem vollen
Umfang, hinsichtlich aller ihrer Aspekte und Faepterfasst werden. Die Realisierung einer
exemplarisch angefuhrten Tatigkeit an Hand eineseéen Inhalts garantiert also nicht die
im Kompetenzmodell auf S. 9 durch einen Wurfel datgllite Kompetenz. (Beispiel: Das
Ubertragen einer funktionalen Abhangigkeit von eimertrauten Darstellungsform in eine
andere (H1, 12, K1) kann selbstverstandlich niclet gesamte Kompetenz des Darstellens/
Modellbildens bei Variablen und funktionalen Abh#gkgiten und direktem Einsatz von
Grundkenntnissen abdecken.)

DenAufgaben kommt einezweifache Orientierungsfunktion zu:

1. Die Aufgaben sollen das dreidimensionale Standaddithdkonkretisieren und er-
lautern: Sie sollen anhand konkreter mathematislnégabenstellungen zeigen, wie
die einzelnen Handlungs-, Inhalts- und Komplexiéteiche verstanden werden,
insbesondere aber sollen sie exemplarisch zeigen,sigh die Kompetenzen aus
einem sinnvollen Zusammenwirken von Handlungsbbreithaltsbereich und
Komplexitatsbereich ergeben. Die Aufgaben sind soBwispiele fur mdgliche
prototypische Konkretisierungen derin den Standards erfasstenki@npetenzen

2. Die Aufgaben sollen die Standard-Kompetenzen operaisieren undHinweise auf
die Anforderungen bei denbundesweiterstandardtestsgeben: Die Aufgaben sind
so konzipiert, dass sie nicht nur hinsichtlich Hand, Inhalt und Komplexitat auf die
Anforderungen der Testitems verweisen, sondern audichtlich der Kontexte und
der Antwortformate (kurze geschlossene Antwortersehiedene Typen von
Multiple-Choice-Antworten, offene Antworten).

Gute Aufgaben fur die Unterrichtsarbeit im Fach IMgmhatik zeichnen sich in der Regel
dadurch aus, dass sie in geeigneter Weise in aailgespezifischen unterrichtlichen Kontext
und Prozess eingebettet sind und dass durch sist mehrere mathematische (wie auch
fachubergreifende) Kompetenzen zugleich und mitelea vernetzt angesprochen werden.
Diesem auf Inputsteuerung gerichteten Anspruch diedhier angefiihrten Aufgaben nicht
verpflichtet — und kénnen ihm auch in keiner Wegseecht werden:

Die Festlegung von Standards dient der Outputstegebzw. der Outputkontrolle. Die hier
entwickelten Standard-Aufgaben sind dem entsprethats normative Instrumente
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konzipiert, die der einzelnen Lehrerin und dem elinen Lehrer Hinweise darauf geben, tber
welche fachlichen Kompetenzen die S&S am Ende iSotwlzeit verfiigen sollten bzw. wie
diese zu verstehen sind. Und die Aufgaben sind emlyl als prototypische
Evaluationsinstrumente konzipiert, die beispielhadigen sollen, mit welchem Instrumen-
tarium das Bildungssystem, einzelne Schulen wiédn aiczelne Lehrerinnen und Lehrer zu
differenzierten Rickmeldungen Uber den tatsachéioteichten Unterrichtsertrag kommen
(kdnnen).

Die im Folgenden angefuhrtekufgaben sind in der vorliegenden Form alsaht flr den
Einsatz im Rahmen ublichéfnterrichtsarbeit gedacht; insbesondere wird man durch eine
bloRe Abarbeitung der vorliegenden Aufgaben im Widet nicht den durch die Standards
geforderten Unterrichtsertrag erreichen. Als Kotikrerung des Kompetenzmodells liefern
die Aufgaben jedoch Hinweise darauf, welche mathisctzen Kompetenzen im Unterricht
entwickelt werden sollten (Outputsteuerung) undkéianen zu einer Reflexion (,Schreib-
tischtest“) wie auch zur empirischen Uberprifung 8ehwerpunktsetzungen (Starken und
Defizite) des eigenen Unterrichts herangezogen eve(@utputkontrolle).

Hinweis:

Wenn die Aufgaben als Testitems eingesetzt wersldiien zu ihrer Bearbeitung die jeweils
gewohnten technologischen Hilfsmittel zugelasserdere

16
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Zahlen und Malie

Bildungstheoretische Orientierung

Lebensvorbereitung

In alltdglichen Lebenssituationen kann es hilfreseim, verschiedene symbolische und grafi-
sche Darstellungsformen und Darstellungen von Zaebled Grol3en zu kennen, aktiv und
passiv zwischen ihnen wechseln zu kénnen und siobndAquivalenz bewusst zu sein. Dies
betrifft auf symbolischer Ebene vorrangig die Dealdarstellung (inkl. Prozent), die
Bruchdarstellung, die Potenzschreibweise (Zehnenzan mit Exponenten aus Z) und die
Rechnersyntax von Zahlen und Gréf3en sowie auf sgtadr Ebene Skalen-, Mal3stabs-,
Strecken- und Anteilsdarstellungen von Zahlen undf3n. Wichtig flr einen aktiven
Umgang mit diesen grundlegenden Zahldarstellungeauch ein grundlegendes Wissen tber
deren Stérken und Schwéachen.

Operieren wird sich in alltdglichen Lebenssituationm Wesentlichen auf elementare Rech-
nungen mit einfachen Zahlen beschréanken, bei aufigéren Rechnungen wird man auf
(Taschen-)Rechner zurtickgreifen. Dariber hinausush ein flexibler operativer Umgang
mit in Alltagssituationen géngigen MafRen (fur Landéasse, Zeit, ...) und Konzepten
(Anteile, Zinsen) erforderlich. Beim Operieren kagmin Alltagssituationen auch notwendig
sein, mit dem Problem der Messgenauigkeit sichezug@hen sowie GroRenabschatzungen
(,Uberschlagsrechnung®) vorzunehmen.

Modellbildungen werden sich in Alltagssituationenrwiegend auf einfache Situationen
beschranken.

Alltagssituationen erfordern ein sicheres und @diges ,Lesen” (Deuten, Interpretieren)
von Zahlenwerten, Grol3en, grundlegenden Rechenapea und Zahlenbeziehungen in
Alltagskontexten, wie z. B. Lesen von Fahrplaneeuten einer Division, eines (Prozent-)
Anteils, einer Aquivalenz von Werten. Wichtig daistiauch eine Sensibilitat hinsichtlich der
(Un-)Angemessenheit vorgegebener Interpretationen.

Argumentieren, Begrinden wird sich in alltaglichegbenssituationen im Wesentlichen auf
grundlegende Eigenschaften von elementaren aritbchen Begriffen, auf grundlegende
Rechenregeln bzw. -gesetze sowie insbesondere iauDuarchfihrung von elementaren
Berechnungen (,Rechenkette”) stiitzen. Dabei kommtsewohl auf ,aktives* wie auch
.passives” Wissen (Bewertung von vorliegenden Argaten, Begrindungen) an.

Anschlussfahigkeit

Im Hinblick auf eine tiefergehende Untersuchungkfionaler Zusammenhange als mathe-
matische Strukturen bzw. Modelle (Funktionenleaalysis) sind grundlegendes Wissen
Uber die Zahlbereiche N, Z, Q und R (definitoriscimel zentrale Eigenschaften, symbolische
und grafische Darstellungen — insbesondere Schetsiew und Zahlengerade, Beziehungen
untereinander) sowie Uber Potenzen (mit beliebRpsis, Exponenten aus Z) und Wurzeln
(Schreibweise, Definition, zentrale Eigenschaffeotenzrechenregeln) von Bedeutung.
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Das mathematische Konzept der Zinsen sowie Gruadlagr Zinsrechnung sind als Basis
fur weiterfiUhrende Anforderungen in der Finanzmathgk von Relevanz, jenes der Anteile
auch fur die Stochastik.

Das Arbeiten mit Anwendungen (z. B. aus Wirtschifhysik, Geographie, ...) setzt ent-
sprechende Kenntnisse und eine gewisse Sicherhdilmgang mit anwendungsrelevanten
MalReinheiten voraus.

Grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten im Bereieh elementaren Rechenoperationen
(Hierarchie, elementare Rechengesetze und -regedtien unmittelbares Basiswissen und
unmittelbare Basisfertigkeiten fur weiterfihrendathematische Inhalte bzw. Uber Alltags-
erfordernisse hinausfiihrende mathematische Anfondgem dar.

18
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[1: Zahlen und Mal3e
H1: Darstellen, Modellbilden
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeite

Darstellungen einer Zahl
Gegeben ist die Zahl 0,035.
Aufgabe: Kreuze jene zwei Zahlen an §, die der gegebenen Zahl 0,035
entsprechen!
) ) 35
LOosung: —
1000
35
100
35%
3,5%
0,35%

19
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Richtige Losung:

0,035 =35 und 0,035 = 3,5%
1000

Angesprochene Kompetenz: H1-11-K1

H1: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf der Ubedrayg einer in Dezimalschreib-
weise gegebenen Zahl in andere mathematische Zatdtiang (Bruchdarstellung,
Prozentschreibweise), also auf dem Wechsel zwisebethiedenen Darstellungen.

11: Es geht um verschiedene Darstellungen einer ZBBkifnal-, Bruchdarstellung,
Prozentschreibweise).

K1: Die Aufgabe erfordert nur die direkte AnwendunghWissen Uber verschiedene
grundlegende Darstellungen (Schreibweisen) von efah{Dezimal-, Bruchdar-
stellung, Prozentschreibweise).
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1: Zahlen und Mal3e
H1: Darstellen, Modellbilden
K2: Herstellen von Verbindungen

Messbecher

Fur die Zubereitung eines Backteiges werezerasser bendtigt.

Aufgabe: Die bendétigte Wassermenge wird in einen Messbeghbéillt. Markiere,
wie hoch das Wasser im Messbecher steht!

LOsung:
10001+
200ml+
S00ml+
700ml+
B00ml+
S00ml+
400ml
300ml+
200ml+

100m1+

aml |
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Richtige Losung:

1000ml 4

300ml+

200m -

100ml+

Angesprochene Kompetenz: H1-11-K2

H1:

K2:

Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf der Ubedray einer symbolischen
Darstellung einer Grol3e in eine grafische DarstglliMessskala), also auf dem
Wechsel zwischen zwei Darstellungsformen.

Bei der Aufgabe geht es um (symbolische und giaéy Zahldarstellungen und um
Mafl3einheiten (fir das Volumen).

Die Aufgabe erfordert, zwischen Schreibweisen @ahlen (Bruch-, Dezimal-

darstellung) und zwischen Mal3einheiten (I, ml) zchseln, sowie eine Zahl grafisch
darzustellen (als Punkt auf einer Messskala).
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11: Zahlen und Malie
H1: Darstellen, Modellbilden
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Zehnerpotenzen

Betragsmalig sehr grol3e oder sehr kleine Werteandrdufig mittels Zehnerpotenzen
dargestellt (z. B. 6000000000000 =46"* oder 0,00000000006 =>a.0™Y).

Aufgabe: Welchen Vorteil bringt diese Schreibweise mihsi

LOsung:
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Richtige Losung:

Vorteil: Ubersichtlichere Darstellung

Hinweise zur Losung:

Als richtig zahlen auch Antworten, die als Vortsihngemal3 einen der folgenden Aspekte
nennen:

- bei Berechnungen einfacher handhabbar

- Platz sparende Darstellung

- GroRRenvergleiche sind einfacher moglich

Angesprochene Kompetenz: H1-11-K3

H1: Die Aufgabe fokussiert auf die (gedankliche) Aunseidersetzung mit Eigenschaften
einer gangigen mathematischen Darstellung (Zeho@rRschreibweise).

11: Bei der Darstellung handelt es sich um die Paemzibweise von sehr grof3en bzw.
betragsmalig sehr kleinen Zahlen.

K3: Die Aufgabe verlangt nicht, eine entsprechende tBbusg zu erstellen, sondern sie
verlangt ein Nachdenken Uber Vorteile der Zehndeiaschreibweise. Die Vorteile
sind verbal darzulegen.
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1: Zahlen und Mal3e
H2: Rechnen, Operieren
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Zinsen

Ein Kapital von € 8.500,- wird mit 3,5% jahrlichreenst.

Aufgabe: Berechne die Zinsen fir ein Jahr!

Losung: Die Zinsen fur ein Jahr betragen € ..................
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Richtige Losung:
Die Zinsen fur ein Jahr betragen € 297,50.

Angesprochene Kompetenz: H2-11-K1

H2: Die Aufgabe verlangt die Durchfihrung elementaf®echenoperationen mit
konkreten Zahlen, also die operative ErmittlungesiVertes (Zinsen).

11: Bei dem zu ermitteInden Wert handelt es sich unséen.

K1: Zur Ermittlung der LOsung ist lediglich ein gruadendes Verfahren, namlich

Berechnen eines Prozentwertes bzw. Berechnen vmeZ| direkt anzuwenden.
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[1:  Zahlen und Malie
H2: Rechnen, Operieren
K2: Herstellen von Verbindungen

Container

Fur einen (quaderformigen) Container hat man falgeAbmessungen ermittelt:
Lange 6m, Breite 2,5m, Hohe 2,5m.
Bei jeder dieser drei Messungen muss man mit eiessfehler von 1% rechnen.

Aufgabe: Wie viele Liter fasst der Container?
(Hinweis: Vguader= Lange - Breite - H6he)

Losung: Der Container fasst zwischen................. und ...ooooeee Liter.
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Richtige Losung:
Der Container fasst zwischen 36 386,2125 und 38836 Liter.

Hinweise zur LOsung:

Als richtig zu bewerten sind auch Lésungen, die gahze Liter gerundet wurden oder
weniger als vier Nachkommastellen aufweisen. BeindRmgen ist dabei die untere
Intervallgrenze abzurunden, die obere Intervallgeesufzurunden.

Lésungen, die auf gangiges Runderb(aufrunden, <5 abrunden) zurtickgreifen, sind sben
als richtig zu bewerten.

Angesprochene Kompetenz: H2-11-K2

H2: Die Aufgabe verlangt die Durchfihrung elementaf®echenoperationen mit
konkreten Zahlen, die Berechnung von Prozentweued die Umrechnung von
Maleinheiten, also die operative Ermittlung von &fei(Intervall).

11 Es geht um Messfehler, Prozentrechnung, die Milépon von Gréfien sowie um
Mafeinheiten (Volumen).
K2: Zur Ermittlung der Loésung sind Kenntnisse Uber dpgerative Ermittlung von

Fehlerschranken (Prozentrechnung) und den Umgangt daforderlich. Weiters
werden elementare Kenntnisse uber die Multiplikation rationalen Zahlen sowie
die Umwandlung von MaReinheiten{n) benétigt.
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11: Zahlen und Mal3e
H2: Rechnen, Operieren
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Verschiedene Lésungswege
Die Klasse 2C hat folgende Aufgabe zu l6sen:
986 — 58x14 — 264 : 21 =

Florentina, Marianne, Fatima und Anita wahlen wtbredliche Wege zur Berechnung
des Ergebnisses.

Aufgabe: Entscheide fir jeden der vier beschriebenen Losuegs, ob er zum
richtigen Ergebnis fuhrt oder nicht!

LOsung:

nicht
richtig richtig

A | Florentina: Ich rechne zuerst 584 und dann 264:21.
Dann zahle ich diese beiden Ergebniss
zusammen.

Diese Summe ziehe ich von 986 ab.

D

B | Marianne: Ich ziehe von 986 zuerst 58 ab und
multipliziere dieses Ergebnis mit 14.
Davon ziehe ich dann 264 ab.

Dieses Ergebnis dividiere ich durch 21.

C | Fatima: Ich multipliziere zuerst 58 mit 14.

Von diesem Ergebnis ziehe ich den
Quotienten von 264 und 21 ab.

Dieses Ergebnis ziehe ich von 986 ab.

D | Anita: Ich rechne zuerst 584 und ziehe das
Ergebnis dieser Multiplikation von 986
ab.

Von diesem Ergebnis ziehe ich das
Ergebnis der Division von 264 und 21 gb.
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Richtige Losung:
Die Losungswege A und D fiihren zum richtigen Ergelei B und C ist dies nicht der Fall.

Angesprochene Kompetenz: H2-11-K3

H2: Der Kern der Aufgabe liegt auf der korrekten Andeng von Rechenregeln und
Rechengesetzen fur Grundrechenoperationen beildeuri®y und Durchfiihrung von
Rechenablaufen.

11: Es geht um Zahlen, Rechenoperationen und Reclainreg

K3: Die Aufgabe erfordert nicht die selbstandige Diéitbhung von Rechenoperationen,
sondern ein Nachdenken dartber, ob in verbal beddgwen L&sungswegen
mathematische Vorschriften (Hierarchie der Recheraipnen) eingehalten bzw.
grundlegende Rechenregeln (fir Grundrechenopegatjorkorrekt angewendet
werden. Entsprechende Entscheidungen sind erfarierl
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11: Zahlen und Mal3e
H3: Interpretieren
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeien

Busfahrplan

An der Universitat Klagenfurt findet einmal im Jain ,Tag der Forschung® flr Schilerinngn
und Schiler statt. Du méchtest mit deiner Klassdi@sem Jahr diesen ,Tag der Forschumng
besuchen. Dazu musst ihr in Klagenfurt mit dem Bam Hauptbahnhof zur Universitéat
fahren.
Um in Klagenfurt vom Hauptbahnhof zur Universitét kommen, muss man am Heiligen-
geistplatz umsteigen. Die Fahrzeiten der Busseirindtenstehender Tabelle angegeben.

Aufgabe:  Ihr kommt um 8.30 Uhr zur Bushaltestelle am Haaptihof.
Wann konnt inr frihestens an der Haltestelle ydrsitat* ankommen?

Losung: Wir kdnnen frihestens um ................ an der Haltestglleiversitat* ankommen.
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Richtige Losung:

Wir kénnen frihestens um 9.09 Uhr an der Haltestglhiversitat® ankommen.

Angesprochene Kompetenz: H3-11-K1

H3: Die Aufgabe verlangt das Ablesen bestimmter nusobar Werte aus einer Tabelle
(Busfahrplan) sowie das Deuten dieser Werte im lgegen Kontext (Abfahrts- und
Ankunftszeiten).

11 In der Aufgabe geht es um Zeitangaben, die ind&nmund Minuten gegeben sind.

K1: Zur Ermittlung des Ergebnisses ist das (wiedee)dkblesen von Werten aus einer

Tabelle sowie ein Aufeinanderbeziehen der Wertevantlig. Es handelt sich dabei
um die direkte Anwendung grundlegender elementageigkeiten.
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[1:  Zahlen und Malie
H3: Interpretieren
K2: Herstellen von Verbindungen

Rechnung in einem Restaurant

Vier Freunde essen in einem Restaurant. Die RechimuH6he von Euro 80,- teilen sie
untereinander auf.

Aufgabe: Max, der alteste der vier Freunde, bezalt- 60:4 = 3%uro, die anderen
drei teilen den Rest gleichméaldig untereinander auf.
Erfinde eine Geschichte, die zu dieser Aufteilueg Bechnung passt!

LOsung:
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Richtige Losung:
Max ladt seine Freunde offenbar auf einen Teilklemsumation (z. B. die Getranke) in Hohe

von € 20,- ein, den Rest von € 60,- teilen die gleichmalig untereinander auf. Somit hat
jeder der drei € 15,- zu bezahlen, Max jedoch € 35,

Hinweise zur Losung:

Als richtig zu bewerten sind auch andere, der Rechrangemessene Interpretationen, z. B.
dass Max um € 20,- mehr konsumiert hat als allegdo. A.

Die Deutung der Rechnung sollte aber jedenfall&ontext erfolgen; eine Antwort, die sich
nur auf die Beschreibung der Rechenoperationerebgzavie etwa ,Max zahlt € 20,- und ein
Viertel von € 60,-* wére nicht ausreichend.

Angesprochene Kompetenz: H3-11-K2

H3: Die Aufgabe verlangt das Erkennen von Zusammerdrangd Strukturen in einem
Term sowie ein Deuten dieser in einem vorgegeb&oenext.

11: Bei dem zu interpretierenden Term handelt eswiateinen Zahlenterm.

K2: Die Aufgabe erfordert die Interpretation einer Adih und einer Division (als

gleichmalRige Verteilung) in einem vorgegebenen ExintDarlber hinaus ist ein
Deuten der Kombination der beiden Rechenoperatiomeworliegenden Kontext
erforderlich.

34



Standards Mathematik VVersion 4/07

11: Zahlen und Mal3e
H3: Interpretieren
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Bildungsstand der Osterreicherinnen und Osterreiche
In einer Tageszeitung findet man folgende Schldgzei

,3/4 aller Osterreicher(innen) haben keine Matura®

Aufgabe: Welche der folgenden Aussagen gibt die Bedeutund\dssage der
Schlagzeile sinngemal richtig wieder, welche nicht?

LOosung:

richtig nicht
richtig

A Jede(r) dritte Osterreicher(in) hat keine Matura.

B 25% aller Osterreicher(innen) haben Matura.

C Das Verhéltnis der Osterreicher(innen) mit Matura
Zu jenen ohne Matura ist 3 : 4.

D Im Durchschnitt hat eine(r) von vier
Osterreicher(inne)n Matura.
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Richtige Losung:
Die Aussagen B und D sind zutreffend, A und C siiutht zutreffend.

Angesprochene Kompetenz: H3-11-K3

H3: Die Aufgabe behandelt verschiedene Deutungen ewwgegebenen (kontext-
bezogenen) mathematischen Sachverhalts und ver&sgErkennen von zutreffen-
den und unzutreffenden Interpretationen.

11: Bei den Interpretationen spielen Deutungen einacahl eine zentrale Rolle.

K3: Die Aufgabe erfordert Nachdenken tber die mathisctag Aquivalenz von jeweils
zwei vorgegebenen kontextbezogenen Aussagen (tatatipnen) und entsprechende
Bewertungen.
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1: Zahlen und Mal3e
H4: Argumentieren, Begrinden
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkden

Potenzen

5
Gegeben ist folgende Aussage55:3 =5

Aufgabe: Zeige dass obige Aussage gilt!

LOsung:
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Richtige Losung:

5 56665 _
5 565

Hinweise zur Losung:

Der Nachweis in der angegebenen Losung wird durgbkériff auf die Definition von
Potenzen erbracht.
Der Ubergang von Schritt 2 auf 3 erfordert ein Kirzon Briichen.

Andere, ebenso als richtig zu wertende Losungen:

5
Nachweis durch Ausrechnen und Anwendung der Dmmit% = %255: 25= 5

5
Nachweis greift auf Rechenregeln fiir Potenzeﬁdur% =5"%=5

Angesprochene Kompetenz: H4-11-K1

H4: Die Aufgabe verlangt die Angabe einer mathemaéischrgumentation(skette).
11: Es geht in dieser Aufgabe um Potenzen.
K1: Die Aufgabe kann durch unmittelbares Anwenden reialementaren Potenz-

rechenregel, durch direktes Anwenden der Definittamn Potenzen oder durch
Ausrechnen und Anwenden der Definition von Potergediist werden.
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1: Zahlen und Mal3e
H4: Argumentieren, Begrinden
K2: Herstellen von Verbindungen

GrolRenvergleich

Gegeben sind die beiden Zahlelci- und - g

Aufgabe: Begrinde in Worten anhand einer Darstellung deddpe Zahlen auf der

Zahlengeraden, warum% grof3er ist als g!

LOsung:
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Richtige Losung:

25 3 35

-35 -3 -25 -2 -%ST-l -05 0 05 1 15

N

-3/2-5/4

- Eist gréRer als g da- g auf der Zahlengerade rechts vo%liegt.

Hinweise zur Losung:

Eine richtige Losung muss beide Punkte umfassen:
1. korrekte Darstellung der beiden Zahlen auf ddrl@ngerade,
2. verbale Formulierung einer Begrindung, die siohdie Lage der Punkte auf
der Zahlengerade bezieht.

Angesprochene Kompetenz: H4-11-K2

H4: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt in der Angabeneei mathematischen
Argumentation, die auf eine mathematische Ddwstgl (Zahlengerade) Bezug
nimmt.

11: Es geht in dieser Aufgabe um den Grol3envergleicid wine grafische
Zahldarstellung (Punkte auf einer Zahlengerademiewrationaler Zahlen.

K2: Die Losung der Aufgabe verlangt einen Darstellweghsel (eine grafische

Darstellung (Zahlengerade) einer arithmetisch/syimtilo gegebenen Situation)
sowie das Erkennen von mathematischen Zusammenmafigeie der Punkte
zueinander) in der grafischen Darstellung. Diessegaii im mathematischen Kontext
gedeutet (GroRenvergleich) und zur Formulierung ereinmathematischen
Begriindung verwendet werden. Diese ist verbal degzun.
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11: Zahlen und Mal3e
H4: Argumentieren, Begrinden
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Irrationale Zahlen
Britta erzahlt ihrer Freundin:\ﬁ ist keine rationale, sondern eine irrationale Zahl.
Ihre Freundin méchte nun wissen, warwf keine rationale Zahl ist.

Aufgabe: Welche der folgenden Argumente Brittas sind zugredf welche nicht?

LOsung:

trifft zu trifft
nicht zu

A J2 st keine rationale Zahl, weil die Wurzel einer
Zahl nie rational ist.

B \/5 ist keine rationale Zahl, weil maﬁ nicht als
Bruch zweier natirlicher Zahletarstellen kann.

C J2 st keine rationale Zahl, weil maf2 nicht am
Zahlenstrahl darstellen kann.

D J2 st keine rationale Zahl, weil2 in
Dezimalschreibweise unendlich, aber nicht
periodisch ist.
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Richtige Losung:

Die Argumente B und D sind inhaltlich zutreffendefwn auch keine ausreichende
Begrindung der Irrationalitat), die Argumente A ub@ind nicht zutreffend.

Angesprochene Kompetenz: H4-11-K3

H4: In dieser Aufgabe geht es um das Erkennen von enathsch zutreffenden und
unzutreffenden Argumenten.
11: Im Mittelpunkt der Aufgabe stehen irrationale Zahlind deren Eigenschaften.

K3: Die Aufgabe verlangt Nachdenken Uber die Angenmdsse vorgegebener mathe-
matischer Argumente.

42



Standards Mathematik Version 4/07

Variable, funktionale Abhéangigkeiten

Bildungstheoretische Orientierung

Lebensvorbereitung

Neben dem Interpretieren von einfachen Gleichurig@mieln und Ungleichungen zéhlt auch
das elementare Umformen einfacher Formeln zur Lelebereitung, begegnen einem doch
in vielen Situationen Formeln, die erst durch geeig Umformungen auf die benétigte Form
gebracht werden mussen. Aktiv verfigbar mussenc@lieigen und Ungleichungen beim
Darstellen einfacher Zusammenhénge sein; dabeispézdie mathematische Schreibweise
Formulierungen der Alltagssprache wie ,gleich vjglhdchstens”, ,weniger als* etc. Um
Auswirkungen von GroéRendnderungen abschatzen zwnekdnmissen Formeln auch
funktional betrachtet werden kdonnen.

Funktionsgraphen findet man haufig in verschiedeam#tedien. Das ,Lesen kdnnen“ solcher
Graphen, und zwar sowohl das Ablesen von Detaiimédionen als auch das Erfassen eines
globalen Verlaufs, ist dabei eine unverzichtbarkigiéeit. Vielen Situationen liegt — manch-
mal nicht auf den ersten Blick erkennbar — die Btnuder linearen Funktion zugrunde. Um
sich ein Bild machen zu kdénnen, muss diese Struitkainnt werden (Modellbildung). Wer
Berechnungen anstellen kann, wird manche Entschgiddaquater treffen kénnen; verstand-
liche Argumentationen erfordern geeignete Darstgiéun (Tabelle, Gleichung, Graph).
Direkte und indirekte Proportionalitat liegen alerahmen vielen Situationen unseres Alltags
zugrunde. Sowohl das sichere Anwenden dieser S$itrukih Berechnungen bzw.
Abschatzungen als auch ein kritischer Zugang zwsedieArt von Modellierung sind
winschenswert — die mathematische Darstellungguolftohl beim kritischen Hinterfragen als
auch beim Argumentieren. Ahnliches gilt fir die ehscheidung zwischen linearen und
(einfachen) nichtlinearen Zusammenhangen (z. B.H&tamsprozesse).

Anschlussfahigkeit

Die Darstellung von Beziehungen in Form von Ternm@keichungen und Ungleichungen ist
grundlegend fir die elementare Algebra. Die Elemembhformungen von Gleichungen/
Formeln und Ungleichungen sowie das Ldsen von fered&leichungen und Gleichungs-
systemen zahlen zu den wichtigsten Routinen denazigaren Algebra.

Beim Modellieren funktionaler Abhangigkeiten wirderd Funktionsbegriff vorbereitet;
einfache Zusammenhange missen in Form einer Fuskligichung symbolisch dargestellt
werden. Sowohl das Lesen als auch das Anfertigen Fumktionsgraphen zahlen zu den
Grundtatigkeiten bei den Funktionen. Aber auch ldéarpretieren einer Geraden als Graph
einer linearen Funktion und das Interpretieren logiden charakteristischen Parameter im
jeweiligen Kontext gehért zum Grundwissen bei Fiorieén. (Proto-)Typische Anwendungen
der linearen Funktion sollten vertraut sein. Dagagen funktionaler Beziehungen in
Formeln, insbesondere das Unterscheiden (und Koerbir) von linearen und einfachen
nichtlinearen Beziehungen, sind GrundtatigkeitenFiaktionenanalyse.
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I2: Variable, funktionale Abhangigkeiten
H1: Darstellen, Modellbilden
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Taschengeld
Max erhalt um finf Euro mehr Taschengeld als Franz.

Aufgabe: Stelle dies durch eine Gleichung dar, in der de fiilgenden Variablen

verwendest:
m....... Taschengeldbetrag in Euro, den Max erhalt
| PR Taschengeldbetrag in Euro, den Frahaler
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Richtige Losung:

m=f+5

Hinweise zur LOsung:
Auch alle aquivalenten Gleichungen sind als rightigsungen zu werten:

f+5=m oder m-5=f oder f=m-6der m—-f=5 oder 5=m-f

Angesprochene Kompetenz: H1-12-K1

H1: Die Aufgabe verlangt die Ubertragung eines verl@abestellten Zusammenhangs in
eine andere Darstellungsform (Gleichung). Insbesmnst dabei eine Modellbildung,
namlich die Ubertragung einer beschriebenen Ungheit in eine fiktive Gleichheit,
die fur die Gleichungsdarstellung bendétigt wirdpederlich.

12: Die verlangte Darstellungsform ist eine linearei@lang mit zwei Variablen.

K1: Die Aufgabe verlangt die Erfassung der Bedeutung yoehr* und die Darstellung
dieser Beziehung in Form einer Gleichung; dieségKéit ist elementar.
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I2:  Variable, funktionale Abhangigkeiten
H1: Darstellen, Modellbilden
K2: Herstellen von Verbindungen

Stromtarif

Eine Stromgesellschaft informiert Uber einen neudaushaltstarif: Die monatliche
Grundgebuhr betragt 7 Euro, die Verbrauchsgebiutnédpel3 Cent pro Kilowattstunde.

Aufgabe: Erstelle eine Grafik, aus der man den Rechnungsipdtir einen Monat be
unterschiedlichem Stromverbrauch (bis zu 600 Kilistanden) ablesen kann

LOsung:
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Richtige Losung:

Hinweise zur LOsung:

Die Skalierung kann anders gewahlt werden, abeAdigdistanz der Einheiten muss erfullt
und der relevante Wertebereich sichtbar sein. B auch mehrere Punkte sichtbar sein,
der Graph muss aber jedenfalls eindeutig eine @edadstellen. Kontrollpunkte kénnten
etwa (100 kWh|20 €) und (600 kWh|85 €) sein.

Angesprochene Kompetenz: H1-12-K2

H1:

K2:

Die Aufgabe verlangt zunachst die Téatigkeit des Blimdens, wenn dem ,alltags-
sprachlich” formulierten Text die problemrelevanteathematischen Zusammenhange
als Struktur bestimmend (Grundgebuhr als Fixbetxégybrauchsgebiihr als von der
Strommenge abhangige variable Gebihr) entnommenlewemissen, danach die
Ubertragung in die Darstellungsform Graph.

Lineare Tarife sind wichtige Anwendungen der limgaFunktion; bei der verlangten
Darstellungsform (Graph) handelt es sich um eiresdische Darstellungsform fir
Funktionen.

Die Aufgabe verlangt die Ubertragung der gefunden8truktur in die
Darstellungsform des geforderten Graphen. Daflijedenfalls die Vernetzung des
Wissens, dass bereits zwei Punkte eine Geradesdestl mit der Erkenntnis der
Linearitat dieser Situation erforderlich. Zusatliczu Berechnungen sind
Uberlegungen uber eine angemessene Skalierung Wt &inen sinnvollen
Skalenausschnitt anzustellen.
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K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Standards Mathematik VVersion 4/07

StralRenbau

Die Lehrerin legt folgende Aufgabe vor:

Ein StraRenstlck soll gebaut werden. Erste Bereayen fur vier Bagger ergeben, dg

die Fertigstellung dann 24 Tage dauern wird.
Nun kdnnen aber statt der vier Bagger sogar aagger eingesetzt werden.

Wenn man wissen will, wie lange die Fertigstellumg dauern wird, wie kann man

uberlegen?
Viele Schuler(innen) melden sich zu Wort.

Aufgabe:

LOsung:

Welche der folgenden Uberlegungen ist fir dicariabugend?

Kreuze entsprechend an:

Die Uberlegung ist

Uberzeugend

nicht
Uberzeugend

Anna:

viel und doppelt so lange; also 48 Tage.

Doppelt so viele Bagger arbeiten doppelt so

Bernd:

Jeder zusétzliche Bagger bringt gleich v
Tage Ersparnis, namlich 4 Tage. A
dauert die Arbeit fur vier zusatzlict
Bagger 24 minus 4 mal 4 Tage, also 8 T

ele
SO
ne
Age.

Chris:
Jeder Bagger arbeitet etwa gleich Vv
doppelt so viele Bagger brauchen nur €
halb so viel Zeit fur dieselbe Arbeit. We
eine ungefahre Abschatzung reicht: etwg
Tage.

iel;
twa
nn

L 12

1SS
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Richtige Losung:

Die Uberlegung von Chris ist tiberzeugend, die Wgerhgen von Anna und Bernd sind nicht
Uberzeugend.

Angesprochene Kompetenz: H1-12-K3

H1:

K3:

Aus den Formulierungen der Schiler(innen) sind dmterschiedlichen Modell-
bildungen, die ihren Uberlegungen zu Grunde liegenerkennen und deren Eignung
bzw. Nicht-Eignung in diesem Kontext zu bewerten.

Einer Uberlegung liegt eine Modellbildung mitteladarer Funktion zugrunde, zwei
Uberlegungen bedienen sich in der Modellbildung déekten bzw. indirekten
Proportionalitat.

Die Aufgabe verlangt Nachdenken (ber unterschiedlicModellannahmen,
Vergleichen von Alternativen bezuglich ihrer Angessenheit im Kontext und auch
Mitbedenken der unterschiedlichen Entscheidungendenen die Modellbildungen
fuhren.
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[2: Variable, funktionale Abhangigkeiten
H2: Rechnen, Operieren
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeién

Gleichungssystem
Gegeben ist das folgende Gleichungssystem:

Aufgabe: Lose dieses Gleichungssystem!

LOsung: X = e, Y= o
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Richtige Losung:

X=2

y=>5

Angesprochene Kompetenz: H2-12-K1

H2:

12:
K1:

Die Aufgabe verlangt operativ das Finden der gesaiten Losung zweier linearer
Gleichungen in zwei Variablen, also das Loésen €linesiren Gleichungssystems.

Die Objekte, mit denen operiert wird, sind Gleichan.

Die Aufgabe verlangt das Planen eines Losungswageslas Losen des Gleichungs-
systems, was zusammen als ein Lésungsmodul angesdhd (Eine Bearbeitung
dieser Aufgabe mit CAS erfordert lediglich die Anwdeing eines Befehles.)
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I2: Variable, funktionale Abhangigkeiten
H2: Rechnen, Operieren
K2: Herstellen von Verbindungen

Frequenz
Die Frequenz einer (Radio-)Welle kann man mit foligr Formel berechnen:

f :TC f ... Frequenz in Hertz (Schwingungen pro s)

¢ .. Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle in m/s
| ... Wellenlange in m

Die Angabe , 03 auf 99,9 UKW* bedeutet, dass deriBsghder O3 mit einer Frequenz v
99,9 MHz sendet, das sind 99,9 Millionen Hertz. iBagllen haben eine Fortpflanzung
geschwindigkeit von 300 000 km/s.

Aufgabe: Wie grol} ist die Wellenlange dieser Radiowelle?

LOosung: e

on
S-
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Richtige Losung:
| =3003m

Hinweise zur Losung:

Die Rundung auf ganze Meter wird als richtige Lasgewertet.

Angesprochene Kompetenz: H2-12-K2

H2: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf dem operativenformen einer Formel.

12: Die Darstellungen in der Angabe und im Ergebnig siarmeln.

K2: Neben dem Umformen der Formel ist auch das Einsetna Zahlenwerten fur die
Variablen sowie das Berechnen der geforderten Gnafseallem aber das Umrechnen
von MalRangaben erforderlich.
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I2:  Variable, funktionale Abhangigkeiten
H2: Rechnen, Operieren
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Zylinder
Das Volumen V eines Zylinders kann man nach folgemarmel berechnen:
V =r?xpsh [ e Radius des Basiskreises
h...... Hohe des Zylinders

Aufgabe: Wenn die H6he h drei Mal so lang wird und der Radizwei Mal so lang, wie
verandert sich dadurch das Volumen V?

LOsung: Das Volumen V misst dann zwei Mal so viel.
Das Volumen V misst dann drei Mal so viel.
Das Volumen V misst dann vier Mal so viel.
Das Volumen V misst dann sechs Mal so viel.
Das Volumen V misst dann neun Mal so viel.
Das Volumen V misst dann zwo6lf Mal so viel.
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Richtige Losung:

Das Volumen V misst dann zwolf Mal so viel.

Angesprochene Kompetenz: H2-12-K3

H2:

12:

K3:

Die Aufgabe verlangt (gedankliches) Operieren im Bermel, es kénnen Werte
eingesetzt bzw. Variable substituiert werden.

Es geht nicht um geometrische Sachverhalte, songderaas Variieren von Grof3en
einer Formel und um ein funktionales BetrachtenAlgmangigkeiten, die die Formel
beschreibt.

Die Bewaltigung der Aufgabe verlangt Nachdenkenrithe Wirkung von Gréf3en-
anderungen in der Formel, insbesondere das Konmmbmizveier Wirkungen.
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I2:  Variable, funktionale Abhangigkeiten
H3: Interpretieren
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Lehrstellensuchende

Aus der Grafik kann man entnehmen, wie sich in @sich die Zahlen der
Lehrstellensuchenden und der offenen Lehrstellériekelt haben.

Aufgabe: Wie grol3 ist die hdchste Zahl an Lehrstellensudbanaut dieser Grafik?

LOsung: Essindca. ............. Lehrstellensuchende.
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Richtige Losung:

Es sind ca. 9000 Lehrstellensuchende.

Hinweise zur LOsung:

Eine Ableseungenauigkeit von + 500 ist tolerier#amgaben im Intervall [8500; 9500] sind
als richtig zu werten.

Angesprochene Kompetenz: H3-12-K1

H3: Die Aufgabe erfordert die Einsicht, dass zur Losang eine ,Kurve® benétigt wird,
sie verlangt dann das Ablesen eines Funktionswarssiner Grafik und das Deuten
dieser Information im Kontext der Aufgabe.

12: Die Darstellung der Entwicklung von Arbeitsmarkttain der Angabe kann als Graph
einer Funktion aufgefasst werden.

K1: Das Ablesen des Funktionswertes eines Hochpunkiegiaer Grafik und das Deuten
dieses Wertes im Kontext ist elementar, wenn dies&a beschriftet sind.
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I2: Variable, funktionale Abhangigkeiten
H3: Interpretieren
K2: Herstellen von Verbindungen

Handytarif

Eine Telefongesellschaft bietet einen neuen Hamifiyada. Man kann den Rechnungsbet

fur einen Monat aus untenstehender Grafik (unggtblesen.

Aufgabe:

LOsung:

60

50

40

30

20

10

Rechnungsbetrag in Euro

0

Handytarif '

0

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Gesprachszeit in Minuten

Wie viel betragt die Gesprachsgebuihr pro Minute?

Die Gesprachsgebuhr betragt € .......... pro Minute.

59

ag



Standards Mathematik Version 4/07

Richtige Losung:
Die Gesprachsgebuhr betragt € 0,08 pro Minute.

Hinweise zur Losung:

Man erkennt anhand der Grafik, dass die Grundgeb&hg€ 12,- betragt, die Gesprachsge-
bihr fir 600 Minuten dann 60 — 12 = 48 Euro. Daranggbt sich eine Gesprachsgebiihr von
48 : 600 = 0,08 Euro pro Minute.

Kleine Ablesefehler sind zu tolerieren: Das (Rec)tergebnis gilt als richtig, wenn es — auf

zwei Nachkommastellen gerundet — mit dem angegebErgebnis Gbereinstimmit.

Angesprochene Kompetenz: H3-12-K2

H3: Die Aufgabe verlangt die Interpretation der ,Gespsgebihr pro Minute* als
Steigung der gezeichneten Geraden; daflr ist ddss@b von zwei Wertepaaren aus
der grafischen Darstellung eines mathematischeardosenhangs und deren Deutung
erforderlich.

12: Die Darstellung in der Angabe ist der Graph eiimedren Funktion.

K2: Fir die Identifizierung der Gesprachsgebiuhr missenindest zwei Punktinforma-
tionen kombiniert und Berechnungen (Differenz undt@nt) angestellt werden.
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I2:  Variable, funktionale Abhangigkeiten
H3: Interpretieren
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Méadchen in der Uberzahl

In einer Schule sind die Madchen deutlich in deekzahl. In jeder einzelnen Klasse gilt
sogar:
M>B 2 M...... Anzahl der Madchen
B....... Anzahl der Buben

Aufgabe: Wenn in einer Klasse 8 Buben sind, welche dereindggn Aussagen Uber o
Anzahl der Madchen dieser Klasse wird durch dieleiogung ausgedrtckt?

e

Losung: Es sind mindestens 15.
Es sind hochstens 15.
Es sind mindestens 16.
Es sind hochstens 16.
Es sind mindestens 17.
Es sind hochstens 17.
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Richtige Losung:

Es sind mindestens 17.

Angesprochene Kompetenz: H3-12-K3

H3:

K3:

Die Aufgabe verlangt das Einsetzen eines Werte®ifig Variable und das Ablesen
einer Information aus einer Ungleichung, vor allaber das verbal richtige Deuten
dieser Informationen im Kontext der Aufgabe.

Die Darstellung in der Angabe ist eine Ungleichung.

Das Deuten einer einfachen Ungleichung wéare elesneals Antworten werden hier
aber keine Interpretationen wie ,grof3er als* bzmehr als* angeboten. Vielmehr
sind Formulierungen mit ,héchstens” bzw. ,mindestegegeben, die allerdings nur
fur bzw. direkte ,Entsprechungen” sind. Die geforderte tueig besteht also im

Deuten von Formulierungen bzw. im Verandern der leiogung. Es gilt hier also

nachzudenken Uber die Beziehungen unterschiedlickeebaler Interpretationen,

insbesondere Uber das Verhaltnis von ,groRer alshzndestens”.
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I2: Variable, funktionale Abhangigkeiten
H4: Argumentieren, Begrinden
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Binomische Formel

Bei der Herleitung einer ,binomischen Formel* werdgele Umformungsschritte benotigt,
einen davon sieht man hier:

...=aa+ba+ab+bb = aa+ab+ab+=hb

Aufgabe Warum ist dieser Umformungsschritt erlaubt?

LOsung:
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Richtige Losung:

Es gilt das Kommutativgesetz der Multiplikation.

Hinweise zur LOsung:

Auch Formulierungen wie etwa ,Es gilt das Vertausulsgesetz der Multiplikation* oder
.Bei einer Multiplikation kommt es nicht auf die Renfolge an* werden als richtig gewertet.

Angesprochene Kompetenz: H4-12-K1

H4: Die Aufgabe verlangt eine mathematische Begrundiiimg einen vorgegebenen
(richtigen) Umformungsschritt.

12: Es handelt sich um das Umformen von Termen.

K1: Das Benennen einer Umformungs- bzw. RechenregelT&ime ist Abrufen von
elementarem Wissen.
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I2: Variable, funktionale Abhangigkeiten
H4: Argumentieren, Begrinden
K2: Herstellen von Verbindungen

Wandertag

Die Klasse will am Wandertag mit dem Bus zu einechl&s fahren. Sandra und LuK
haben bei zwei Reisebiros nachgefragt und folg&ndé&tnfte erhalten:

Tarif 180/2:  Fur den Bus wird eine Tagesgebuhr&dB0,- verlangt;
zusatzlich kostet jeder gefahrene Kilometer no&y-.

Tarif 120/3:  Fur den Bus wird eine Tagesgebuhr&dr20,- verlangt;
zusatzlich kostet jeder gefahrene Kilometer no&y-.

Sandra hat auch schon ausgerechnet, dass beide Jlarch teuer waren, wenn man ger
60 Kilometer fahrt.

Aufgabe: Bei welchenFahrtstrecken ist welcher Tarif glinstiger? Warunaigs so?

LOsung:

as

lau
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Richtige Losung:

sinngemal: Bei Fahrten unter 60 km ist der Tar2Q/B"“ gunstiger, weil bei kirzeren
Fahrten das hohe Kilometergeld nicht so viel ausmaaber der niedrige
Tagestarif starker ins Gewicht fallt.
Bei Fahrten tUber 60 km ist der Tarif ,180/2“ gugsti, weil bei langeren
Fahrten der Tagestarif nicht so viel ausmacht, dbasrniedrige Kilometergeld
starker ins Gewicht fallt.

Hinweise zur Losung:

Die Argumentationen kdénnen auch direkter die lirelaunktion als Modell ansprechen wie
beispielsweise:
Die beiden Tarife kbnnen durch lineare Funktionesdhrieben werden. Bei
Fahrten Uber 60 km ist der Tarif ,180/2" guinstigeeil diese Funktion mit der
kleineren Steigung (k = 2) weniger rasch wachso ab dem Schnittpunkt
kleinere Funktionswerte liefert als jene mit dedlggren Steigung (k = 3).

oder: Die beiden Tarife kdnnen durch lineare Furién beschrieben werden. Bei
Fahrten Gber 60 km ist der Tarif ,180/2“ gunstigeeil ab dem Schnittpunkt
die Gerade mit der kleineren Steigung (k = 2) feadiregt und damit unter der
steileren (k = 3) verlauft.

Die Argumentationen kénnen auch grafisch erfolgen.

Formulierungen werden als richtig gewertet, wenn
1. die Entscheidung richtig getroffen wurde und
2. eine mathematisch richtige Begriindung angefgatrt

Angesprochene Kompetenz: H4-12-K2

H4: Die Aufgabe verlangt eine mathematische Begrinduiig die getroffene
Entscheidung.

12: Den mathematischen Sachverhalt bilden zwei linBaretionen.

K2: Zun&chstist es erforderlich zu erkennen, dass es sich umi tvweare Tarife mit
unterschiedlichem k und d handelt, diese genaune8ahnittpunkt haben und somit
ein Tarif fur x < 60 gunstiger ist, der andere fir> 60. Zur Feststellung bzw.
Begriindung, welcher Tarif in welchem Fall glnstigest, kdnnen grafische
Vorstellungen (oder Grafiken selbst), die Unteredhichkeit der beiden Parameter k
bzw. d oder auch entsprechende Berechnungen gemertdén. Jedenfalls missen bei
der Bearbeitung dieser Aufgabe mehrere Aspektemaiteer verbunden werden.
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I2: Variable, funktionale Abhangigkeiten
H4: Argumentieren, Begrinden
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Eintrittspreise

Die Eintrittspreise in einen Zoo betrugen heuerKinder k Euro, fir Erwachsene e Euro.
Wahrend der Saison z&hlte man a Kinder und b Erseaghals Besucher.
Die Gesamteinnahmen G der Saison konnten also dactolgenden Formel berechnet
werden: G = a-k + b-e

Fir die Gestaltung der Preise im nachsten Jahremeialgende Vorschlage gemacht:

Hr. Auer: Wir belassen die Eintrittspreise fur Har gleich und heben die Eintrittspreise fur
Erwachsene um einen Euro. Wenn wir dann gleichevigésucher wie heuer
haben, sind die Gesamteinnahmen um b Euro hohér, we

Geu=ak+b(e+l)=ak+be+bl=G+b
Hr. Carl: Wir senken die Eintrittspreise fur Kimdem einen Euro und heben jene fir

Erwachsene um zwei Euro. Wenn wir dann gleich vigésucher wie heuer
haben, sind die Gesamteinnahmen um a + 2-e Etner hdeil

neu=a(k—1)+(b+2)e=ak+a+be+2ektabe+a+2.e=G+a+2p
Fr. Damm: Wir halbieren die Eintrittspreise furnder und lassen jene fur Erwachsene

gleich. Wenn dann doppelt so viele Kinder und ddtppe viele erwachsene
Besucher kommen, sind die Gesamteinnahmen um beehBher, weil

Greu=a2k/l2+b-2e=ak+be+be=G+be

Aufgabe: Wer argumentiert richtig, wer falsch?

Lésung: Kreuze entsprechend an:

Es argumentiert richtig falsch
Hr. Auer

Hr. Carl

Fr. Damm
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Richtige Losung:

Hr. Auer und Fr. Damm argumentieren richtig, Hrri@agumentiert falsch.

Angesprochene Kompetenz: H4-12-K3

H4: Kernstlick der Formulierungen sind dargelegte ma#tische Begriindungen.

12: Die mathematischen Begrindungen beinhalten Termumifiogen und Vergleiche
von Termen Uber Substitutionen.

K3: Die Aufgabe verlangt, jeweils die Richtigkeit dezsgmten Argumentationskette zu
kontrollieren.
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Geometrische Figuren und Korper

Bildungstheoretische Orientierung

Lebensvorbereitung

Zur Lebensvorbereitung im Bereich der elementaremon@trie gehort Wissen Uber
geometrische Grundbegriffe (wie Punkt, Strecke a@er Ebene, Parallele, Normale, Winkel,
Symmetrie und Ahnlichkeit) sowie Wissen lber eihtageometrische Figuren (insbesondere
allgemeine und besondere Vierecke, allgemeine uedoridere Dreiecke, Kreis und
Kreisteile) und Koérper (Wirfel, Quader, Prisma, &wide, Zylinder, Kegel, Kugel).

Solche geometrischen Grundbegriffe sind Teil unséiéagssprache: Wir sprechen von
einer ,quaderférmigen Schachtel”, einem ,quadraigsc Tisch* oder einem ,rechteckigen
Bildschirm®. Geometrisches Grundwissen ist jedodbhi nur Voraussetzung fir eine
verstandige Kommunikation in vielen Alltagssituaigm, wir miissen — etwa beim Einrichten
einer neuen Wohnung — Plane lesen, Mal3stabangabenpretieren und eigene Entwirfe
entsprechend darstellen konnen. Dabei ist oft a@igmliches Vorstellungsvermdgen wichtig.
Darlber hinaus sind einfache Vermessungen, dascBeea und Abschéatzen von Flachen-
und Rauminhalten und gegebenenfalls auch das Ubferpwon rechten Winkeln in vielen
lebensweltlichen Situationen von Bedeutung.

Anschlussfahigkeit

In weiterfihrenden (schulischen) Ausbildungen idtmals Wissen uber elementare
geometrische Zusammenhange, tUber einfache geoohetrisguren und Korper sowie deren
wichtigste Eigenschaften erforderlich.

In der Vektorrechnung wie auch in der Analytiscli&@ometrie sind der Umgang mit dem
Koordinatensystem sowie die Kenntnis einfacher Kmoik§onen unumganglich.

Geometrische Objekte, insbesondere geometrischeurdfig und Korper werden im

Koordinatensystem positioniert und zugleich ,algesiert”.

In der Trigonometrie geht es vor allem um Bezielmamgn Dreieck. Spezielle Dreiecke wie
rechtwinklige, gleichseitige, gleichschenklige nwrss erkannt bzw. deren spezielle
Eigenschaften gewusst werden.

Geometrische Grundvorstellungen werden gelegentiiobhh in der Differentialrechnung
(z. B. Tangentenproblem, Extremwertaufgaben) bghdbabei missen vor allem grund-
legende Eigenschaften von geometrischen Figuren Kiigphern bekannt sein sowie
Ahnlichkeit und der Satz von Pythagoras verstaadigewandt werden.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H1: Darstellen, Modellbilden
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Dreieck

Ein Dreieck mit zwei gleich langen Seiten und eindfmkel, der grof3er ist als 90°, heif3|
gleichschenklig-stumpfwinkliges Dreieck.

Aufgabe:  Zeichne ein gleichschenklig-stumpfwinkliges Drédec

LOosung:
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Richtige Losung:

Hinweise zur Losung:

Das angegebene Dreieck ist nur ein Vertreter dikkesse von Dreiecken. Lange der Seiten
und Grol3e der Winkel sind beliebig, so lange dieldre vorgegebenen Eigenschaften erfillt
sind.

Angesprochene Kompetenz: H1-13-K1

H1l: Die Aufgabe verlangt die Ubertragung eines verbgabebenen mathematischen
Sachverhalts (Beschreibung einer geometrischerr Rigiubestimmten Eigenschaften)
in eine mathematische (grafische/geometrische)tBlarsgsform.

13: Bei der darzustellenden Figur handelt es sich inDeeieck.

K1: Die Aufgabe erfordert die direkte Realisierung \awei vorgegebenen elementaren
Eigenschaften von Dreiecken in einem selbst gewélBeispiel.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H1: Darstellen, Modellbilden
K2: Herstellen von Verbindungen

Gardasee

Im Ausschnitt einer Karte ist der Gardasee (Itglenerkennen:

Aufgabe Schatze mit Hilfe des Mal3stabes den FlacheninlesliGardasees!
(Hinweis: Du kannst in der Karte zeichnen, wenn dir diesdeganer
Schatzung hilft.)

Losung: Der Flacheninhalt des Gardasees betragt ca. ............ k.
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Richtige Losung:
Der Flacheninhalt des Gardasees betréagt ca. 370 km

Hinweise zur Losung:

Der Flacheninhalt Iasst sich durch Zerlegung dengrischen Figur ,Gardasee” in einfache
geometrische Figuren ermitteln, wie z. B. zwei Recke:

Abweichungen der Schatzung vans0 knf werden toleriert.

Angesprochene Kompetenz: H1-13-K2

H1: Die Aufgabe erfordert die Auswahl von geeignetemthmmatischen Modellen
(geometrischen Figuren) sowie geeigneter Mittel @stab) zur Abschatzung des
Flacheninhalts.

13: Es geht um den Einsatz geometrischer Figure\aschatzung eines Flacheninhaltes.

K2: Zur Losung der Aufgabe muissen mehrere verscheedemthematische Tatigkeiten
miteinander verbunden werden: Zun&chst muss eiimiaser Losungsweg festgelegt
werden, der vor allem in der Auswahl geeignetefagimer geometrischer Figuren zur
Schatzung des Flacheninhalts besteht. Die Mal3stghsan muissen dann ent-
sprechend zur Langenbestimmung von Bestimmungsstiakgewandt, gegebenen-
falls Teilflachen und schliel3lich eine Gesamtflaehmittelt werden.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H1: Darstellen, Modellbilden
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Schragriss und Grundriss
Schragriss und Grundriss bieten unterschiedliche Maod Nachteile.

Aufgabe: Kreuze an, ob die angegebene Aussage zutrifft midbt!

LOosung:

trifft zu trifft

nicht zu
A Im Grundriss kann man die Hohe eines Korpers
erkennen.
B Im Schragriss erscheinen rechte Winkel immer als

rechte Winkel.

C Aus dem Grundriss kann man mittels Maf3stab wahre
Langen errechnen.

D Im Schragriss erscheinen alle gleich langen Seite
gleich lang.

=)
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Richtige Losung:
Aussage C trifft zu, die Aussagen A, B und D sinduwireffend.

Angesprochene Kompetenz: H1-13-K3

H1: Die Aufgabe erfordert die (gedankliche) Auseinasdezung mit Eigenschaften von
zwei mathematischen Darstellungen von Korpern (@niga und Schragriss).

13: Schrégriss und Grundriss sind gangige Darstellnnige Geometrie.

K3: Die Aufgabe erfordert Nachdenken lber grundlegeads der Angabe nicht unmittel-
bar erkennbare Eigenschaften der beiden Darsteifangen.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H2: Rechnen, Operieren
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und Fertigkeita

Gerade
Gegeben ist eine Gerade g und ein Punkt P.

Aufgabe: Konstruiere eine Gerade h, die normal zur Geragdaurch den Punkt P
verlauft.

LOsung:
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Richtige Losung:

Angesprochene Kompetenz: H2-13-K1

H2: Die Aufgabe erfordert das Konstruieren einer Ndemalurch einen gegebenen Punkt.
Geometrisches Konstruieren ist eine operative Kétig

13: Punkt, Gerade und Normale sind GrundbegriffeGeometrie.

K1. Die Konstruktion ist elementar, sie erforderti¢ggidh die direkte Anwendung eines
grundlegenden Verfahrens.
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I13:  Geometrische Figuren und Korper
H2: Rechnen, Operieren
K2: Herstellen von Verbindungen

Wasserfarbendruck

Anna hat vor sich auf dem Schreibtisch ein aufgeggmes Heft liegen. Auf die link
Seite des Heftes malt sie mit Wasserfarben eineldkefsiehe Abbildung). Noch vor de
Eintrocknen der Farben schliel3t sie das Heft ufidebies gleich darauf wieder. Auf dg
rechten Heftseite ist nun der Abdruck des Dreieczksnnbar.

=

U
-

Aufgabe: Konstruiere das Dreieck auf der rechten Heftseite!

LOsung:
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Richtige Losung:

Angesprochene Kompetenz: H2-13-K2

H2:

13:

K2:

Die Aufgabe verlangt (vor allem) die Durchfihrunginer geometrischen

Konstruktion, ndmlich das Spiegeln eines Dreiecksiaer Geraden.

Die Achsenspiegelung ist ein grundlegendes Veefaliler Geometrie zur Erzeugung
symmetrischer Figuren.

Zunachst muss die im Kontext beschriebene Abbdddes Dreiecks geometrisch als
Spiegelung interpretiert werden. Dann muss dieseg8ung als geometrische
Konstruktion durchgefuhrt werden. Somit ist alsoneeiVerbindung mehrerer

mathematischer Téatigkeiten gefordert, wobei die ddfithrung der Spiegelung im

Vordergrund steht.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H2: Rechnen, Operieren
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Raute

Stell dir vor du héttest soeben eine Raute (einemnibus) konstruiert, wobei die
Seitenlange 5 cm misst und ein Winkel 40° betragt.

Aufgabe Beschreibe, wie du bei der Konstruktion vorgeggn bist!

LOosung

81



Standards Mathematik Version 4/07

Richtige Losung:

Eine mogliche Beschreibung des Losungsweges k&mgemal lauten:

1) Ich zeichne die Seigemit der Lange 5 cm, mit den Eckpunkten A und B.

2) Ich zeichne in A den Winkel = 40°.

3) Ich erhalte den Eckpunkt D durch AbschlagenSteecke von 5 cm von A aus (auf dem
zuletzt gezeichneten Schenkel vgn

4) Ich erhalte C, wenn ich von B und von D ausgigs\s cm mit dem Zirkel abschlage.

Hinweise zur Losung:

Eine andere mogliche Vorgehensweise bzw. Beschrgiludre:

1) Ich zeichne den Winkel = 40° mit dem Scheitel A.

2) Ich schlage auf beiden Schenkeln von A aus alemnd erhalte in den Schnittpunkten von
Kreisbogen und Schenkel die Eckpunkte B und D.

3) Ich zeichne eine Parallele zu AB durch den EokpuD und eine Parallele zu AD
durch den Eckpunkt B. Der Schnittpunkt der beidena@en ist der Eckpunkt C.

Die Dokumentation des Konstruktionsweges kann vem liier angegebenen abweichen, sie
sollte jedoch gut verstandlich, genau und vollsigingein und sich einer mathematisch
korrekten Ausdrucksweise bedienen.

Angesprochene Kompetenz: H2-13-K3

H2: Die Aufgabe erfordert die gedankliche Planung regemmetrischen Konstruktion.

13: Es geht um die Konstruktion einer geometrischignr{Raute).

K3: Die Aufgabe erfordert Nachdenken Uber eine mattische Vorgehensweise
(Planung und Durchfiihrung der Konstruktion eineorgetrischen Figur) und deren
angemessene Dokumentation.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H3: Interpretieren
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Regentonne

Eine zylinderformige Regentonne ist 82 cm hoch liaideinen Durchmesser von 82 cm.
Sie ist zur Halfte mit Regenwasser gefuillt.

Aufgabe Was wird durch die Rechnun(;%z)2 xp ermittelt?

(Kreuze entsprechend an!)

LOsung:
Das Volumen der Regentonne

Die Oberflache der Regentonne

Das Volumen des Regenwassers

Die Mantelflache der Regentonne

Die Grundflache der Regentonne

Der Umfang der Grundflache der Regentonne
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Richtige Losung:

Durch die Rechnun(‘:(%z)2 xp wird die Grundflache der Regentonne ermittelt.

Hinweis zur LOsung:

Mathematisch korrekt misste es ,,... der Inhalt dam@flache der Regentonne ... “ heil3en
(ebenso ,.... Inhalt der Oberflache/Mantelflache ..Ene so exakte Sprechweise ist jedoch
in (Schulblchern) der Sekundarstufe | kaum ublich.

Angesprochene Kompetenz: H3-13-K1

H3: Die Aufgabe erfordert das Deuten eines mathentaiscSachverhalts (Berechnung
einer geometrischen Grol3e) im vorgegebenen Kontext.

13: Bei der zu deutenden GroRe handelt es sich umirdeadt der Grundflache (oder
Deckflache) eines Zylinders.

K1. Die Aufgabe erfordert die direkte Anwendung voreneéntarem geometrischem
Grundwissen (Flacheninhaltsberechnung eines Kreises. Grundflache eines
Zylinders).
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H3: Interpretieren
K2: Herstellen von Verbindungen

Kegel
Die angegebene Figur zeigt einen Kegel.

S

e

<« >

Aufgabe:  Was wird durch%>‘(R2 XH - r?>h)  berechnet?

Ldsung: BereChnet Wird ..o e
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Richtige Losung:
Berechnet wird das Volumen des Kegelstumgieis der Hohe H-h

Hinweise zur Losung:

Richtig sind auch Losungen,

- die den Begriff ,Kegelstumpf* nicht verwenden,nsiern den Korper verbal
beschreiben (z. B.: Es wird das Volumen des Kegetsabgeschnittener Spitze
berechnet. Der Korper hat die Hoéhe H - h.)
oder

- die in der gegebenen Skizze den entsprechendedeBeKegels markieren.

Angesprochene Kompetenz: H3-13-K2

H3: Die Losung der Aufgabe erfordert, in einer symédien Darstellung Zusammen-
hange zu erkennen und diese im gegebenen Konteldizen.

13: Kegel und Kegelvolumen sind geometrische Begriffe.

K2: Neben Kenntnissen Uber die Berechnung des Volunenss Kegels ist eine
zweckmaRige (gedankliche) Umformung der angegebEoemel erforderlich und es
muss gewusst werden, wie diese Formel im gegebgeemetrischen Kontext
gedeutet werden kann.
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I13:  Geometrische Figuren und Korper
H3: Interpretieren
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Pyramide

Anna, Bernd, Christine und David betrachten dagkadell einer Pyramide von oben (siehe
Abbildung). Alle vier wollen von diesem Blickwinkalus die Form der Pyramide erlautern.

Aufgabe: Welche Aussagen Uber diese Pyramide treffen zwgheaticht? Kreuze an!
LOsung:
, trifft
fnin A nicht zu
Anna Die Grundkanten der Pyramide sind alle gleich lang.
Bernd Die vier Seitenflachen der Pyramide bestehen ausilg
zwei deckungsgleichen gleichschenkligen Dreiecken.
Christine | Die Seitenkanten der Pyramide sind alle gleich.lang
David Die Pyramide besitzt eine rechteckige Grundflache.
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Richtige Losung:

Die Aussage von Anna ist falsch, alle anderen Agessaind korrekt.

Angesprochene Kompetenz: H3-13-K3

H3: Die Aufgabe erfordert aus einer geometrischerst@dung Zusammenhange zu
erkennen und in einem geometrischen Kontext zuetheut

13: Es geht um eine geometrische Darstellung einsarfige.

K3: Die Aufgabe erfordert das Nachdenken Uber vorgege Interpretationen einer
Darstellung eines geometrischen Korpers sowie deesvertung.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper

H4: Argumentieren, Begrinden
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeién

Rechter Winkel
en

Ein Tischler Uberpruft, ob zwei zusammengeflig@zblalken tatsachlich einen recht
Winkel bilden. Er bringt dazu an beiden Balken jésveine Markierung an, die erste 60 ¢m
und die zweite 80 cm von der Innenkante des jewamilderen Balkens entfernt (siehe

Grafik!). Dann misst er den Abstand zwischen daddreMarkierungen.

- 80 cm -

60 cm

Gib eine mathematische Begrindung dieses Mdsswens fur rechte Winkel
an!

Aufgabe

LOsung:
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Richtige Losung:

Falls ein rechter Winkel vorliegt, muss der Satm Rythagoras gelten, also’8060 = ¢.

Im vorliegenden Beispiel ist 83 60° = 10000 = 108

Somit bilden die beiden Holzbalken einen rechtemi#i, falls der Abstand zwischen den
beiden Markierungen 100 cm betréagt. Betragt dertakizs nicht 100 cm, so bilden sie keinen
rechten Winkel.

Angesprochene Kompetenz: H4-13-K1

H4: Die Aufgabe verlangt die Angabe eines mathematiscAgguments, das fur die
Verwendung einer bestimmten Methode zur Uberprifaimgs rechten Winkels in
einem aul3ermathematischen Zusammenhang spricht.

13: Die Aufgabe erfordert Wissen Uber rechtwinklige iBcge und Uber den Satz von
Pythagoras.

K1: Die Argumentation besteht aus der direkten Anwegdies Satzes von Pythagoras.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H4: Argumentieren, Begrinden
K2: Herstellen von Verbindungen

Flacheninhalt
Claudia findet in einem Schulbuch folgende Grafiles Trapezes ABCD:

D c C

A = B
a
Darunter wird eine Formel fiir den Flacheninhalt @iepezes angegeben:

A=cxh+ B2 ON
2

Aufgabe: Erklare die angegebene Flacheninhaltsformel!

Losung
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Richtige Losung:

Das Trapez wird in ein Parallelogramm und ein Doleeerlegt. Die Hohen beider Teilfiguren
sind gleich, die Seitenlange des Parallelogramits jene des Dreiecks ist (a - ¢).
Die Flacheninhalte von Parallelogramm (c-h) undi€xe ((a - ¢)-h/2) werden addiert.

Angesprochene Kompetenz: H4-13-K2

H4: Die Aufgabe verlangt die mathematische Begrindukigumentationskette) einer
Formel.

13: Es geht in dieser Aufgabe um Flachenformeln elearer geometrischer Figuren
(Parallelogramm, Dreieck, Trapez).

K2: Die Aufgabe erfordert zunachst das Erkennen varidBeingen in einer grafischen

(geometrischen) Darstellung. Diese missen in geegnNeise mit einer symboli-
schen Darstellung in Zusammenhang gebracht werden.
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I3:  Geometrische Figuren und Koérper
H4: Argumentieren, Begrinden
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Verwandte Vierecke

Nina sagt: ,Ein gleichschenkliges Trapez, ein Recktund ein Quadrat sind verwandte
Vierecke, denn sie haben einige gemeinsame Eigaftenltt
Max glaubt Nina nicht und fordert sie auf, solcleenginsamen Eigenschaften zu nennep.

Aufgabe Welche der folgenden Aussagen Nisasl korrekt, welche nicht?

LOosung:

nicht
korrekt korrekt

A Alle drei Vierecke haben mindestens zwei parallele
Seiten.

B Bei allen drei Vierecken sind die beiden Diagonal
gleich lang.

9%
=

C Bei allen drei Vierecken stehen die beiden
Diagonalen im rechten Winkel zueinander.

D Alle drei Vierecke haben mindestens zwei gleich
lange Seiten.
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Richtige Losung:
Die Argumente A, B und D sind korrekt, C ist nigatrrekt.

Angesprochene Kompetenz: H4-13-K3

H4: In dieser Aufgabe geht es um mathematische (gemtiet) Eigenschaften/
Beziehungen, die als Argumente fir eine Aussageféahg werden.

13: Die vorgegebenen Aussagen beziehen sich auf Eilgafisn geometrischer Figuren
(gleichschenkliges Trapez, Rechteck und Quadrat).
K3: Die Aufgabe verlangt Nachdenken Uber vorgegebamsdgen und eine Bewertung

hinsichtlich ihrer Gultigkeit.
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Statistische Darstellungen und Kenngrof3en

Bildungstheoretische Orientierung

Lebensvorbereitung

Es wird hier vor allem auf eine ,passive” mathermaltiliteracy ankommen: Tabellarische
oder grafische Darstellungen statistischer Daterssmman oft auch in Alltagssituationen
sicher und verstandig ,lesen“ kénnen, arithmetisciittel und Median sind haufig
verwendete Modelle fur ,Durchschnitt”, die man kennund im jeweiligen Kontext
verstandig interpretieren muss. Wichtig ist dahmihaein grundlegendes Wissen um und eine
Sensibilitat fir typische (vor allem grafische) Njaudationen.

LAktive" Handlungen wie Darstellen, Modellbilden ed Operieren werden sich in all-
taglichen Lebenssituationen auf eher einfache @ien beschranken (oder technologie-
unterstitzt durchzufiihren sein); Argumentieren, rBeden wird sich auf grundlegende
(definitorische) Eigenschaften statistischer Koieeghiitzen.

Gelegentlich wird es auch in Alltagssituationenweridig sein, die relative Haufigkeit als
Interpretation/Modell fir die Wahrscheinlichkeit kennen und anwenden zu kénnen.

Anschlussfahigkeit

Im Hinblick auf Wahrscheinlichkeitsverteilungen @ginor allem das Konzept des Zentral-
malfes (vor allem arithmetisches Mittel) und dieeldier Streuung (allgemein, allenfalls
Spannweite und Interquartilabstand; die empirisStendardabweichung wird im Lehrplan
der Sekundarstufe | nicht genannt) als zentralert&ghaften/Parameter von Verteilungen
von Bedeutung.

Als grafische Darstellung von (diskreten HaufigkeiVerteilungen steht das Stabdiagramm
im Vordergrund (das Histogramm wird im Lehrplan &kundarstufe | nicht genannt). Die
Darstellung von Verteilungen in Stabdiagrammen (Mgetn zwischen Darstellungsformen),
die Interpretation von Stabdiagrammen und Reflemioanhand von Stabdiagrammen sind
im Hinblick auf die Anschlussfahigkeit bedeutsam.
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H1: Darstellen, Modellbilden
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Bildungsstand der Osterreicher(innen) im Jahre 2002

Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der dstishischen Wohnbevdlkeruf@s Jahre
und alter) hinsichtlich der hochsten abgeschlossémusbildung (,Bildungsstand*):

Bildungsstand relative Haufigkeit (in %)
Pflichtschule 31

Lehre 35
Fachschule 11

AHS, BHS 16
Universitat, Hochschule 7
insgesamt 100

Aufgabe: Stelle diese Verteilung in einem Streifendiagradari

LOsung:

Bildungsstand der Osterreicher(innen)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

relative Haufigkeit
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Richtige Losung:

Bildungsstand der Osterreicher(innen)

Pflichtschule AHS, BHS

Uni, Hochschule

Fachschule

0% 20% 40% 60% 80% 100%

relative Haufigkeit

Hinweise zur LOsung:

Die Reihenfolge der Anordnung ist beliebig.
Zeichenungenauigkeiten (von £ 2 mm) sollten totemesrden.

Angesprochene Kompetenz: H1-14-K1

H1l: Die Aufgabe verlangt die Ubertragung eines tabstth gegebenen Sachverhalts
(Verteilung der Osterreichischen Wohnbevolkerungisicihtlich hdchster abge-
schlossener Ausbildung) in eine andere (grafisEla$tellungsform.

14: Bei der verlangten Darstellungsform (Streifendsagm) handelt es sich um eine fur
die Statistik typische grafische Darstellung.

K1: Die Aufgabe erfordert lediglich die unmittelbarebdstragung der tabellarisch
gegebenen Daten in die verlangte grafische Dausigll(Die — hier nicht sonderlich
effiziente — Verwendung eines PCs wirde zusatzlicitegkeiten am PC erfordern.)
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H1: Darstellen, Modellbilden
K2: Herstellen von Verbindungen

Nachtigungen in Osterreichs Fremdenverkehrsbetriebe im Winter 2004/05

Die folgende Tabelle zeigt die Anzahl der Nachtigem in Osterreichs Fremdenverkehys-
betrieben im Winter 2004/05:

Giste aus Uber_nachtungen
(in 1000)
Osterreich 3870
Deutschland 5233
Niederlande 844
anderen Landern 3502

Aufgabe: Stelle die Verteilung der Wintergaste in einemisgdeagramm dar!

LOsung:

Nachtigungen in Osterreich
im Winter 2004/05
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Richtige Losung:

Nachtigungen in Osterreich
im Winter 2004/05

andere Lander

Osterreich

Niederlande

Deutschland

Hinweise zur Losung:

Die Reihenfolge der Anordnung ist beliebig.
Geringfligige Zeichenungenauigkeiten sollten totemerden.

Angesprochene Kompetenz: H1-14-K2

H1l: Die Aufgabe verlangt die Ubertragung eines tabstth gegebenen Sachverhalts
(Nachtigungszahlen) in eine andere (grafische) tebusgsform.

14: Bei der verlangten Darstellungsform (Kreisdiagranmandelt es sich um eine fur die
Statistik typische grafische Darstellung.

K2: Die Aufgabe ist an sich elementar, da aber dieolaten und nicht die relativen
Haufigkeiten gegeben sind, erfordert die Losunchadie Vernetzung mit operativen
Tatigkeiten (Summe bilden, Prozentwerte berechnen).

(Wenn die Aufgabe mit PC gel6st wird, dann entfallewar diese operativen
Tatigkeiten, es kommen daflur aber entsprechendgk&iten am PC hinzu.)
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H1: Darstellen, Modellbilden
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Koalitionen

Aufgabe:

LOosung:

Parlamentsparteien gehen oft so genannte Koalitiofe Blndnisse) mit andere
Parlamentsparteien ein, um gemeinsam Uber eine &temehrheit (,Stimmenmehrheit'

im Parlament zu verfligen.
Eine solche Mehrheit erméglicht es dann zum Belis@esetze (auch gegen den Will

der Ubrigen Parteien) zu beschliel3en.

N~

D
S

Du mochtest anhand einer grafischen DarstellungMigndatsverteilung
eines Parlaments Uberlegen, welche Koalitionen éfandatsmehrhei

haben wirden.
Warum erscheint fir diesen Zweck ein Kreisdiagrageeigneter als ein

Stabdiagramm?
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Richtige Losung:
Weil man anhand eines Kreisdiagramms (zumindesgéeigneter Anordnung) unmittelbar
erkennen kann, welche Partei(en) einen Mandat$aateimehr als 50% hat (haben); anhand

eines Stabdiagramms ist der Anteil an der Gesamtiheider Regel nicht unmittelbar
erkennbar.

Hinweise zur Losung:

Eine als richtig zu wertende Antwort wird in irgeamder Weise damit argumentieren, dass
man am Stabdiagramm in der Regel nicht erkennen,kaalchen Anteil an der Gesamtheit
ein Stab hat (oder mehrere Stdbe zusammen habem)Keisdiagramm hingegen sind

Anteile bei geeigneter Anordnung unmittelbar abéesb

Angesprochene Kompetenz: H1-14-K3

H1: Bei dieser Aufgabe geht es um (Starken und Schevéalon) zwei Darstellungs-
formen.

14: Bei den Darstellungsformen handelt es sich um ztygische Darstellungen der
Statistik, namlich das Kreis- und das Stabdiagramm.

K3: Die Aufgabe verlangt allerdings nicht, solche Dalitsngen zu erstellen, sondern sie
verlangt vor allem Reflexion(swissen) hinsichtlieines fir die Aufgabenstellung
relevanten Vorteils des Kreisdiagramms gegeniber S&abdiagramm.
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H2: Rechnen, Operieren
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Durchschnittliche Korpergrole

Fur sieben Spieler einer Basketballmannschaft wuifdégende Korpergrof3en (in cn
gemessen:

N—r

192 195 188 198 202 198 193
Aufgabe: Ermittle den Median der angegebenen KérpergréfZen!

LOsung: Der Median betragt .............. cm.
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Richtige Losung:
Der Median betragt 195 cm.

Angesprochene Kompetenz: H2-14-K1

H2: Die Aufgabe verlangt die operative Ermittlung eiMaizahl.

14: Bei der verlangten Mal3zahl (Median) handelt els sia ein statistisches Zentralmal3.

K1: Die Aufgabe erfordert die unmittelbare Anwendutgeentarer Grundkenntnisse zur
Ermittlung des Medians (Daten ordnen, den in ddtdvitehenden Wert ablesen).
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H2: Rechnen, Operieren
K2: Herstellen von Verbindungen

Durchschnittliches Monatsgehalt

Das durchschnittliche Monatsgehalt (arithmetischidsel) aller Mitarbeiter(innen) eineg
Betriebes betragt € 2.150,-.
In dem Betrieb sind 21 Manner und 7 Frauen bedgghaftas durchschnittliche Monats-
gehalt (arithmetisches Mittel) der Frauen betrat8s0,-.

U7

Aufgabe: Ermittle das durchschnittliche Monatsgehalt (aniétisches Mittel) der in
diesem Betrieb tatigen Manner!

LOsung: Das durchschnittliche Monatsgehalt der Mannerdogt€ ............
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Richtige Losung:
Das durchschnittliche Monatsgehalt der Manner pgeg€&.250,-

Hinweise zur LOsung:

Es sind verschiedene gleichwertige Losungswegeioigl. B.:

a) Gehaélter insgesamt: 2¥58 = 60200
Gehaélter der Frauen insgesamt: 185012950
Daher Gehalter der Manner insgesamt: 60200 — 1296250
Durchschnittsgehalt der Manner daher: 47250 : 2250

b) Gleichungsansatz (gewichtetes arithmetischeteMi
215028 = 18507 + x21 x =2250

Angesprochene Kompetenz: H2-14-K2

H2: Die Aufgabe verlangt die operative Ermittlung eiMaRzahl.

14: Bei der verlangten Mal3zahl (arithmetisches Mittelpdelt es sich um ein statistisches
Zentralmal3.

K2: Die Aufgabe erfordert die mehrfache verstdndigewd&mdung der Beziehung

X, =nxX (bzw. des Konzepts des gewichteten arithmetischigtels) sowie

entsprechende arithmetische Rechenschritte (odsurigd einer linearen Gleichung
bzw. Umformung der Formel des gewichteten arithscben Mittels).

106



Standards Mathematik Version 4/07

4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H2: Rechnen, Operieren
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Tippfehler

Laura hat auf ihnrem PC zehn Zahlen eingetippt uridHiife eines Tabellenkalkulations
programms das arithmetische Mittel dieser zehn efalerechnet: Der angezeigte W
betragt 4260.

Leider hat sich Laura bei der Zahleneingabe betreftahl vertippt und statt 2100 de
Wert 1200 eingegeben.

Aufgabe: Kreuze an, welche der folgenden Aussagen fir digtigen zehn Zahlej
zutreffend ist.

LOsung:
Das arithmetische Mittel ist 3360.
Das arithmetische Mittel ist 4170.
Das arithmetische Mittel ist 4260.
Das arithmetische Mittel ist 4350.
Das arithmetische Mittel ist 5160.
Man kann nicht sagen, welchen Wert das arithmegidgittel hat.

N
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Richtige Losung:
Das arithmetische Mittel ist 4350.

Hinweise zur LOsung:

Wenn von 10 Zahlen eine um 900 zu Klein ist, datrdie Summe dieser 10 Zahlen um 900
zu klein und somit das arithmetische Mittel um akiein.

Auch etwas andere Uberlegungen fiihren zu diesembiis} z. B.:

(426010 + 900) : 10 = 4350

Angesprochene Kompetenz: H2-14-K3

H2: Die Aufgabe bezieht sich auf die Wirkung einzeldahlenwerte bei der Berechnung
einer Mal3zahl, sie fokussiert also auf eine opezalétigkeit.

14: Den mathematischen Kontext bildet ein statistisctentralmali.

K3: Die Aufgabe erfordert zwar auch operative Tatighei sie erfordert vor allem aber
Reflexion(swissen) Uber die Auswirkung der Verandgrvon Zahlenwerten bei der
Ermittlung des arithmetischen Mittels.
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14: Statistische Darstellungen und Kenngrof3en
H3: Interpretieren
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeién

Bevolkerungspyramide

Die folgende Grafik zeigt die Altersverteilung d€ilagenfurter Bevolkerung im Jahre 20
(letzte Volkszahlung).

Alter
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Aufgabe: Ermittle anhand der Grafik ndherungsweise, wieevietige Manner im Alte
von 35 Jahren es im Jahre 2001 in Klagenfurt gab.

Ldsung: Im Jahre 2001 gab es in Klagenfurt ca............ ledige Manner im Alte
von 35 Jahren.
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Richtige Losung:
Im Jahre 2001 gab es in Klagenfurt ca. 400 ledigamér im Alter von 35 Jahren.

Hinweise zur Losung:

Angaben zwischen 370 und 430 sollten als richtigendrten gewertet werden.

Angesprochene Kompetenz: H3-14-K1

H3: Die Aufgabe verlangt die Interpretation einer ggetien Darstellung.

14: Bei der Grafik handelt es sich um eine grafisctesizllung aus dem Bereich der
Statistik.

K1: Eine (etwas komplexere) Grafik ist verstandig dassen und ein bestimmter Wert zu
ermitteln.

110



Standards Mathematik VVersion 4/07

4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H3: Interpretieren
K2: Herstellen von Verbindungen

Mandatsverteilung im dsterreichischen Parlament

Aufgrund der Nationalratswahl 2006 ergab sich fés @dsterreichische Parlament folger
Mandatsverteilung:

80

Mandatsverteilung 2006

70

60
50

40

30

Anzahl der Mandate

20 -

10

. I I

Aufgabe:

LOsung:

SPO OvP FPO Grune BzO

Fir bestimmte Parlamentsbeschlisse sind Zwei-Dktedhrheiten erforder
lich.

Welche Parteien kénnen mit ihren Stimmen (Mandateimen derartiger
Beschluss verhindern? (In der Lésung bitte Zutrefés ankreuzen.)

kann Beschluss kann Beschluss
verhindern nicht verhindern

SPO
OVP
FPO + GRUNE zusammen

Die drei Kleinparteien zusammen

nde

=
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Richtige Losung:
Von den angefiihrten Parteien konnen sowohl die 8ROauch die OVP einen solchen

Beschluss verhindern; die FPO + GRUNE wie auch dig Kleinparteien gemeinsam
kénnen einen derartigen Beschluss nicht verhindern.

Hinweise zur Losung:

Man kann durch Ablesen der Mandate und rechnerigtimeittlung der Anteile zu den

richtigen Antworten kommen, man kann sich den Sedialt aber auch durch gedankliche
grafische Manipulation verdeutlichen: Die Stabe VW0, GRUNE und BZO reichen auch
ubereinander gelegt nicht an OVP und SPO herarsidbadie Mandatszahlen von OVP und
SPO nur wenig voneinander unterscheiden, musseie feiveils tber mehr als ein Drittel
aller Mandate verfligen.

Angesprochene Kompetenz: H3-14-K2

H3: Die Aufgabe verlangt vor allem die richtige Intexfation einer grafischen Dar-
stellung.

14: Bei der grafischen Darstellung handelt es sichaimStabdiagramm, also um eine
grafische Darstellung aus dem Bereich der Statistik

K2: Es sind hier mehrere Denkschritte/Tatigkeiten gesti miteinander zu verbinden:
Man wird z. B. zunachst von der Zwei-Drittel-Mehithearauf schliel3en, dass mehr
als ein Drittel der Mandate gentigt, um diese zlineern (Textinterpretation). Man
muss dann ermitteln, wie viele Mandate es insgegabttund wie viele davon ein
Drittel ausmachen. Dann muss man herausfinden,hedlier angegebenen Parteien
bzw. Koalitionen Gber mehr als ein Drittel der Matelverfligen.
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H3: Interpretieren
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

PISA-Ergebnisse

Das folgende Diagramm zeigt, dass die von 6stdrisgiben Schilerinnen und Schilern bg
PISA-Test Mathematik im Jahre 2003 durchschnittichielten Punkte geringer waren als
im Jahre 2000 erzielten Punkte:

Durchnittl. Punktezahl der dsterr. Schiiler(innen) b ei
den PISA-Tests Mathematik im Jahre 2000 und 2003

516
514 -
512
510 ~
508 -
506 -
504
502
500

Durchschn. erreichte Punkte

PISA 2000 PISA 2003

Unter Verweis auf obige Grafik sprachen Osterrsiche Tageszeitungen nach Bekar
werden der Testergebnisse 2003 von einem katastephAbsturz”, einem ,PISAster*.

Aufgabe: Warum ist eine derartige Interpretation der anbgegen Grafik nich
angemessen?

LOsung:

2im
die

nt-
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Richtige Losung:

Weil der Unterschied zwischen 515 und 506 Punk&ativ gering ist, sodass kaum von
einem ,Absturz” oder einem ,PISAster” gesprochendes kann.

Oder:

Weil die Stabe nicht bei 0 sondern erst bei 500rmeg und daher die Punktezahlen nicht im
richtigen (Grof3en-)Verhaltnis zueinander darstellen

Hinweise zur Losung:

Als richtig zu bewertende Antworten verweisen d§radass die im Stabdiagramm
gezeichneten Stabe nicht die tatsachlichen GrofRlealmeisse darstellen, da die Stabe nicht in
voller LAnge gezeichnet wurden (nicht bei O sonaest bei 500 beginnen); der tatsachliche
GrolRRenunterschied der Stabe ist eher gering.

Ebenfalls richtig zu bewerten waren Antworten, digf den geringen relativen GréfRen-
unterschied der gezeichneten Werte (9 Punkte vdm aie 500, weniger als 2%) verweisen.

Angesprochene Kompetenz: H3-14-K3

H3: In diesefAufgabe geht es um dieterpretation einer grafisch&uarstellung.

14: Bei der grafischen Darstellung handelt es sichaimStabdiagramm, also um eine
grafische Darstellung aus dem Bereich der Statistik

K3: Eine vorgegebene Interpretation des (manipulagageichneten Stabdiagramms soll
kritisch reflektiert werden.
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H4: Argumentieren, Begrinden
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeieén

Arithmetisches Mittel

In einem Betrieb mit 5 Mitarbeiter(inne)n fallen nadlich die Bruttogehaltds,, by, bs, by bs
an. Das arithmetische Mittel dieser Bruttogehaiesragtb .

Aufgabe: Zeige, dass die Summe der einzelnen Bruttogehgliéezh dem 5-fachen de
arithmetischen Mitteld ist!

S

LOsung:
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Richtige Losung:

b =22t R0 ) 656 =y +b, +b, +b, 4b,

Angesprochene Kompetenz: H4-14-K1

H4: Die Aufgabe erfordert eine mathematische Begrigdeweis).

14: Es ist eine Eigenschaft eines statistischen Ziemafses (arithmetisches Mittel) zu
beweisen.

K1: Es handelt sich um einen einschrittigen Bewei®reglementaren Eigenschaft des
arithmetischen Mittels.
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H4: Argumentieren, Begrinden
K2: Herstellen von Verbindungen

Bevolkerungswachstum in Osterreich

Man weil3, dass die Bevolkerung Osterreichs in démeh 1971 — 1991 recht langsam, in
Jahren 2001 — 2005 besonders rasch gewachsen ist.

Aufgabe:

LOsung:

Begriinde, warum dieses Wachstumsverhalten iamtgegeben Grafik nicht
erkennbar ist!
Bevolkerungswachstum in Osterreich
8500
/

7500
7000 e
6500
6000 1951 1971 1991 2001 2005

den
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Richtige Losung:

Die Steigung der den Strecken zugrunde liegendeadga kann als ein Mal3 dafiir gesehen
werden, wie rasch die Bevoélkerung wachst. Um Steggn von Geraden optisch vergleichen
zu kdénnen, mussen die Geraden in gleich skaliétardinatensystemen eingezeichnet sein.
In der vorliegenden Grafik ist die x-Achse nichttriseh skaliert (z. B. ist der Abstand von
1971 — 1991 gleich groR3 wie jener von 2001 — 208feghnet). Dadurch wird die Steigung
zwischen den Messwerten verschieden dargestelttipmiativ verandert).

Hinweise zur Losung:

Ahnliche (auch weniger ausfiihrliche) Formulierungelie auf die Manipulation durch
unangemessene Skalierung der waagrechten Achseigeny sollten als richtige Antworten
gewertet werden.

Angesprochene Kompetenz: H4-14-K2

H4: Es wird eine Begrindung gefordert, die sich aathamatische Sachverhalte/Regeln
stutzt.

14: Es geht um statistische Daten und deren grafifdmstellung in Form eines (nicht
korrekten) Liniendiagramms.

K2: Man muss ,rascher wachsen* als gréf3ere SteigundateStrecken zugrunde liegenden
Geraden interpretieren und muss dies mit einerd@n Grafik nicht realisierten)
metrischen Skalierung in Verbindung bringen, umeeéntsprechende Begriindung
angeben zu kénnen.
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4. Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
H4: Argumentieren, Begrinden
K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Durchschnittliches Monatsgehalt

11
—_

Fur die sieben Mitarbeiter(innen) eines Betrielaem monatlich folgende Bruttogehalt
(in €) an:

1.240,- 980,- 8.760,- 950,- 1.2001.120,- 1.500,-

Aufgabe: Die Berechnung des arithmetischen Mittels diesauttBgehalter liefert]
einen um mehr als € 1.000,- héheren Wert als dedidfte Kreuze an
welche Grinde es dafiir geben kdnnte.

LOosung:

trifft
trifft zu | nicht zu

Beim arithmetischen Mittel werden alle
Gehaélter addiert, daher muss das atith-
metische Mittel immer groRer sein als
der Median.

Beim Median wirkt sich der hohe Wert
8.760,- nicht sehr stark aus, beim
arithmetischen Mittel hingegen schon.

Beim Median wirken sich die beiden
niedrigen Gehalter (unter € 1.000,-) sehr
stark aus.

Da der Median den zuféllig in der Mitte
stehenden Wert (hier 950,-) angibt, kann
der Median auch ein (im Vergleich zu
den anderen Werten) sehr niedriger Wert
sein.
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Richtige Losung:
Die Argumentation Beim Median wirkt sich der hohe Wert 8.760,- nesttr stark aus, beim

arithmetischen Mittel hingegen schast zutreffend, die drei anderen Argumentatiosamd
als Begriindungen fur den vorliegenden Sachveridit geeignet.

Angesprochene Kompetenz: H4-14-K3

H4: In dieser Aufgabe geht es um Begrindungen auf Basis mathematischer
Sachverhalte/Eigenschaften.

14: Den mathematischen Kontext bilden zwei statisgéscéntralmalle.

K3: Die Aufgabe erfordert Reflexion(swissen) und eirergleichende Beurteilung der
Auswirkung extremer Werte (,Ausreil3er) bei der Htlong des arithmetischen
Mittels bzw. des Medians sowie eine UberprifungtBsilung von unterschiedlichen
Argumentationen.
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