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Zuordnung von Standardmerkmalen

Allgemeine Anforder-
Aufgaben mathematische Leitideen ungs-
Kompetenzen bereiche
Nr. | Kurztitel K1|K2|K3|K4|K5|K6|L1|L2|L3|[L4|L5| 1 |11 |11l
1| Autobahn X X
2 | Flacheninhalt eines Rechtecks X
3 |Kugeln X | X X
4 | Spiegel X | X | X X X
5| Symmetrie bei Flaggen X X X
6a | Regenmesser X X
6b | Regenmesser X X
7 | Lagebeziehungen von Geraden X X
8a | Turm aus Bausteinen X X
8b | Turm aus Bausteinen X
9 | Tiersammlung X X X
10 | Schokotraum X X X
11| Zoobesuch X X X X
12 | Auswahl X X X
13 | Blutkreislauf X X X X
14 | Bruchrechnung X X X
15| Glasscheibe X X | X X | X X
16 | Wandfarbe X X X X
17 | Kérpergewicht X X X
18 | Becher X X X
19 | Fehlende Ziffern X
20| Wirfel X X | X
Legende:

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

K1: Mathematisch argumentieren
K2: Probleme mathematisch I6sen
K3: Mathematisch modellieren
K4: Mathematische Darstellungen verwenden
K5:

K6: Kommunizieren

Leitideen

L1: Zahl

L2: Messen

L3: Raum und Form

L4: Funktionaler Zusammenhang
L5: Daten und Zufall

4

Zuordnung von Standardmerkmalen

Anforderungsbereiche

I:
II:
III:

Reproduzieren
Zusammenhange herstellen
Verallgemeinern und Reflektieren
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Vorbemerkungen

Adressaten sind Lehrkrafte, in deren Klasse der Test geschrieben wurde, sowie
weitere Lehrkrafte, Fachkonferenzen und innerschulische Gruppen. Sie alle sollen
durch das vorliegende Material angeregt werden, Ansatzpunkte flr eine
Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts zu erkennen, insbesondere im
Hinblick auf die individuelle Férderung ihrer Schilerinnen und Schiler.

Aufbau und Struktur sind durch die Aufgaben des Tests bestimmt. Jede
Aufgabe ist kommentiert. Der Umfang und die Tiefe des Kommentars richten sich
nach der Besonderheit der betreffenden Aufgabe. Die Reihenfolge der
Kommentierungen ist dieselbe wie die der Aufgaben im Testheft. Die
Aufgabennummer ist zur schnelleren Orientierung zusatzlich in der FuBzeile zu
sehen.

Eine Kommentierung zu einer Aufgabe umfasst folgende Teile:

e Bemerkungen zur Bearbeitung der Aufgabe durch Schulerinnen und Schiler
- Begriindung fir die Zuordnung der Standardeigenschaften® (und damit
der Hinweis auf das didaktische Potential der Aufgabe),
- haufig zu erwartende Fehler und Hinweise zur Diagnose,
e Hinweise zur Weiterarbeit.

Beziige zu den Bildungsstandards sind bei der Erarbeitung bzw. Auswahl der
Aufgaben flr den Test hergestellt worden. Sie werden im vorliegenden Material
zum einen durch die Analyse der Standardeigenschaften bei jeder Aufgabe, zum
anderen durch die Verteilung jeder Standardeigenschaft in der Menge aller
Aufgaben eines Testheftes deutlich. Nicht in jedem Testheft gelingt es, den
Bezug zu den Bildungsstandards in seiner notwendigen Breite abzubilden.
Mitunter konnte von komplexeren Aufgaben mit mehreren Teilen nur eine
Teilaufgabe ausgewahlt werden und es musste auf weitere mathematisch
interessante Aspekte verzichtet werden. Die Kommentierungen ermadglichen
aber, weitere Teilaufgaben aufzugreifen und Aufgabenvariationen im Sinne der
Bildungsstandards zu erganzen.

Zielstellung ist es, Lehrkrafte in der Entwicklung mathematischer Kompetenzen
bei jeder Schilerin und jedem Schiler zu unterstitzen. Dazu mussen sie u. a.
Klarheit dariber haben, welches Potential in einer Aufgabe enthalten ist und
wodurch es verandert bzw. variiert werden kann. So kann Uuber langere
Zeitraume hinweg am Aufbau von Kompetenzen gearbeitet werden. Im
vorliegenden Material wird flir jede Aufgabe die Zuordnung zu den
Standardmerkmalen (Leitidee, mathematische Kompetenz und Anforderungs-
bereich) vorgenommen und begrindet. An einigen Stellen wird so deutlich, dass
die Art und Weise der Bearbeitung einer Aufgabe letztendlich die Zuordnung zu
einer mathematischen Kompetenz bestimmt.

Teil jeder Kommentierung sind auch madgliche Uberlegungen der
Schulerinnen oder Schiler beim Bearbeiten der Testaufgaben. Es werden in

1vgl. Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Bildungsabschluss.
Beschluss der KMK vom 4.12.2003, S.7 - 15.
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diesem Zusammenhang Voraussetzungen flir die Bearbeitung einer Aufgabe,
maogliche Bearbeitungswege, Ergebnisse und haufig zu erwartende Fehler
betrachtet und darlber hinaus Hinweise zur Diagnose gegeben. Dies soll die
Lehrkrafte dabei unterstltzen, Ansatze zur individuellen Férderung ihrer
Schilerinnen und Schuler zu entwickeln. Weiterhin enthalt die Kommentierung
flir jede Aufgabe Vorschlage, wie diese verandert bzw. variiert werden kann, um
eine systematische Weiterarbeit im Unterricht zu ermdglichen. Die Vorschlage
beinhalten auch Anregungen zur Nutzung unterschiedlicher Lésungswege,
Hinweise auf den Umgang mit verschiedenen Lésungen und Uberlegungen zum
Realitatsbezug des in einer Aufgabe gegebenen Sachverhalts.

An der Weiterentwicklung wird von Jahr zu Jahr gearbeitet. Hinweise zum
vorliegenden Material nehmen wir gern unter
kompetenztest@sbi.smk.sachsen.de entgegen.

Literatur:

/1/ Bildungsstandards im Fach Mathematik flir den Mittleren Bildungsabschluss.
Beschluss der KMK vom 04.12.2003

/2/ W. Blum, C. Drike-Noe, R. Hartung, O. Kéller (Hrsg.):
Bildungsstandards Mathematik: konkret. 2006

/3/ Didaktische Kommentierungen zu den Testheften Lernstand / VERA 6
Mathematik 2008, 2009, 2010 und 2011

/4/ Testhefte Lernstand / VERA 6 Mathematik 2008, 2009, 2010 und 2011

/5/ Kompetenztest Mathematik Thiringen
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Aufgabe 1: Autobahn

Aufgabe

Familie Schmidt fahrt auf der Autobahn in jeder Minute durchschnittlich
2,0 Kilometer. Nach einer Pause sagt der Sohn Peter:

»In der Zeit unserer Pause hatten wir 50 Kilometer fahren kénnen."
Wie lange hat Familie Schmidt Pause gemacht?

Familie Schmidt hat Minuten Pause gemacht.

LOsung

25

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Kompetenz Mathematisch modellieren (K3)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB 1

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schilerinnen und Schiler

Die Schulerinnen und Schiler missen einen quantitativen Zusammenhang
zwischen Zeitdauer und gefahrener Streckenléange erkennen (L4). Sie Ubertragen
die realitatsnahe Situation in ein mathematisches Modell und schlussfolgern, dass
sich die einander zugeordneten Werte proportional zueinander verhalten (K3).
Familie Schmidt fahrt durchschnittlich 2 Kilometer pro Minute, somit legt sie in
2 Minuten die doppelte Strecke und in 3 Minuten die dreifache Strecke ... zurlick.
Uber die in der Wirklichkeit auftretenden Phasen von Beschleunigung und
Abbremsen wird nichts gesagt. Diese werden mit dem Wort , durchschnittlich®
ausgeschlossen und bei der Modellierung nicht berlicksichtigt.

Die Schilerinnen und Schiler kédnnten sich einen mdglichen Lésungsweg durch
eine Tabelle veranschaulichen und so zur L6sung kommen (K5):

Zeit in Minuten Weg in Kilometer
1 2
25 50

Eine weniger ausflhrliche Lésungsmoglichkeit ist die sofortige Division von
50 (km) : 2 (km/min), um die Zeitdauer zu ermitteln, die die Familie flir 50 km
gebraucht hatte (K5).

Die Modellierung ist den Schullerinnen und Schilern vertraut und direkt
erkennbar (AB I).
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Fehler haben ihre Ursache vor allem darin, dass die Schulerinnen und Schiler
den quantitativen Zusammenhang zwischen Zeitdauer und Streckenldange nicht
erkennen. Auch Rechenfehler sind méglich.

Zur Diagnose sollten die Schilerinnen und Schuler ihre Lésung erlautern.

Hinweise zur Weiterarbeit

Mit Schulerinnen und Schilern, die die Aufgabe nicht I6sen konnten,
sollte man anschauliche Aufgaben zu proportionalen Zusammenhangen
bearbeiten. Hier bieten sich Zuordnungen zwischen Ware und Preis, Stlckzahl
und Masse oder MaBstabstabellen an.

WeiterfiUhrende Aufgaben zum Thema, die eine Modellierung verlangen, kénnten
sich anschlieBen, z. B.:

e Eine Schulklasse mit 13 Madchen und 11 Jungen besucht in Mlinster den
Allwetterzoo. Der Eintrittspreis flir die Schulklasse betragt 141,60 €. Die
Lehrerin bezahlt als Begleitperson nichts.

a) Ermittle den Eintrittspreis flr einen Schiler bzw. eine Schilerin, wenn
man den Preis der Gruppenkarte auf die einzelnen Kinder aufteilt.

b) Fritz, dem der Besuch im Zoo gut gefallen hat, Iadt seine finf Freunde
ebenfalls dorthin ein. Wie viel bezahlt er fir sich und seine Freunde,
wenn der regulare Eintrittspreis ohne Gruppenrabatt 1,10 € pro Kind
betragt?

c) Eine Jahreskarte fiir den Allwetterzoo fiir Schuler kostet 35,00 €. Wie
oft musste Fritz als Einzelperson mindestens in den Zoo gehen, um die
Jahreskarte auszunutzen?

e Sabines Schulweg betragt 450 m. Sie bendétigt flr die Strecke im
Durchschnitt 6 Minuten. Ihre Schulfreundin Lisa bendtigt fir ihren
Schulweg im Durchschnitt 18 Minuten. Wie lang ist Lisas Schulweg, wenn
man davon ausgeht, dass beide Madchen mit der gleichen Geschwindigkeit
in die Schule laufen?

Schiulerinnen und Schulern, die die Aufgabe Idsen konnten, sollten
komplexere Aufgaben mit realitdtsnahen Problemen zu funktionalen
Zusammenhangen angeboten werden, wie:

e Astrid mdchte nach Eschwege in die Jugendherberge fahren. Eine
Ubernachtung mit Halbpension kostet 24,00 €. Ab dem 4. Tag sinkt der
Preis fiir eine Ubernachtung mit Halbpension auf 21,00 €.

a) Wie viel muss Astrid bezahlen, wenn sie 3 Ubernachtungen mit
Halbpension plant?

b) Sibylle will 7 Tage bleiben. Wie viel muss sie fiir die Ubernachtungen
mit Halbpension insgesamt bezahlen?

c) Manfred muss fur seinen Aufenthalt in der Jugendherberge 219,00 €
bezahlen. Wie lange war Manfred in der Jugendherberge, wenn er
Ubernachtung mit Halbpension gebucht hatte?

e Eine Stromrechnung flr 8 Lampen betragt bei taglich 8-stiindiger
Brenndauer 18 €. Welcher Betrag ist zu zahlen, wenn 12 Lampen mit
gleicher Leistung in der gleichen Zeitspanne taglich 6 Stunden brennen?
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Aufgabe 2: Flacheninhalt eines Rechtecks

Aufgabe

Ein Rechteck hat einen Flacheninhalt von 12 cm?.
Gib eine Méglichkeit flir die Seitenlangen eines solchen Rechtecks an.

Lange: Breite:

LOosung

Die Lange und die Breite einen Rechtecks wurden richtig angegeben, d. h. das
Produkt der beiden Angaben ergibt 12 cm?2.

Die Angabe kann auch in einer anderen MaBeinheit erfolgen.

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Messen (L2)

Kompetenz Probleme mathematisch 16sen (K2)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB 1

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schilerinnen und Schiler

Die Schilerinnen und Schiler kdénnen bei der vorliegenden Aufgabe das
Grundprinzip des Messens von Flachen bzw. Langen nutzen oder die Gleichung
zur Berechnung des Flacheninhaltes von Rechtecken anwenden (L2).

Sie zeichnen z.B. ein Rechteck mit einem Flacheninhalt von
12 Einheitsquadraten und bestimmen die Lange und die Breite oder suchen durch
systematisches Probieren ein Zahlenpaar, dessen Produkt 12 ergibt (K2, K5). In
der Regel werden sie natlrliche Zahlen als MaBzahlen des Ergebnisses angeben
(1 und 12, 2 und 6, 3 und 4). Es handelt sich um eine Routineaufgabe (AB I).

Fehlende Vorstellungen Uber die Bestimmung des Flacheninhaltes von
Rechtecken kénnen Ursache flr auftretende Fehler oder fir das Nichtlésen der
Aufgabe sein. Es ist zu erwarten, dass einige Schilerinnen und Schiler nicht
wissen, dass der Flacheninhalt eines Rechtecks dem Produkt der beiden
Seitenlangen entspricht, und daher nicht in der Lage sind, die richtigen
Seitenldangen - es gibt mehrere Mdéglichkeiten - zu finden. AuBerdem ist es
maoglich, dass einige Schilerinnen und Schiler den Flacheninhalt mit dem
Umfang verwechseln und daher Seitenldangen wie 1 cm und 5 cm, 2 cm und 4
cm, 3 cm und 3 cm angeben.

Zur Diagnose der Fehlerursache sollten die Schilerinnen und Schiler ihr
Vorgehen erlautern.
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Hinweise zur Weiterarbeit

Schilerinnen und Schiler, die diese Aufgabe nicht I6sen konnten, sollten
verschiedene Rechtecke mit vorgegebenen Seitenlangen auf dem Kastchenraster
ihres Heftes zeichnen und jeweils den Flacheninhalt durch Auszdhlen sowie durch
Rechnung ermitteln.

Flr weitere Auszahlibungen bieten sich auch die folgenden Aufgaben an:

e Dieses Quadrat hat insgesamt einen Flacheninhalt von 1 cm2.
Markiere unter den folgenden Figuren alle, die auch einen

Flacheninhalt von 1 cm?2 haben.
s A

[ |
(siehe auch /3/ 2011, Heft B, Aufgabe 24)

AnschlieBend kdnnen sie passende Seitenlangen zu gegebenen Flacheninhalten
ermitteln. Hierbei ist deutlich darauf hinzuweisen, dass der Flacheninhalt eines
Rechtecks nicht mit dem Umfang des Rechtecks zu verwechseln ist. Dazu tragt
die Forderung bei, zu den vorgegebenen Seitenldangen stets den Flacheninhalt
und den Umfang des Rechtecks zu ermitteln.

EUr Schulerinnen und Schiuler, die diese Aufgabe l6ésen konnten, sind
Ubungen geeignet, die das Verstandnis des Flacheninhaltsbegriffs auch in
anspruchsvolleren Zusammenhangen verlangen, wie:

e Ermittle die fehlenden Werte.

Figur Seitenldnge a Seitenléange b Flacheninhalt Umfang
in cm in cm in cm? in cm

Rechteck 3 5
Rechteck 1 36
Rechteck 6 20
Quadrat 5
Quadrat 28
Quadrat 49

e Gib alle Seitenlangen mit natlrlichen MaBen an, bei denen ein Rechteck
mit einem Fldcheninhalt von 36 cm? entsteht und berechne jeweils den

Umfang.

Seitenlange a
in cm

Seitenlange b
in cm

Flacheninhalt
in cm?

Lange des
Umfangs in cm

36

36

36

36

36

10
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Aufgabe 3: Kugeln

Aufgabe

In einem Beutel befinden sich 5 blaue und 4 rote Kugeln, die sich nur in der
Farbe unterscheiden.

Die Kugelnh werden mit verbundenen Augen einzeln aus dem Beutel entnommen
und nicht wieder zurickgelegt.

Wie viele Kugeln muss man mindestens aus dem Beutel nehmen, um mit
Sicherheit 3 Kugeln von der gleichen Farbe dabei zu haben?

Es missen mindestens Kugeln aus dem Beutel enthommen werden.

LOosung

5

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Zahl (L1)

Kompetenz Probleme mathematisch 16sen (K2)
Kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schilerinnen und Schiler

Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren kombinatorische Uberlegungen durch, um
die Anzahl der Kugeln zu bestimmen (L1). Sie analysieren das vorgegebene
praktische Problem und wenden eine heuristische Strategie an. Die Schilerinnen
und Schiler kdénnen die Aufgabe durch Probieren oder eine zeichnerische
Darstellung Iésen (K2). Sie mussen mit den im Text genannten Begriffen
.mindestens® und ,mit Sicherheit® umgehen kdénnen (K6). Dabei ist
mehrschrittiges Vorgehen nétig (z. B. ,Ausgehen vom unglnstigsten Fall“)

(AB II).

Eine haufig zu erwartende falsche Antwort ist, dass 6 Kugeln gezogen werden.
Die Schiilerinnen und Schiler unterliegen hier dem Irrtum, dass von jeder Farbe
3 Kugeln gezogen werden miussen (drei blaue und drei rote Kugeln). Es ist in
diesem Fall keineswegs sicher, dass die Schilerinnen und Schiler
kombinatorische Uberlegungen angestellt haben. Es ist auch mdglich, dass die
Bedeutung von ,mindestens® und ,mit Sicherheit® nicht klar ist. Den
Schilerinnen und Schiilern erschlieBt sich der Sinn der Aufgabe nicht.

Flr eine sichere Diagnose sollten die Schilerinnen und Schiler ihre Ergebnisse
kommentieren.

Hinweise zur Weiterarbeit

Schilerinnen und Schuler, die diese Aufgabe nicht I16sen konnten, haben
eventuell ein Problem mit dem Begriff ,mindestens®. Hier helfen Erklarungen aus
der Alltagswelt.
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e Du erhaltst mindestens 5 Euro Taschengeld. Wie viel Geld kénnte das
sein?

e Familie Meyer fahrt mindestens flir eine Woche jedes Jahr in den Urlaub.
Was sagt dir dieser Satz hinsichtlich der Lange des Urlaubs?

Dann sollten praktische Ubungen zu Zufallsversuchen angeboten werden. Die
Lésungen koénnen durch Probieren gefunden werden. Die Versuche sollten
mehrfach durchgeflihrt werden, um auf den unglnstigsten Fall einzugehen. Es
empfiehlt sich, das einfach zu realisierende praktische Problem der vorliegenden
Testaufgabe zu demonstrieren. Es mussen gleich geartete Objekte, die sich nur
in der Farbe unterscheiden, benutzt werden. Die Schilerinnen und Schiler
sollten vorher begriindete Vermutungen abgeben. Hier kann auch schon mit
einfachen Baumdiagrammen gearbeitet werden. Moégliche Fragestellungen sind:

e Welche Ergebnisse sind beim Entnehmen (1. Ziehung, 2. Ziehung)
maoglich?

e Wie oft muss man mindestens ziehen, um mit Sicherheit 2 (3; 4; 5; 6)
gleich farbige Kugeln zu erhalten? (unmaogliches Ereignis: 6)

e Wie oft muss man mindestens ziehen, um mit Sicherheit 2 (3) verschieden
farbige Kugeln zu erhalten? (unmdégliches Ereignis: 3)

Die angestellten Uberlegungen lassen sich auf das ,Hélzchenziehen" tbertragen:

e 3 kurze und 4 langere Hdblzchen werden in einer Hand gehalten. Wie viele
Holzchen mussen mindestens gezogen werden, um mit Sicherheit
- ein kurzes Hoélzchen,
- ein langes Hdélzchen,
- von jeder Sorte ein H6lzchen zu erhalten?

Ein bekanntes Beispiel dazu ist auch das folgende ,Sockenproblem™:

e In einer nicht aufgerdumten Schublade flir Socken liegen 10 schwarze
Socken und 10 weiBe Socken einzeln durcheinander. Um seine Frau nicht
zu wecken, holt sich Herr Lehmann morgens im Dunkeln mehrere Socken
aus dem gemeinsamen Schlafzimmer. Wie viele Socken muss er
mitnehmen, um mit Sicherheit ein gleichfarbiges Paar zu erwischen?

Schiulerinnen und Schiuler, die diese Aufgabe l6sen konnten, sollten
ahnliche Aufgaben mit mehr als zwei verschiedenen Elementen bearbeiten, wie:

e 3 blaue, 4 rote und 5 schwarze Kugeln sind im Beutel. Wie viele Kugeln
mussen gezogen werden, um sicher
- eine blaue (rote, schwarze),
- zwei blaue (rote, schwarze),
- uUsw. ...,
- von jeder Farbe eine Kugel zu ziehen?

Kombinatorische Uberlegungen zu Zahlenschléssern (Anzahl der Méglichkeiten
bei 2, 3, 4 Ziffern), Anzahl zweistelliger Zahlen mit bestimmten Merkmalen, z. B.
die Ziffer Drei enthalten oder auch zu Méglichkeiten bei einem Staffellauf mit vier
Kindern kénnen sich anschlieBen.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen auch aufgefordert werden, eigene
Aufgaben aus ihrer Erfahrungswelt zu entwickeln.
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Aufgabe 4: Spiegel

Aufgabe

Die Fliesen an der Badezimmerwand sind
jeweils 15 cm lang und 10 cm breit.

Wie groB ist der Flacheninhalt des
Badezimmerspiegels?

(Die Fugen zwischen den Fliesen werden
nicht berlcksichtigt)

Der Flacheninhalt des
Badezimmerspiegels
betragt cm?.

LOsung

1800

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Messen (L2)

Kompetenz Mathematisch modellieren (K3)
Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Bei der Bearbeitung dieser Aufgabe nutzen die Schilerinnen und Schiler
Grundprinzipien des Messens (L2), indem sie z. B. Uber die Angabe der
Seitenlangen der Fliesen die Seitenlangen des Spiegels bestimmen. AnschlieBend
berechnen sie den Flacheninhalt des Spiegels (L2).

Sie mussen zunachst erkennen, dass die Seitenlange des Spiegels Uber die
Fliesen zu bestimmen ist (K3). Die fur die Langenbestimmung erforderlichen
Informationen miussen teilweise aus der Darstellung enthommen werden (K4,
AB II), bevor das Lésungsverfahren angewandt werden kann (K5). Eine andere
Loésungsmaoglichkeit besteht in der Zerlegung des Spiegels in Stlicke, die genauso
groB sind wie die Fliesen (K3), Bestimmung des Flacheninhalts einer Fliese und
Berechnung der Spiegelflache (K4, K5), was einem Auslegen der Spiegelflache
mit Fliesen entspricht.

Als Ursache fur Fehler sind Schwierigkeiten in Bezug auf die Modellierung zu
erwarten: fehlende bzw. falsche Zuordnung der im Text gegebenen MaBe zu den
Langen in der Darstellung oder fehlende bzw. falsche Verwendung der MaBe zur
Bestimmung des Flacheninhalts. Eine Diagnose kann sich aus den
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Lésungsskizzen ergeben; sie ist jedoch schwierig, wenn die Schilerinnen und
Schiller ihre Losungsansatze unvollstéandig oder gar nicht notieren. Gelingt den
Schilerinnen und Schilern die Modellierung, kénnen auBerdem im weiteren
Verlauf Rechenfehler auftreten.

Die Aufgabenstellung lasst zu, dass bei der Bestimmung des Flacheninhalts Uber
die LangenmaBe des Spiegels eine fehlerhafte Vertauschung von Lange und
Breite einer Fliese vorkommt, ohne im Ergebnis eine Auswirkung zu zeigen, da
infolge der Assoziativitat und Kommutativitat der Multiplikation das Produkt der
LangenmaBe gleich bleibt. Da zur Lésung nur das Ergebnis einzutragen ist, ist
das Rechenfeld lediglich als Kladde zu werten, sodass ggf. dort verwendete
Langen von 20 cm und 90 cm an Stelle von 30 cm und 60 cm zu keinem
Punktverlust flihren sollten. Falls die Schilerinnen oder Schiler ohne Notizen im
Kopf gerechnet hatten, ware die Vertauschung ohnehin nicht sichtbar gewesen.
Sollte eine Notiz Uber die falschen Langen von der Lehrkraft bemerkt werden,
kann die Notiz Anlass zu einem Gesprach dariber geben, ob die Schilerin oder
der Schiler nur zur Berechnung die Faktoren umgruppiert oder tatsachlich die
Langen verwechselt hat.

Hinweise zur Weiterarbeit

Schilerinnen und Schiler, die die Aufgabe nicht I6sen konnten, kénnen
Aufgaben bearbeiten, bei denen der Zusammenhang zwischen der zu
bestimmenden GréBe und den gegebenen MaBen offensichtlicher ist. Auch
kdnnen die Schilerinnen und Schiler dazu angeregt werden, sich explizit mit
Zerlegungen, zunachst  von Langen, spater auch von Flachen
auseinanderzusetzen:

e Arsenji steht vor einer hohen Treppe.
Er misst nach, dass eine Treppenstufe
22 cm hoch ist.
Wie hoch ist die gesamte Treppe?
(Bild rechts)

4 growsen mamess
e Der Klassenraum von Alindas Klasse soll einen neuen FuBbodenbelag
bekommen. Hierflir wird die GréBe des Flacheninhaltes des FuBbodens
bendtigt. Der alte FuBbodenbelag besteht aus quadratischen
Linoleumfliesen mit der Seitenléange 0,5 m. In der Lange des
Klassenraumes liegen genau 14 dieser Linoleumfliesen nebeneinander, in
der Breite des Raumes sind es 16.
Wie groB ist die Flache von Alindas Klassenraum?
- Fertige eine Skizze an.
- Bestimme zundachst mithilfe der Anzahl der Linoleumfliesen die
Seitenlangen der gesuchten Flache, berechne sie dann.
- Bestimme zunachst die Anzahl der Linoleumfliesen, berechne dann die
gesuchte Flache.
- Vergleiche beide Lésungswege.
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e Tamara moéchte zusammen mit ihrer Mutter eine Patchworkdecke
anfertigen. Hierflr plant Tamara, Quadrate mit der Seitenlange 10 cm zu
hdkeln. Diese soll dann ihre Mutter zu einer Decke zusammenndhen. Die
fertige Decke soll 0,8 m x 1,50 m groB sein.

a) Wie viele Quadrate muss Tamara hakeln?
Fertige zunachst eine Skizze an.

b) Tamara will doch nicht so kleine Quadrate hdkeln. Sie beschlieBt, die
Quadrate 15 cm x 15 cm groB zu hakeln.

Kann ihre Mutter auch mit diesen Quadraten eine 0,8 m x 1,50 m grofBe
Decke anfertigen?

Schulerinnen und Schilern, die diese Aufgabe lIésen konnten, kénnen
Aufgaben mit einem héheren Komplexitatsgrad angeboten werden wie:

e Bestimme den Flacheninhalt der gefarbten Flache.

4 cm

10 cm

A

(siehe auch /4/ 2009, Heft C, Aufgabe 10)
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Aufgabe 5: Symmetrie bei Flaggen

Aufgabe

hod (<8
I II

III IV

A

\Y

i 5

Welche der abgebildeten Flaggen sind achsensymmetrisch?
Erganze ihre Nummern im Antwortsatz.

VII

Die Flaggen sind achsensymmetrisch.

Losung

I, 11, IV, V, VI und VII

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Raum und Form (L3)

Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Die Schulerinnen und Schiler wenden ihr Wissen Uber Achsensymmetrie (L3) auf
Figuren an. Hierbei muss die Form und die Farbung der Flaggen beachtet werden
(K4). Es mussen sieben Flaggen untersucht werden (AB II).

Auftretende Fehler kdénnten darin begriindet sein, dass die Schilerinnen und
Schiler entweder nur senkrechte Symmetrieachsen untersuchen, dann kommt es
zur Nichtnennung der Flaggen II und IV. Oder sie beachten nur waagerechte
Symmetrieachsen. Dann bleiben die Flaggen I und V unberlcksichtigt.
Schilerinnen und Schiler kdnnen sich aber auch bei Flagge II davon irritieren
lassen, dass das Symbol nicht mittig in der Flagge abgebildet ist, sondern nach
links verschoben ist.

Da sechs Flaggen zu nennen sind, kann es auch vorkommen, dass eine oder
mehrere Flaggen aus Konzentrationsgriinden nicht bertcksichtigt werden.
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Zur Diagnose von Fehlern sollten die Schilerinnen und Schiler aufgefordert
werden, ihre Losungswege zu beschreiben und zu begriinden.

Hinweise zur Weiterarbeit

Mit Schulerinnen und Schulern, die die Aufgabe nicht l6sen konnten,
sollte der Begriff Achsensymmetrie an vielfaltigen einfachen Beispielen geklart
werden. Dabei kénnten erneut einige Techniken zur Erzeugung und
Untersuchung von Achsensymmetrie aufgegriffen werden, wie z.B. das
Durchstechen markanter Punkte einer Figur, oder das Nutzen eines Spiegels.

/’“
AN\
/ \
/" ,
e N
® Urbild // ._\\\
" durchstechen \\ wisder | aufidappen U, \
& B yd
& \\ //_,
- - \'\‘\ -{/
\ /
. L \
S S

Auch der Gebrauch des Geodreieckes flir die Achsenspiegelung kann wiederholt
werden.

Anlegen der
Orthogonallinie
auf der
Spiegelachse

Ubungen zu Figuren mit vielfaltigen Lagen der Symmetrieachsen kénnen sich
anschlieBen.
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e Trage in die folgenden Figuren alle Symmetrieachsen ein.

Schulerinnen und Schiler, die die Aufgabe richtig geldst haben, kénnen
selbst achsensymmetrische Figuren erzeugen, oder eine Achsenspiegelung
vornehmen. Dabei sollte nicht nur an waagrechten und senkrechten Achsen
gespiegelt werden.

e Spiegel die Figur an der vorgegebenen Spiegelachse.

e Spiegel das Trapez ABCD an der Spiegelachse a.
Gib die Koordinaten der Bildpunkte an.

Yy a

A

6 D

]

4

3

2,5\\

1 A
U123456=‘
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Aufgabe 6: Regenmesser

Aufgabe

Svea hat einen Regenmesser geschenkt bekommen.
Der Regenmesser ist ein Gerat, in dem Regenwasser gesammelt wird.

Svea stellt den Regenmesser am Montag auf und liest jeden
Abend zur gleichen Zeit ab, wie viel Regen sich in ihrem

Regenmesser gesammelt hat. Zwischendurch leert Svea den
Regenmesser nicht. Es kommt also immer nur Wasser hinzu.

Die Grafik zeigt Sveas Ergebnisse.

50 -
45
40 4 4
35 -
30 A e
25 4 , .............. ’ """""

20 -
15 -
10 - kd
0 +—&——

Montag Dienstag Mittwoch  Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

.
[t
.
.
i

Regenmenge in mm

Wochentag

a) Zwischen welchen Messungen hat es keinen Regen gegeben?
Vervollstandige den Satz:

Zwischen den Messungen am und am
hat es keinen Regen gegeben.

b) Sind die folgenden Aussagen wahr oder falsch? Kreuze an.

Von Montag bis Dienstag sind O wahr
(ungefahr) 10 mm Regen gefallen.

Von Dienstag bis Mittwoch sind 0
(ungefahr) 10 mm Regen gefallen.
Von Mittwoch bis Donnerstag sind
(ungefahr) 10 mm Regen gefallen.
Von Donnerstag bis Freitag sind
(ungefahr) 10 mm Regen gefallen.
Von Freitag bis Samstag sind
(ungefahr) 10 mm Regen gefallen.
Von Samstag bis Sonntag sind
(ungefahr) 10 mm Regen gefallen.

falsch
wahr falsch
wahr falsch
wahr falsch

wahr falsch

o o o o o o

O 0o O 0O

wahr falsch
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LOosungen

Aufgabe a)

Beide Wochentage wurden richtig erganzt:

Zwischen den Messungen am Mittwoch und am Donnerstag hat es keinen
Regen gegeben.

Aufgabe b)

Von Montag bis Dienstag ... wahr Ll falsch
Von Dienstag bis Mittwoch ... O wahr falsch
Von Mittwoch bis Donnerstag ... [ wahr falsch
Von Donnerstag bis Freitag ... L wahr falsch
Von Freitag bis Samstag ... wahr O falsch
Von Samstag bis Sonntag ... 0 wahr falsch
... sind (ungefahr) 10mm Regen gefallen.
Informationen zur Aufgabe

Leitidee Daten und Zufall (L5)
Kompetenz Mathematisch modellieren (K3)

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
Kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Bei dieser Aufgabe geht es in erster Linie darum, einem Diagramm Messdaten zu
entnehmen (L5, K4) und den entsprechenden mathematikhaltigen Text Sinn
entnehmend zu erfassen (K6), wobei die Textaussagen in Beziehungen zwischen
den Messdaten zu Ubersetzen sind (K3). Wesentlich ist dabei u. a. die
Erkenntnis, dass die Regenmenge eines Tagesintervalls nicht durch einen
einzelnen Messwert, sondern durch die Differenz aufeinander folgender
Messwerte reprasentiert wird. Die Losungswege sind mehrschrittig (AB II).

Um den Lese- und Lésungsaufwand begrenzt zu halten, ist die Realsituation in
der Aufgabe vereinfacht beschrieben worden, indem darauf verzichtet wurde,
genauere Hinweise auf technische Details oder auf die Vernachlassigbarkeit der
Verdunstung zu geben, und indem die Ablesewerte auf 5 mm - Abstufungen
reduziert wurden.

In Teil a) gilt es zunachst zu erkennen, dass die im Text genannte Bedingung,
dass es keinen Regen gegeben habe, ein Gleichbleiben des Messwerts von einem
Tag auf den nachsten bedeutet. Sodann ist im Graphen abzulesen, von welchem
Tag auf den nachsten die Messwerte auf gleicher Hbhe bleiben bzw. die
gestrichelte Verbindungslinie waagerecht verlauft.

Mégliche Fehler kénnen hier auftreten, wenn die Umsetzung der Bedingung in
eine Beziehung zwischen aufeinander folgende Messwerte nicht gelingt und die
Antwort falsch geraten oder ausgelassen wird. Eine Diagnose, auf welche
Ursachen falsche Antworten zurtickzuflihren seien, kann jedoch in der Regel erst
auf Grund von nachtraglichen Gesprachen gestellt werden.
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In Teil b) gilt es zuerst zu erkennen, dass der Unterschied zwischen zwei
aufeinander folgenden Messwerten 10 mm betragen muss. Diese Erkenntnis
kann zweckmaBig in die Bedingung Ubersetzt werden, dass zwei aufeinander
folgende Messpunkte um zwei Hilfslinienabstande nach oben springen missen.
Alternativ hierzu kénnen natirlich auch abgelesene Zahlenwerte verglichen
werden.

Als Fehler sind unvollstandige oder falsche Ankreuzungen zu erwarten.

Ursachen hierfiir kénnen Ubertragungsfehler sein, indem zwar richtig erkannt
wird, ob der Abstand der Messwerte 10 mm betragt oder nicht, aber im
Antwortfeld in einer falschen Zeile angekreuzt wird. Eine Diagnose von
Fehlerursachen wird aber in der Regel aus den Ankreuzungen allein nicht méglich
sein, sondern erst aus Erfahrungen mit Ubungsaufgaben im nachfolgenden
Unterricht hervorgehen kénnen.

Hinweise zur Weiterarbeit

Far Schulerinnen und Schiler, die diese Aufgabe nicht oder nur teilweise
I6sen konnten, bieten sich zunachst Aufgaben an, die sich auf Teilaspekte
beschranken:

o Ubersetzungen zwischen Textaussagen und Messwerten,

o Ubersetzungen zwischen Messwerten und ihrer grafischen Darstellung,

o direkte Ubersetzungen zwischen Textaussagen und grafischen

Darstellungen,
e Interpretation der Messdaten.

An Hand der dargestellten Regenmessungen kénnten z. B. folgende Aufgaben
gestellt werden:

e An welchem Tag hat Svea den Messwert 30 mm abgelesen?

e Am Donnerstag betrug der Messwert 25 mm, zwei Tage spater war der
Messwert um 15 mm gestiegen. Welcher Messwert an welchem Tag ergibt
sich aus dieser Information?

e Lies aus der Grafik den héchsten Messwert ab.

e Zwischen welchen Tagen hat es am meisten geregnet? Begrinde.

Mit Schilerinnen und Schulern, die diese Aufgabe I6sen konnten, kénnen
zur Steigerung der Kompetenz im Kommunizieren auch Fragestellungen Uber
Aussagequalitaten von Darstellungen thematisiert werden:

¢ Nico hat eine Spardose geschenkt bekommen. An jedem Abend notiert
Nico, wie viel Geld er in die Spardose steckt, und wie viel Geld in ihr
enthalten sein musste.

Tag Hineingesteckt Enthalten
Nr.
1 5,00 € 5,00 €
2 0,40 € 5,40 €
3 0,60 € 6,00 €
4 nichts 6,00 €
5 0,20 €
6 1,00 €
7 0,20 €
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a) Am 5. Tag hatte Nico seine Eintragungen in der letzten Spalte
unterbrochen. Vervollstandige die Tabelle.
b) An welchen Tagen hat Nico weniger als 60 ct in die Spardose
hineingesteckt?
¢) Nico moéchte eine Kontrollrechnung durchfiihren. Er addiert alle
Geldbetrage, die er in der zweiten Spalte eingetragen hat.
cl) Wie kann er die berechnete Summe zur Kontrolle seines
Sparergebnisses verwenden?
c2) Entscheide, ob auch die Summe der Betrage in der vervollstandigten
3. Spalte zur Kontrolle genutzt werden kénnten, und begriinde deine
Entscheidung.
d) Nico versucht, durch Diagramme sein Sparverhalten zu
veranschaulichen. Er erstellt die folgenden Grafiken.

Einzahlungen Inhalt

6,00 B00€

£00€

5006
G00€

4,00¢
5,00€

3.00€ 4,00€

300

200€
2,006

L00€
L00€

000E 0,00¢€

Welches Diagramm stellt welche Information besonders heraus?
Begriinde.
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Aufgabe 7: Lagebeziehungen von Geraden

Aufgabe

Genau zwei der Geraden a, b, ¢, d und e stehen senkrecht aufeinander.
Kreuze an.

aundb aundc aunde b und e dund a

[] [] L] L] L]

LOosung
aundb aundc aund e b und e dund a
O O O O

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Raum und Form (L3)

Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Die Schulerinnen und Schiler untersuchen die Lage der dargestellten Geraden
paarweise gedanklich und erkennen inhaltlich die Orthogonalitat (stehen
senkrecht aufeinander) der beiden Geraden b und e in der Abbildung. Sie wahlen
die richtige Antwortmadglichkeit (L3, K4, AB II).

Ursachen fur Fehler kénnen sein:

e Die Schilerinnen und Schiler kennen die Eigenschaft der Orthogonalitat
(stehen senkrecht aufeinander) nicht und besitzen auch keine Vorstellung
davon.
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e Das ungenaue Lesen der Aufgabenstellung (,Genau zwei der Geraden ..“)
kann zu Mehrfachnennungen fihren.

e Die Schiulerinnen und Schiler lassen sich durch die vielen ineinander
laufenden Geraden verwirren oder nennen auch ,ungefahr® senkrechte
Geradenpaare, die geforderte Zeichengenauigkeit wird vernachlassigt.

Flr die Diagnose sollten die Schilerinnen und Schuler aufgefordert werden, ihre
Lésung zu erlautern.

Hinweise zur Weiterarbeit

Schilerinnen und Schuler, die Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der
Aufgabe hatten, sollten im Unterricht zuerst die Lagebeziehung ,senkrecht
zueinander® von nur zwei Geraden noch einmal unter Verwendung des
Geodreiecks erarbeiten und festigen.

o Uberpriife mit Hilfe des Geodreiecks ob die folgenden Geraden senkrecht
zueinander sind.

e Zeichne zwei Geraden
a) die senkrecht zueinander sind,
b) die sich schneiden, aber nicht senkrecht zueinander sind.
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Nach der Betrachtung dieser Félle kann eine dritte Gerade hinzugenommen und
weiter differenziert werden:

e Zeichne drei Geraden so, dass genau zwei der Geraden senkrecht
zueinander sind.

Fir Schulerinnen und Schuler, die diese Aufgabe l6sen konnten, bietet
sich an, komplexere Anordnungen von Geraden nach den Lagebeziehungen der
Orthogonalitat und Parallelitat zu untersuchen.

e Zeichne vier Geraden so, dass jeweils genau zwei der Geraden senkrecht
zueinander sind.

e Gib an, welche Geraden zueinander senkrecht und welche Geraden
zueinander parallel sind.

a |b |c |d|e |[f
Wie dabei systematisch vorgegangen werden a
kann, um keine Relation zu vergessen, sollte b
thematisiert werden. C
d
e
f
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Aufgabe 8: Turm aus Bausteinen

Aufgabe

Drei gleiche quaderférmige Bausteine haben jeweils die folgenden MaBe:
- 30 cm Lange,
- 20 cm Breite und
- 10 cm Hohe (Tiefe).

Sie werden zu einem Turm aufeinander gestellt.

a) Wie hoch ist ein Turm aus den drei Bausteinen mindestens?
Der Turm ist mindestens cm hoch.

b) Welche Turmhohe ist mit den drei Steinen nicht méglich? Kreuze an.

O 100 cm
O 80 cm
| 70 cm
O 60 cm
O 40 cm
Losung

a) 30

b) 100 cm
O 80 cm
O 70 cm
O 60 cm
O 40 cm

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Messen (L2)
Raum und Form (L3)

Kompetenz Probleme mathematisch 16sen (K2)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Kommunizieren (K6) (nur bei a)

Anforderungsbereich | a) ABI b) ABII

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schilerinnen und Schiuler

Aufgabenteil a)

Die Schulerinnen und Schuler entnehmen dem Text die geometrische Form sowie
die MaBe eines Bausteins und sie interpretieren das Wort ,mindestens" (K6). Die
Problemstellung erfordert, dass sie heuristische Hilfsmittel und Strategien nutzen
und dabei gedanklich mit den MaBen des Bausteins operieren, um diejenige Lage
zu finden, bei der die Hohe des Bausteines am geringsten ist (L2, L3, K2).
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Aus der minimalen Hohe jedes der drei Bausteine wird die gesuchte Hohe des
Turms bestimmt (K5, AB I).

Die Schuilerinnen und Schiler kénnen auch von einer Skizze des Turmes
ausgehen, um seine Héhe zu ermitteln.

Fehler kénnen auftreten, wenn die Schilerinnen und Schiler nicht erkennen,
dass die minimale Turmhdhe (Mindesthdhe) bestimmt werden soll. Ebenso
kdénnte es sein, dass sie nicht alle drei Steine verwenden.

Zur detaillierten Diagnose kdénnen die Schilerinnen und Schiler ihre
Vorgehensweise im Unterricht erlautern.

Aufgabenteil b)

Zur Lésung des vorliegenden Problems nutzen die Schilerinnen und Schiler
heuristische Hilfsmittel und Strategien, wobei sie gedanklich mit geometrischen
Objekten operieren (L3, K2). Sie Uberprifen dabei, ob sich die vorgegebenen
Turmhdhen aus Kombinationen der Kantenldangen ergeben (L2). Dazu bilden die
Schilerinnen und Schiler Summen aus jeweils drei Steinhéhen (K5). Der
Lésungsvorgang ist mehrschrittig (AB II).

Fehler kénnen auftreten, wenn die Schilerinnen und Schiler jeweils alle drei
Bausteine in der gleichen Lage betrachten, also nicht erkennen, dass sich jeder
Baustein in einer anderen Lage befinden kann.

Es ist ebenfalls mdglich, dass Sie nicht beachten, dass genau drei Bausteine zu
verwenden sind. Es sind dann alle Turmhdhen madglich.

Werden mehrere Auswahlmdéglichkeiten angekreuzt, haben die Schuilerinnen und
Schuler aus der Fragestellung nicht enthommen, dass nur eine Turmhdhe nicht
moglich ist.

Fir die Diagnose der Fehlerursache ist es hilfreich, wenn die Schilerinnen und
Schiler ihr Vorgehen im Unterricht erlautern.

Hinweise zur Weiterarbeit

Schulerinnen und Schuler, die diese Aufgaben nicht l6sen konnten,
sollten zunachst auf der gegenstandlichen Ebene aus drei oder mehreren
gleichen quaderférmigen Bausteinen Turme bauen und jeweils die Hb6he der
Turme bei unterschiedlicher Lage der Bausteine aus vorgegebenen Kantenlangen
ermitteln.

Bezlglich der Aufgabe b) kann es hilfreich sein, vorgegebene Zahlen als Summe
aus drei Summanden darzustellen. Dabei sollten die méglichen Summanden so
zur Auswahl angeboten werden, dass mehrere Varianten flr die Summenbildung
bestehen.

Flr den Unterricht bieten sich auch die folgenden Aufgabenstellungen an:
e Bei einem Spielwirfel sind alle Kantenlangen 1 cm lang.
- Stelle 10 Spielwurfel aufeinander. Wie hoch wird der Spielwlrfelturm?
- Gibt es weitere Turmhdhen, wenn du diese 10 Spielwirfel aufeinander
stellst?
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e Die Bausteine des Spieles ,Wackelturm®™ haben die Kantenlangen
a=5cm,b=3cmundc=1cm.
- Lege 10 Bausteine mit der gréBten Flache nach unten aufeinander. Wie
hoch wird der Turm?
- Stelle die Bausteine auf die kleinste Flache. Wie hoch wird der Turm,
wenn 4 Bausteine in dieser Lage aufeinander gestellt werden?

e Hans und Lise spielen mit Wirfeln aus Holz. Es gibt zwei unterschiedliche
GroBen. Der eine Wirfel hat eine Kantenlange von 5 cm, der andere eine
Kantenléange von 6 cm. Hans stapelt alle Wirfel mit 6 cm Kantenlange,
Lise alle mit einer Kantenlange von 5 cm aufeinander. Lise hat 20, Hans
nur 17 Warfel.

Wessen Turm wird hdéher?

Schulerinnen und Schiuiler, die diese Aufgaben lésen konnten, kdénnen
weitere Aufgabenvariationen zum ,Wackelturm® bearbeiten, bei denen die
Bausteine jeweils in verschiedenen Lagen verwendet werden.
z. B.:
e Welche Turmhdhen sind theoretisch méglich, wenn man 10 Bausteine hat?
Gib 5 Mdglichkeiten an.

oder:
e Postpakete kdnnen die in der Tabelle angegebenen Abmessungen haben.

GroéfBe Lange in mm Breite in mm Héhe in mm
1 250 175 100
2 350 250 120
3 400 250 150
4 500 300 200
- Wie viele Kartons der GréBe 1 passen hdchstens in einen Karton der
GroBe 4?
- Wie viele Kartons der GroBe 2 passen hdchstens in einen Karton der
GroBe 4?

oder:
e Ayla und Ahmed spielen mit einem Kartenspiel, bei dem auf jeder Karte
eine Zahl zu lesen ist. Folgende Karten liegen vor ihnen:

7 14 3 26 8

Sie bilden die Summe der Zahlen von jeweils zwei Karten.
Markiere die Zahlen, die dabei als Summe nicht vorkommen kdnnen.

21 17 25 11 15 24
33 10 9 16 28 32
22 12 18 39 14 27
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Aufgabe 9: Tiersammlung

Aufgabe

Florian hat lange Zeit Holztiere gesammelt. Jetzt will er sie verschenken.
Die Halfte der Holztiere bekommt Jan.

Ein Drittel der Holztiere erhalt Joschi.

Fur seine Schwester bleiben dann noch 24 Holztiere Ubrig.

Wie viele Holztiere hatte Florian?

Florian hatte Holztiere.

LOosung

144

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Zahl (L1)

Kompetenz Probleme mathematisch I16sen (K2)
Mathematisch modellieren (K3)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB III

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Die Schilerinnen und Schiler erfassen die Formulierungen ,die Halfte der
Holztiere", ,ein Drittel der ..." sowie ,,... bleiben dann noch 24 Holztiere tbrig" und
erstellen daraus ein mathematisches Modell der gegebenen Realsituation (K3).
Sie bendétigen Sinn tragende Vorstellungen von gebrochenen Zahlen (L1). Zur
Lésung der Aufgabe ist eine geeignete Strategie (Vorwarts- oder
RlUckwartsarbeiten, systematisches Probieren) auszuwdhlen und anzuwenden
(K2), wobei unterschiedliche Lésungswege madglich sind.

1 1 5
e Das Addieren der Bruchanteile > + 3 ergibt, dass 3 aller Holztiere Jan und

1
Joschi erhalten. Damit bekommt Florians Schwester g aller Holztiere

(24 Stlck). Mit dieser Erkenntnis kann auf das Ganze geschlossen werden:
24 - 6 = 144 (K5).

e Ausgehend von den restlichen 24 Holztieren kann durch schrittweises
Verdoppeln und danach Verdreifachen (oder umgekehrt) auf die Gesamtanzahl
von 144 geschlossen werden (K5).

e Mit der Erkenntnis, dass die Gesamtzahl durch 2 und 3 teilbar sein muss und
ein Rest von 24 bleibt, kann durch systematisches Probieren die Zahl 144 als
die gesuchte identifiziert werden (K5).
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Die vorliegende Aufgabenstellung stellt flr Schilerinnen und Schiler dieser
Altersstufe ein anspruchsvolles Problem dar (AB III).

Fehler kénnen auftreten, wenn die Schilerinnen und Schiler keine passende
Bearbeitungsstrategie fir diese Aufgabe finden. Dabei kdnnen Schwierigkeiten
beim Erfassen des Aufgabentextes oder das Fehlen Sinn tragender Vorstellungen
von gebrochenen Zahlen mdgliche Ursachen sein.

Bei fehlendem Verstandnis flr die zu modellierende Realsituation wird vermutlich
eher die Aufgabe unbearbeitet bleiben. Es ist nicht ausgeschlossen, dass
Schilerinnen oder Schiler versuchen, das Ergebnis durch Raten zu bestimmen,
wenn sie die Aufgabenstellung mathematisch nicht durchdrungen haben.

Zur Diagnose empfiehlt sich sowohl eine Betrachtung vorhandener
Lésungsnotizen als auch ein Gesprach mit den Schulerinnen und Schilern.

Hinweise zur Weiterarbeit

Den Schulerinnen und Schilern, die diese Aufgabe nicht lIosen konnten,
sollten Hilfen zu Anwendung heuristischer Strategien (Vorwarts- und
RlUckwartsarbeiten, systematisches Probieren mit und ohne Tabelle, ...)
angeboten werden, die zur Analyse und Lésung derartiger Sachverhalte fuhren.
Zur Unterstlitzung kénnen z. B. folgende Aufforderungen dienen:

e Formuliere die Aufgabenstellung mit eigenen Worten.
e Markiere im Text Worter, die du nicht verstanden hast.
e Ubersetze den Text in Bilder (Tabellen, Skizzen, ...).

Die Ubersetzung in ein mathematisches Modell kann schrittweise nachvollzogen
und uber bildliche Darstellungen des Sachverhaltes veranschaulicht werden.

3
6

| T 1% | 12 | |
6 6 3 .6 24

Die Schulerinnen und Schiler kénnen danach angeregt werden, &hnliche
Aufgabenstellungen zu veranschaulichen und zu l6sen, wie:
e Tino hat zum Geburtstag eine groBe Tlite Bonbons geschenkt bekommen.

Als er seinen Freund besucht nimmt er % der Bonbons mit, die restlichen

36 Bonbons behadlt er. Wie viele Bonbons waren ursprunglich in der Tlte?

e Ein Viertel seines Taschengeldes gibt Christoph flir sein Handy aus. Ein
Viertel spart er und es bleiben noch 10 € lbrig. Ermittle die H6he von
Christophs Taschengeld.
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e Die Halfte aller Autos, die auf einem Parkplatz stehen, ist schwarz. Ein
Viertel aller Autos ist weiBB und die restlichen 25 Autos sind rot. Ermittle,
wie viel Autos insgesamt auf dem Parkplatz stehen.

e Wochentags verkehren am Frankfurter Hauptbahnhof 560 Zliige. Samstags

sind es é weniger Zlge. Sonntags fahren nur % der Zuge.

a) Ermittle, wie viel Zige am Samstag fahren.
b) Vergleiche die Anzahl der fahrenden Zige vom Samstag mit denen vom
Sonntag. Gib an, wie viel Zliige sonntags weniger als samstags fahren.

Fir Schilerinnen und Schiiler, die Probleme beim Bruchrechnen hatten, kénnen
einfache Aufgaben zur Addition und Subtraktion von Briichen angeboten werden.
Gegebenenfalls kann es auch sinnvoll sein, das Erweitern noch einmal zu
wiederholen.

e Berechne.

4 8 6 3 8 6 7 9
e Erweitere die Briiche mit 3.

2 7 3

5 8 13

Mit Schulerinnen und Schilern, die diese Aufgabe lI6sen konnten, ist die
Bearbeitung von Aufgabenstellungen mit hoéherem  Schwierigkeitsgrad
(Zahlenwerte, notwendige Bearbeitungsschritte, selbststandige Formulierung der
Fragestellung) maéglich, z. B.:

e Ein Flnftel aller Obstbaume auf einer Wiese sind Pflaumenbaume, ein
Viertel sind Birnenbaume und ein Drittel Apfelbaume. Die restlichen 26
sind Pfirsichbaume. Ermittle, wie viel Obstbaume auf der Wiese stehen.
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Aufgabe 10: Schokotraum

Aufgabe

Auf der Verpackung eines Schokoriegels entdeckt Lisa eine Tabelle mit den
Nahrwertangaben.

@okotraum enthélt je 100 g | je Riegel (21&

Brennwert 2289 kJ / 548 kcal | 481 k] / 117 kcal
EiweiB 10g 2,19
Kohlenhydrate 52 ¢ 10,99
Fett 349 7,19

Vitamine und Mineralstoffe je 100 g
Vitamin B, 0,55 mg = 34 % (RDA)*

Vitamin Bs 1,2 mg = 19 % (RDA)*
Vitamin B, 0,88 ug = 88 % (RDA)*
Calcium 323 mg = 40 % (RDA)*
Phosphor 280 mg = 35 % (RDA)*

* Prozentsatz der empfohlenen Tagesmenge

Wie viel Gramm Fett nimmt Lisa zu sich, wenn sie 2 Schokoriegel nascht?

Lisa nimmt g Fett zu sich.

LOosung

14,2

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
Kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Die Schilerinnen und Schiler entnehmen die flir die Aufgabe relevante
Information aus der Nahrwerttabelle (K4, K6). Diese ist den Schilerinnen und
Schilern nicht unmittelbar vertraut und beinhaltet einen erheblichen
Datentberschuss (AB II). Sie erkennen, dass ein quantitativer Zusammenhang
zwischen der Anzahl der verzehrten Schokoriegel und der Menge der einzelnen
aufgenommenen Bestandteile Grundlage der Aufgabe ist. Das nutzend
bestimmen sie die aufgenommene Fettmenge (L4).

Fehler werden auftreten, wenn die Schilerinnen und Schiler nicht den richtigen
Wert in der Nahrwerttabelle finden oder den quantitativen Zusammenhang
zwischen der Anzahl der verzehrten Schokoriegel und der Menge der
aufgenommenen einzelnen Bestandteile nicht erkennen. Sie gelangen zum
falschen Ergebnis ,68 g%, wenn sie die Angabe des Fettgehaltes fiir 100 g
verdoppeln.
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Zur Diagnose der Fehlerursache kann die Lehrkraft einen ggf. notierten
Rechenweg der Schilerinnen und Schiler analysieren oder sich ihre
Uberlegungen erlautern lassen.

Hinweise zur Weiterarbeit

Schulerinnen und Schuler, die die Aufgabe nicht I6sen konnten, sollten
zunachst einfache Ableseaufgaben aus Tabellen erhalten, z. B.:

Nahrwert und Bestandteile von Fleischsorten (Ausschnitt)

Lebensmittel Eiweil Kohlenhydrat  Fett Kochsalz (mg)  Kilokalorien

(je 100 g) (9) (9) (9)
Brat Poulet 20.60 5.60 83.00 133.00
Ente 18.10 17.20 85.00 227.00
Gans 15.70 31.00 85.00 342.00
Hase 21.60 3.00 50.00 112.00
Hirsch 20.60 3.30 70.00 112.00
Kalbsbrust 18.60 6.30 105.00 130.00
Kalbsherz 15.90 1.00 5.10 120.00 115.00
Kalbshirn 10.10 0.50 7.60 172.00 110.00
Kalbskeule 20.70 1.60 86.00 100.00
Kalbskotelett 21.10 3.10 93.00 110.00
Kalbsleber 19.20 4.10 4.10 84.00 130.00
Kalbsniere 16.70 0.80 6.40 200.00 125.00
Kalbsschnitzel 20.70 1.80 83.00 100.00
Pute Brust 22.80 0.90 66.00 99.00
Pute Herz 17.30 1.80 5.30 111.00 124.00
Pute Keule 20.60 3.10 95.00 110.00
Rinder Tartar 21.20 3.70 43.00 120.00
Rinderfilet 19.20 4.40 51.00 115.00

Quelle: http://www.modernbeauty.de/ernaehrung/bestandteile-der-ernaehrung/ernaehrungstabelle-fleisch.html

¢ Fragestellungen hierzu kénnten lauten:
- Lies den Anteil an Fett in 100 g Rinderfilet ab.
- Wie viel Kilokalorien enthalt 100 g Gans?
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AnschlieBend kdnnen leichte Aufgaben zu proportionalen Zuordnungen gelést

werden, z. B.:

e Wie viel Gramm Fett nehme ich zu mir, wenn ich 200 g Kalbsleber esse?

e Welche Fleischsorte hat pro 100 g den héchsten Fettanteil?

e Bei welchem Produkt nehme ich 210 mg Kochsalz zu mir, wenn ich ein
200 g Stuck davon esse?

Weiterhin kdnnen einfache Tabellen vervollstandigt werden, wie:

e Preise fiir Apfel

Anzahl €
4 3,60
5,40
13
19,80
51
58,50
e Preise fur Holsteiner Katenrauchschinken
g €
100 2,70
5,40
400
24,30
1000
20,25

e Wechselkurs € in US $ (Stand 05. Oktober 2011)

€ US $
0,75 1
2
4,50
9
8,25
56,25
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Schiulerinnen und Schilern, die diese Aufgabe lésen konnten, sollten
anspruchsvollere Aufgaben zum Ablesen aus Tabellen und zu Zuordnungen aus
ihrer Umwelt angeboten werden, z. B.:

« Preisvergleichstabelle fur das (féandy ., fabertasche 0875

Produktbezeichnung

Preis Lieferzeit | YErsand- Anbieter

Y kosten

dtandy , fabertasche 0815° 559,95 € | 2 Wochen 2,50 € Annodunnemals
dftandy , fabertasche 0815" 555,30 € | 30 Tage - SCHNELLZUG
dftandy , fabertasche 0815° 527,65 € 14 Tage 1,45 € Klapperstorch
Handy , fabertasche 0815 | 579,90 € | 6Tage | 6,90€ |HANDYTECHNIK
dftandy . fabertasche 0815” 528,36 € | 10 Tage 9,99 € Habealles
dtandy , fabertasche 0815° 527,91 € 1 Woche - Telefonisi
Handy , fabertasche 0815 | 541,95€ | 7Tage | 5,99¢€ Mobiler
CHandy , fabertasche 0815 | 493,13 € | 6 Monate | 35,00 € Guten Tag
Handy , Labertasche 0815° | 555,30 € 1 Tag 19,99 € Kkl
dftandy , fabertasche 0815" 559,95 € 1 Monat - HeiBes Obr

Aufgabenstellungen zu der Tabelle kénnten sein:
- Welcher Anbieter bietet den glinstigsten Preis flir das Handy an?
- Bei welchen Anbietern gibt es den glinstigsten Versandpreis?

- Wo gibt es das glinstigste Angebot (Preis plus Versand)?

- Bei welchem Anbieter ist die Lieferzeit am langsten?

Aufgabenbeispiele zu Zuordnungen:

e Die Tropfen eines gleichmaBig tropfenden Wasserhahns werden in einem
Gefal gesammelt. In einer Stunde sammelt sich im GefaB eine Flllhdhe
von 5 cm. Bei einer Fillhéhe von 20 cm ist 1 Liter Wasser , vertropft". Wie
viel Liter Wasser sind in einem Tag (24 Stunden), in einer Woche, in einem
Monat (30 Tage) vergeudet worden?

e Die Werbung verspricht:

[Heute glinstiges Angebot: 10 kg Waschmittel nur 7,99 €|

Frau Mduller geht in das Geschaft, das dieses
Angebot hat. Sie findet in demselben Regal
3,5 kg-Pakete mit einem Preis von 2,69 € je
Paket. Frau Muller méchte glinstig einkaufen.
Welches Angebot sollte sie nutzen? Begrinde!
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Sonderpreis
7,99 €

2,69¢€

Superwaschmittel

Supsrwaschmittel
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Aufgabe 11: Zoobesuch

Aufgabe

An ihrem 12. Geburtstag mdchte Sarah zusammen mit ihren Eltern und
Geschwistern den Zoo besuchen.

Sarah hat eine 9-jahrige Schwester und einen 21 jahrigen Bruder, der studiert.
Wie viel muss die Familie flr den Eintritt bezahlen, wenn sie die glnstigste
Variante fur den Eintrittspreis wahlt?

Eintrittspreise flir Tageskarten

Erwachsene 13,00 €
ErmaBigungsberechtigte 11.00 €
(Schiiler, Berufsschiiler, Studenten, Zivil- und Wehrdienstleistende) !
Kinder von 4 - 14 Jahren 9,00 €
Eltern-Kind-Karte

(ein oder beide Elternteile und ihre Kinder bis 14 Jahre) 34’00 €

Die Familie muss € fur den Eintritt bezahlen, wenn sie die
gunstigste Variante wahlt.

LOsung

45 (bzw. 45,00)

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Messen (L2)

Kompetenz Probleme mathematisch 16sen (K2)
Mathematisch modellieren (K3)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Die Schilerinnen und Schiler entnehmen Informationen aus der Preistabelle,
interpretieren diese und fihren mit GréBen einfache Berechnungen durch (L2,
K5, K6). Dabei ist es erforderlich, die Situation in mathematische Sprache zu
Ubersetzen (K3). Durch Erkennen beider Mdglichkeiten, der Preisberechnung und
des Vergleichens (K2), finden sie heraus, dass sich der gilnstigste Gesamtpreis
(45,00 €) aus einer Eltern-Kind-Karte fir die Eltern, Sarah und Sarahs Schwester
(34,00 €) und einer Karte fur ErmaBigungsberechtigte flir den Bruder (11,00 €)
zusammensetzt. Die Preistabelle ist den Schilerinnen und Schilern nicht
unmittelbar vertraut und die relevanten Informationen mussen aus den
verschiedenen Angaben zusammengesucht werden (AB II).
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Fehler kénnen auftreten, wenn die Schilerinnen und Schiler nicht in der Lage
sind, die Informationen der Preistabelle sachgerecht aufzunehmen. Einen
falschen Gesamtpreis in H6he von 55,00 € ermitteln sie, indem sie die
Einzelpreise flr die fiunf Personen zusammenrechnen (zwei Erwachsene, zwei
Kinder, ein ErmaBigungsberechtigter). Mdglich ware auch eine Preisannahme von
9,00 € flr den studierenden Bruder, so dass ein Gesamtpreis von 53,00 €
entsteht. Weiterhin kénnte auch die Familienkarte als ausreichend angenommen
werden, weil der studierende Bruder mit in die Kinderzahl der Familie gezahlt
wird, so dass ein Gesamtpreis von 34,00 € entsteht.

Zur Diagnose der Fehlleistung sollten die Schilerinnen und Schiler ihr
Vorgehen beim Ldsen der Aufgabe erldutern oder zusammen mit dem Lehrer den
Lésungsweg nachvollziehen.

Hinweise zur Weiterarbeit

Schulerinnen und Schiuler, die die Aufgabe nicht I6sen konnten sollten
zunachst Aufgaben erhalten, bei denen aus Tabellen Informationen entnommen
werden mussen. Dazu eignen sich z. B. Fahrpldne wie der folgende:

& ™y
|404 Meilken - Cossebaude

. A
Verkehrsgesellschaft Meiden mbH
Tarifzonen: Meien  Nossen
Limie verkehrt am 24. und 31.12. wie samstags!

Verkehrstage Montag - Freitag

Fahrinummer ] ] L] L 7] L & & & ] £ £ ] ]
Verkehrshinweise = F 5 F 5 F

MeiBen, Busbahnhof ! 8 ab| 4:35| 525 6220| T30 | BO5| B05|1145(13:10 [ 1310 | 1400 | 14400 | 150 | 16:52 | 18225
- - - Bahnhofstralie 437 | 5327| 622 F32| 007 | B07 1147 |13:12 [ 13:12 | 14402 | 14402 | 1502 | 16:54 | 1827
- - - Altstadtbricks 4:38| 528 6223 | TA3| 0DE| D08 |11:48 [13:13 | 1313 | 14203 | 14403 | 15403 | 16:55 | 18228
- - - Talbad 13:14 1404

- - - Meumarkt 13:15 1405

- - - Schiffsgaststitte 440 | 5:30| 625 F35( 80| 81011501317 [13:15 | 1407 | 14105 | 15:05 | 16:57 | 1830
Batzdor, Rehbockschinke 442 532 627 | TAT| 842 012 1152 (1318 | 13297 | 1402 | 1407 | 1507 | 16:52 | 1832
Scharfenberg, Schachtberg 445| 535| 630( 740( 815 8151155 |13:22 (1320 | 1412 | 14:10 | 15:10 | 17:02 [ 1835
- - - Heimatmuseum 632 BAT | 11:57 14:14 | 14:12 | 15212

- - - Wendeplaiz 633 B-18|11:58 1415 | 14:13 | 15:13

- - - Arztpraxis 634 B-ig 1158 14:18 | 14:14 | 15:14

Maustadt, Dorfmitte 635 820 | 12-00 1417 | 14:15 | 15:15

- - - Newsr Anbau 637 22 |12-02 1419 | 1447 | 1517

Pegenau, Eichberg 633 824|124 14221 | 14:18 | 1518

Gauemitz, Gasthaus 448| 538 642 743 | 018 9827|1207 |13:25 (1323 | 14224 | 1422 | 15:22 | 17:05 | 1838
- - - Verkaufsstelle 440 530 643 Ta4| 019 D2EB 1208 (13225 | 13224 | 1425 [ 1423 | 1523 | 17:08 | 1830
Wildberg 451 541| 645 746 921| 930 |12:10 |13:28 [ 13226 | 14227 | 1425 | 1525 | 17:08 [ 1841
Wildberg. Siediung 452 542 G648 TAT| 022 D31 12211 (13228 | 13227 | 1428 (1425 | 1525 | 17:02 [ 1842
Niederwartha, Haltepunkt 454 544| 648 740| 024| 933 |12:13 1331 (1320 | 1430 | 1428 | 1528 |17:11 [ 1844

Linie 34 nach Dresden T S| S| 1224|1344 [ 1344 | 1044 [ 1444 | 1333|1724
- - - Oberwarthasr Sralle 456| 548| 650( T5H1| 926 | B35 |12:1513:33 [ 13:31 | 1432 | 1430 | 15:30 | 17:13 (1846
- - - Hermann-Grole-Stralle 457 | 54T 651 TEZ| B2V | B3G | 12216 [ 1334 | 13232 | 1433 [ 1431 | 15231 | 1714 (1847
- - - Amselgnuend 458| 548| 652 TH3I| D28 | 83T 12217 |13:35 (1333 | 1434 | 1432 | 15:32 | 17:15 1848
Cossebaude, Winkelwissen 45| 549| 653 754 | 92| B3AB|12:18 1338 (1334 | 1435 | 1433 | 1533 |17:18 [ 1842
- - - E-Berger-Stalke 5:00] 550| G54| TE5| B:30| B30 |12:19[13:37 | 1335 | 1436 | 14:34 [15:34 [17:17 | 1850
Linie 34 nach Dresden 3:03 6:56| 8:08|10:08(10:08 13:08

- - - Bahnhof an| 501] 551 G55| 756 B:31| B:40|12-20 (1338|1336 | 14:37 | 14:35 (1535 [17:18 [ 1851
Verkehrshimweise

Erklarumgen

5 : werkehrt nur an Schultagen F : werkeshrt nur in
So  : werkehrt nur Scnntag ALB : ALB mul® unter
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Zunachst kédnnte man eine Analyse der Tabelle vornehmen, damit die Schiler
systematisch an das Lesen von Tabellen herangefiihrt werden, z. B.:

Woruber gibt die Tabelle Auskunft?
Welche Informationen sind in der ersten Spalte zu finden?
Welche Informationen enthalten die weiteren Spalten?

Danach kénnen verschiedene Ableseaufgaben gegeben werden, z. B.:

bis nach Naustadt, Dorfmitte?

Wann fahrt der friheste Bus vom Bahnhof MeiBen ab?
Wann fahrt der spateste Bus vom Bahnhof MeiBen ab?
Wie lange fahrt der Bus, der um 11:45 Uhr vom Bahnhof MeiBen abfahrt,

Es eignen sich auch Tabellen, aus denen Daten entnommen werden, die
vergangene und zukinftige Situationen beschreiben. So aus der folgenden
Tabelle zur Entwicklung der Weltbevolkerung:

Spiegel online Wissenschaft, 10.07.2009

Weltbevdlkerung (in Millionen)

1950
Europa 547
Afrika 227
Asien 1403
Australien 13
Lateinamerika 167
Nordamerika 172
Welt 2529

1975 2000 2005
676 727 729
419 819 921

2379 3698 3937
21 31 34
323 521 557
242 319 335
4061 6115 6512

2010 2025 2050

733 729 691
1033 1400 1998
4167 4773 5231
36 43 51

589 670 729
352 398 448
6909 8012 9150

Quelle: Uno-World Population Prospects (2008 Revision), Statistisches Bundesamt

leben?

und Nordamerika insgesamt leben?

insgesamt leben?
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Wie viele Menschen lebten im Jahr 1950 in Europa?
Wie viele Menschen werden voraussichtlich im Jahr 2050 in Australien

Wie viele Menschen werden voraussichtlich im Jahr 2025 in Lateinamerika

Wie viele Menschen werden voraussichtlich im Jahr 2050 auf der Welt
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Schulerinnen und Schiler, die diese Aufgabe I6sen konnten, kdnnen
komplexere Aufgaben bearbeiten, z. B. die folgenden:

e An der Kasse einer Schwimmbhalle findet man die folgende
Preistabelle:

Karte 1 Person
Kleingruppenkarte 8 Personen
Gruppenkarte 20 Personen

5€
38 €
90 €

a) Welchen Preis hat eine Gruppe von 4 Personen zu zahlen?
b) Wie viele Karten bekommt man fir 30 €?
c) Fur 30 Personen rechnet Frank einen Preis von 140 € aus. Maike meint,

dass die Gruppe noch gulnstiger hineinkommen kann. Hat Maike recht?
Begriinde.

d) Die Schwimmhallengesellschaft will eine Jahreskarte flir 1 Person
einflihren. Was ware ein angemessener Preis?

e Die folgende Tabelle stellt die Taxitarife fur Dresden dar:

Grundpreis*

Tarifstufe 2
(5:00 Uhr bis 20:00 Uhr)

Tarifstufe 3
(20:00 Uhr bis 5:00 Uhr)

Kilometerpreis

Kilometerpreis

Kilometerpreis

Kilometerpreis

bis 3 Kilometer ab dem bis 3 Kilometer ab dem
Fahrstrecke 4. Kilometer Fahrstrecke 4. Kilometer
Fahrstrecke Fahrstrecke
2,50 € 1,70 € 1,40 € 1,70 € 1,60 €

*Der Grundpreis ist immer zu bezahlen, er ist schon auf dem Taxameter

angezeigt, wenn die Fahrt beginnt.

a) Welchen Endpreis muss ein Fahrgast zahlen, der um 17:00 Uhr mit dem
Taxi eine Strecke von 6 Kilometern fahrt?
b) Wie viel kostet eine Heimfahrt von der Semperoper um 23:00 Uhr, wenn

eine Strecke von 12 Kilometern zu fahren ist?

c) Ein Fahrgast bezahlt um 12:00 Uhr mittags einen Preis von 7,60 €. Wie

viel Kilometer hat der Taxifahrer ihn gefahren?

d) ..
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Aufgabe 12: Auswahl

Aufgabe

Es stehen die natlrlichen Zahlen von 1 bis 9 zur Verfligung.
Flr den Zahler eines Bruches wird eine dieser Zahlen ausgewahlt und fur den
Nenner eine andere.

So erhaltst du zum Beispiel den Bruch z:

Wahle Zahler und Nenner so aus, dass der Wert des Bruchs mdglichst nahe an 1
liegt. Trage Zahler und Nenner im Antwortsatz ein.

Der Wert des Bruches ——— liegt am nachsten an 1.

LOosung

8

9

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Zahl (L1)

Kompetenz Probleme mathematisch 16sen (K2)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Bei dieser Aufgabe geht es vor allem um Vorstellungen Uber die GréBe von
Bruchzahlen (L1) und eine dementsprechende Auswahl von Zahler und Nenner
(K2); sichere Kenntnisse uber die inhaltliche Bedeutung eines Bruchs sind sowohl
fir diese Auswahl als auch flir eine Vergewisserung, dass der Wert des Bruches
moglichst nahe an 1 liegt, unerlasslich (K5). Das Vorgehen bei der
Problemldsung ist mehrschrittig (AB II).

Um die Aufgabe zielstrebig zu I6sen, kénnen die Schuilerinnen und Schiuler sich
einerseits Uberlegen, dass diejenigen Briiche nahe an 1 liegen, bei denen Zahler
und Nenner benachbarte Zahlen sind, andererseits dass dann der Abstand von 1
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durch einen Stammbruch mit gleichem Nenner gegeben ist. Haufig werden die
Schilerinnen und Schuler die GréBen einiger Briche mit 1 vergleichen, bevor sie
diese zielfihrenden Erkenntnisse mehr oder weniger deutlich vor Augen haben;
auf diesem Wege kénnten sie dann u. a. dahin gelangen, den Wert des Bruches

g und den Wert des Bruches % mit 1 zu vergleichen. Ein reines Durchprobieren

der 72 mdglichen Briche hingegen hatte wegen des Umfanges der Rechnungen
kaum Aussicht auf Erfolg.

Ein anderer zielstrebiger, aber kaum zu erwartender, L6sungsweg kdnnte von
der 1 ausgehen, um sich durch Addition oder Subtraktion eines méglichst kleinen
Bruches von der 1 zu entfernen. Dann waren die Erkenntnisse zielfihrend, dass

der Stammbruch mit dem gréBtmadglichen Nenner, also %, den kleinsten Abstand
von der 1 darstellt, und dass wegen der Notwendigkeit, das Ergebnis mit den

Zahlen 1 bis 9 darzustellen, dieser Bruch nicht zur 1 addiert werden kann (%},

sondern von ihr subtrahiert werden muss (g]

Als Fehler sind elementare Rechenfehler méglich. Haufiger ist aber als Ursache
flr ein Scheitern zu erwarten, dass Schilerinnen und Schuler nur einen Teil oder
keine der zielfUhrenden Gedanken herausfinden und ihre Bearbeitung entweder
ohne Angabe des Ergebnisses oder mit einer Rate-L6ésung beenden. Eine
Diagnose dieser Ursache wird nur teilweise an Hand der Lésungsnotizen mdglich
sein, da die Aufgabe auch ohne Notizen weitgehend bearbeitet werden kann.
Daher empfiehlt sich ggf. eine Nachbesprechung der Aufgabe im Unterricht.

Hinweise zur Weiterarbeit

Flr Schulerinnen und Schuler, die diese Aufgabe nicht l6sen konnten,
bieten sich zunachst Aufgaben an, die ein Sinn tragendes Verstandnis von
Brichen férdern, bevorzugt mit Hilfe von Veranschaulichungen, die zu
verbalisieren sind.

Zur Absicherung des Verstandnisses, dass Stammbriiche umso kleiner sind, je
groBer ihr Nenner ist, mégen folgende Aufgaben dienen:

e Hier siehst du zwei Darstellungen von Anteilen in grauer Farbe.
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a) Nenne die Bruchzahlen, die diese dargestellten Anteile wiedergeben.

Erklare an der Abbildung.

b) Drei Freunde diskutieren Uber die GroBe der dargestellten Anteile.

Peter: Die graue Flache in B ist kleiner als die graue Flache in A.
Daran sieht man, dass der in B dargestellte Anteil kleiner ist
als der in A dargestellte Anteil.

Paul: Der Kreis in A ist in mehr Teile eingeteilt als der Kreis in B,
deshalb ist der in A dargestellte Anteil gréBer als der in B
dargestellte Anteil.

Pedro: Die graue Flache in A passt 6fter in den Kreis als die graue
Flache in B. Also ist der in A dargestellte Anteil kleiner als
der in B dargestellte Anteil.

Untersuche flr jeden der drei Freunde, ob er richtig argumentiert.

c) Begriinde, warum von zwei Stammbrichen derjenige den kleineren

Wert hat, der den gréBeren Nenner hat. Veranschauliche mit einer

Abbildung.

Wenn die Grundvorstellungen Uber GréBen der Stammbriche gefestigt sind,
bieten sich Aufgaben zum Vergleich von Brichen mit gleichem Zahler an, zum
Beispiel eine Aufgabenvariante zu c), in der ausgehend von Darstellungen der

Bruchteile % und % die Begriindung gefragt wird, warum von zwei Brichen mit

gleichem Zahler derjenige den kleineren Wert hat, der den gréBeren Nenner hat.

Wenn diese Grundvorstellungen gefestigt sind, koénnen sich Ubungen
anschlieBen, in denen Summen bzw. Differenzen thematisiert werden:

e Begrinde ohne Rechnung, welcher Term den kleineren Wert hat.

a) 1+§ oder 1+§?
4 5

b) 1-2 oder 1-2 7
7 8

C) 2.3 oder
3 7

Zusatzfrage zu c):

_35
8

WIN

Welcher der beiden Terme liegt auf dem Zahlenstrahl ndher an % ?

Schilerinnen und Schiler, die diese Aufgabe 16sen konnten, kénnen durch
Aufgabenstellungen weiter geférdert werden, die ebenfalls ohne Berechnungen,
rein argumentativ zu lésen sind:

e Entscheide ohne Berechnung, welcher der beiden Brliche g oder % naher

an 1 liegt, und begriinde deine Entscheidung.
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Aufgabe 13: Blutkreislauf

Aufgabe

Der Korper eines Menschen enthalt pro Kilogramm Kdérpergewicht ungefahr
0,08 Liter Blut. Dieses Blut wird durch das Herz in einem geschlossenen
Kreislaufsystem durch den Kérper gepumpt.

Tobias hat ausgerechnet, dass sein Kdrper ungefahr 5,6 Liter Blut enthalt.
Wie viel wiegt Tobias?

Tobias wiegt ungefahr kg.

LOosung

70

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Kompetenz Mathematisch modellieren (K3)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Die Schilerinnen und Schiler erkennen in der Aufgabe einen quantitativen
Zusammenhang zwischen dem Kérpergewicht (Masse in kg) und der Blutmenge
eines Menschen (Volumen in [|) (L4). Sie Ubertragen diesen in ein
mathematisches Modell (Proportionalitéat, K3). Zur Ldsung sind sichere
Rechenfertigkeiten mit Dezimalzahlen erforderlich (K5). Durch die Umrechnung
der Dezimalzahlen wird das Lésungsverfahren mehrschrittig (AB II).

Folgende Fehler kdénnen auftreten:

e Rechenfehler, insbesondere beim Arbeiten mit Dezimalzahlen,

e der quantitative Zusammenhang wird nicht als Proportionalitat erkannt,

o die Ubersetzung in mathematische Strukturen (Tabelle, Gleichung) gelingt
nicht.

Um eine detaillierte Diagnose der Fehler zu ermdglichen, sollten die

Schilerinnen und Schuler im Unterricht ihre unterschiedlichen Lésungsstrategien

erldutern und begrinden.

Hinweise zur Weiterarbeit

Flr Schilerinnen und Schiuler, die diese Aufgabe nicht I6sen konnten, ist
es empfehlenswert, Aufgaben zur Division und Multiplikation von Dezimalzahlen
zu wiederholen.
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e Ldse die folgenden Aufgaben:
4,8 :6 = 12 - 4,0 =
4,8:0,6 = 12-0,4 =
4,8 : 0,06 = 12-0,0,4 =

Weiterhin kdnnten die Schilerinnen und Schiler Aufgaben mit proportionalen
Zusammenhangen zu ahnlichen Sachverhalten aus ihrer Erfahrungswelt
bearbeiten:

e Peter hilft seiner GroBmutter bei der Gartenarbeit. Fir eine Stunde erhalt
er 4,00 € Belohnung. Wie viel Geld verdient er, wenn er seiner GroBmutter
3 Stunden im Garten hilft?

e Auf der gesamten Wandléange von 3,60 m kénnen 4 Bilder ohne
Zwischenraum nebeneinander aufgehangt werden. Wie viele Bilder
derselben Breite kdnnen auf der gesamten Wandlange von 5,40 m,
ebenfalls ohne Zwischenraum, aufgehangt werden?

e Der Preis fur 5 Brotchen betragt 1,00 €. Lege eine Tabelle flir 1, 2, 3, 4, 5
und 10 Brétchen und dem jeweils zugehdrigen Preis an.

Schiulerinnen und Schuler, die die Aufgabe Ilésen konnten, koénnen
mehrschrittige Modellierungen zu proportionalen Zusammenhdangen bearbeiten,
z. B.:

e Der Eintritt ins Schwimmbad kostet fir einen Erwachsenen in der ersten
Stunde 2 € und jede weitere angefangene Stunde 80 Cent. Kinder bis
16 Jahre zahlen fir jede Stunde 50 Cent.
Familie Meyer hat zwei Kinder im Alter von 13 und 15 Jahren und Uberlegt
am Eingang eine Familienkarte fir 10 € zu kaufen. Allerdings kann die

Familie nur 3% Stunden bleiben.

Ist es sinnvoll eine Familienkarte zu kaufen?

e Katharina verbringt ihren nachsten

. . Galdar - Las Palmas de

Sommerurlaub mit ihren Eltern auf mm 0 ., Gran Canaria

. . - Moya

der Insel Gran Canaria. Sie mochte Agecte

wissen wie groB die Insel ist. Mit Hilfe Parave Nawra o

der Landkarte kann sie die SN et oo

a ea de ega de

Entfernungen auf der Insel Sae Ncolty fonca | SonMateo  Teide

R Valsequille ==
bestimmen.
. San Bartolom:

- Welchen Durchmesser hat die GeTraes  ingenis
Insgl, wenn man von einer ot Santa Lucia agiimes
Kreisform ausgeht?

- Stelle Fragen die Katharina noch

. .
mit Hilfe der Karte beantworten =
kénnte.
10 km

Quelle: http://maps.google.de/maps?q=Gran+Canaria@um=18&ie=UTF-8&hl=de&sa=N&tab=wl

Auch die Aufforderung an die Schilerinnen und Schiler selbst Sachverhalte zu
suchen und vergleichbare Aufgaben zu entwickeln, kann die Anforderungen
erhohen. Dabei kdénnen auch umgekehrt proportionale Zusammenhange
angesprochen werden.
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Aufgabe 14: Bruchrechnung

Aufgabe

Gegeben ist die Aufgabe: % [] % =7?

Mit welcher Rechenoperation erhaltst du das gréBte Ergebnis?
Kreuze an.

O Addition

O Subtraktion
O Multiplikation
O Division
LOosung

O Addition

0 Subtraktion

O Multiplikation
Division

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Zahl (L1)

Kompetenz Probleme mathematisch 16sen (K2)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schilerinnen und Schiuler

Die Schilerinnen und Schiler benétigen ein Verstandnis flir Rechenoperationen
mit rationalen Zahlen (L1). Durch ein kenntnisgeleitetes Vorgehen werden sie
zwischen der Addition und Division entscheiden (K2, AB II). Die Division von
Bruchzahlen stellt ein Routineverfahren dar (K5). Bei der Division einer positiven
Zahl durch eine Bruchzahl zwischen 0 und 1 ist der Quotient gréBer als der
Dividend. Im Vergleich zur Addition erkennt man schnell das gréBere Ergebnis.

Fehler konnten darin begrindet sein, dass die Schilerinnen und Schiler ihre
Vorstellungen von den natlrlichen Zahlen anwenden. Sie werden dann die
Multiplikation auswahlen ohne eine Rechnung anzugeben. Es kdnnte auch sein,
dass sie Schilerinnen und Schiler mit dieser Vorstellung nach dem
Ausschlussprinzip vorgehen, die Subtraktion und Division ausschlieBen und die
Aufgabe fir die Multiplikation und Addition kontrollieren. In diesem Fall werden
sich die Schilerinnen und Schiler fur die Addition entscheiden.

Zur Diagnose von Fehlern sollten die Schulerinnen und Schiler aufgefordert
werden, ihre Lésungswege zu beschreiben und zu begriinden.
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Hinweise zur Weiterarbeit

Mit Schulerinnen und Schilern, die die Aufgabe nicht lI6sen konnten,
kdénnen die Grundrechenarten flr Briche (erneut) visualisiert werden um eine
Vorstellung zu erreichen.

Addition Subtraktion

3 3 3 3
_+_ _——
4 8 4 8
Multiplikation Division
+
E von E bedeutet: EE §§:§§
8 4 8 4 8 4 3

Auch ware es denkbar folgende Aufgaben als ,Forschungsauftrag" zu stellen, der
beispielsweise in Partnerarbeit bearbeitet werden kann:

46

Berechne. Vergleiche das Produkt mit den einzelnen Faktoren. Was stellst
du fest? Formuliere dein Ergebnis in einem Satz.

42 48 4 7

7 3 7 3 5 10

Du weiBt, wenn du eine natirliche Zahl durch eine natlrliche Zahl gréBer
als 1 dividierst, dann ist das Ergebnis kleiner als die Zahl.

Untersuche an folgenden Beispielen, ob sich diese Aussage auf
Bruchzahlen Ubertragen Iasst.

Formuliere deine Erkenntnis in einem Merksatz.

3.3, 27.8, 12 .3

2°'4" 4°3" 9°8
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Schulerinnen und Schiler, die die Aufgabe 16sen konnten, kdnnen sich mit
Aufgaben auseinandersetzen, bei denen mit gemischten Zahlen gerechnet wird,
z. B.:

e Berechne den Term:

23+1§; 51—22; 1i- 3; 12:3l
3 7 3 5 5 3 4 5

Auch Fehleranalysen kdénnen sinnvoll sein, z. B.:
e Erklare fir jede Aufgabe warum das Ergebnis falsch ist:

2 2 5 2 10

\J!sdw
VAN

.3 6
2 7

O

2012 - Mathematik - Heft C Aufgabe 14: Bruchrechnung 47



Aufgabe 15: Glasscheibe

Aufgabe

Eine rechteckige Glasscheibe ist 24 cm lang und 20 cm breit.

Heiner sagt: ,Ich kann acht kleine rechteckige Glassscheiben von 8 cm Lange
und 6 cm Breite so ausschneiden, dass ein rechteckiger Streifen von 24 cm mal
4 cm Ubrig bleibt."

Begriinde, dass Heiner Recht hat.

rd

LOosung

Richtige vollstandige Begriindung, z. B.:
(1) Skizze mit 8 kleinen Scheiben und Kennzeichnung des Streifens von 24 cm
mal 4 cm
20 cm

8 cm 4 cm
6 cm

24 cm

(2) verbale Beschreibung der Anordnung der kleinen Glasscheiben und der MaBe
des Reststlckes

(3) ...

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Messen (L2)
Raum und Form (L3)

Kompetenz Mathematisch argumentieren (K1)
Probleme mathematisch 16sen (K2)
Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB II
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Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Zum Loésen der Aufgabe nutzen die Schulerinnen und Schiler ihre Kenntnisse
Uber Eigenschaften von Rechtecken (L3) und das Grundprinzip des Messens (L2).
In Abhangigkeit von der Art des Lésens werden die Schilerinnen und Schiler
zeichnerische Darstellungen oder rechnerische bzw. verbale Argumentationen
verwenden (K4, K5, K1). Die gewahlte Strategie erfordert in jedem Fall mehrere
Schritte (K2, AB II).

Die Schilerinnen und Schiler nutzen heuristische Strategien zur Bearbeitung der
Aufgabe. Sie koénnten zuerst von dem Rechteck (24 cm x 20 cm) das
Restrechteck abschneiden (24 cm x 4 cm), um dann zu ermitteln, wie groB3 das
Rechteck ist, das in 8 gleichgroBe rechteckige Teile (8 cm x 6 cm) zerlegt werden
soll. Dieses wird zeichnerisch durch fortgesetzte Halbierung weiter zerlegt, bis 8
gleichgroBe Rechtecke erreicht sind. Bei jedem Teilungsschritt sollten die
Seitenlangen der Teilrechtecke bestimmt werden. Das Problem ist gelést und die
Argumentation ist vollstandig, wenn sie flr jedes der kleinen Rechtecke die
Seitenldangen 8 cm und 6 cm angegeben haben.

24 cm

R

16 cm
24 cm 12 cm 12 cm
8 cm 8 cm
8 cm 8 cm
12 cm 12 cm 6cm [ 6cm | 6cm | 6 cm

Zur Lésung kénnen die Schilerinnen und Schiler auch kommen, indem sie das
zu teilende Rechteck mit der Lange von 24 cm und der Breite von 16 cm
erkennen und die MaBzahlen der Lange und Breite auf Teilbarkeit durch 6 und 8
untersuchen. Sie wissen, dass 24 ein Vielfaches von 8 und ein Vielfaches von 6
ist, aber 16 nur ein Vielfaches von 8. Daraus kénnen sie schlussfolgern, dass sie
die Breite (16 cm) nur in zwei 8 cm - Stlicke und damit die Lange (24 cm) in vier
6 cm - Stlcke zerlegen kénnen. Mit der anschlieBenden Rechnung 2 * 4 = 8
(Rechtecke) ist die Aussage von Heiner begriindet.
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Die Schilerinnen und Schiler kénnten analog auch im urspringlichen Rechteck
(24 cm x 20 cm) untersuchen, auf welche Weise 8 Rechtecke (8 cm x 6 cm)
herausgeschnitten werden kdnnen, damit ein Restrechteck von 24 cm mal 4 cm
Ubrig bleibt. Im Rechenfeld kénnten dann folgende Rechnungen erkennbar
werden:

24 cm - 20cm = 480 cm?2; 8 cm - 6 cm = 48 cm?2; 48 cm?2 -+ 8 = 384 cm?;
480 cm?2 - 384 cm2 = 96 cm2 und 4 cm + 24 cm = 96 cm?2

Bei einer solchen rechnerischen Argumentation fehlt jedoch die Anordnung der
Scheiben.

Oder: 24 cm : 6 cm = 4 und 20 cm : 8 cm = 2 Rest 4, aus dem Rest 4 ergibt
sich der 4 cm breite Reststreifen.

Fir ein zeichnerisch unterstltztes Probieren ist es nahe liegend, dass
Schuilerinnen und Schiler das Raster des Rechenfeldes sinnvoll nutzen und fir
1 cm eine Kastchenlange verwenden, z. B.:

Entfallt, da das Reststiick Das Reststiick ist ein

kein Rechteck ist und mit 9 Rechteck (24 cm x 4 cm).

kleinen Rechtecken ist das

Restrechteck 2 cm x 24 cm \ 24 cm

. \/ s

groB Das ist ubrig! 4 cm
1. 2. 3. 4, 8 cm
5. 6. 7. 8. 8 cm

6cm 6cm 6cCcm 6cCcm

Fehler kdnnen sowohl bei der rechnerischen als auch bei der zeichnerischen
Argumentation auftreten. Haufig zu erwarten sind Rechenfehler, Berechnungen,
die auf den Umfang von Rechtecken zielen und Rechnungen, die richtig sind,
aber keine vollstandigen Begrindungen liefern, z. B.:

20 : 8 = 2 R 4, es war 24 cm hoch. Mit der Rechnung 20 : 6= 3 R 2 wird die
Aussage von Heiner ohne Suche nach einer anderen Legevariante als falsch
erklart.

In den zeichnerischen Varianten sind Zahlfehler zu erwarten, z. B. das Beenden
der Ldésungssuche mit der Variante - Reststreifen 2 cm x 24 cm. Mit dieser
Variante wird Heiners Aussage als bestatigt angesehen, wenn nur ein
Restrechteck ohne Betrachtung der MaBe in die Uberlegung einbezogen wurde.
Oder die Schilerinnen und Schiler schlussfolgern, dass Heiners Aussage falsch
sein muss.
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Hinweise zur Weiterarbeit

Die Schulerinnen und Schiler kénnen sich im Unterricht zunachst mit Aufgaben
zur Zerlegung bzw. Zusammensetzung von Rechtecken beschaftigen. Im
nachsten Schritt sollten sie sich vor allem mit dem Argumentieren und
Begriinden in verschiedenen Varianten auseinandersetzen. Sie sollten lernen,
dass auch die zeichnerische Darstellung eine Mdglichkeit bzw. ein Hilfsmittel zum
Begriinden sein kann. Strategien zur Ldsung solcher Probleme kénnen die
Schilerinnen und Schiler durch handlungsorientierte Aufgabenbearbeitung
erlernen.

Schulerinnen und Schuler, die die Aufgabe nicht I6sen konnten, sollten
zunachst handelnd Aufgaben l6sen, z. B. Legplattchen sortieren.
Im Sortiment der Legeplattchen befinden sich quadratische mit einer Seitenlange
von 3 cm und rechteckige mit den Seitenldangen 3 cm und 6 cm.

Beispielaufgaben: Legen zusammengesetzter Rechtecke aus Legeplattchen

e Lege aus 2 (3; 4; ... 12) quadratischen (rechteckigen) Legeplattchen ein
Rechteck.

e Beschreibe das entstandene Rechteck. Gibt es noch andere
Legemadglichkeiten flir ein Rechteck mit diesen Legeplattchen?

Die Beschreibung ist wdrtlich mdglich. Die Schilerinnen und Schiler sollten
lernen, eine Beschreibung durch eine zeichnerische Darstellung zu unterstitzen,
z. B.:

e mit 4 quadratischen Plattchen:

2:-3cm=6cm

1-3cm=3cm

4-3cm=12cm
2:-3cm=6cm

Bei der Verwendung der quadratischen Plattchen werden die Schilerinnen und
Schiler erkennen, dass die Seitenlangen der zusammengesetzen Rechtecke
Vielfache von 3 cm sind. Diese Erkenntnis ausnutzend kdnnten die Schiler
aufgefordert werden, rechnerisch Seitenlangen von beliebig groBen Quadraten
(Rechtecken) anzugeben die man vollstandig mit diesen Plattchen auslegen
kann.

e mit 4 rechteckigen Plattchen:

4-6cm=24cm

1-3cm=3cm

2-3cm=6cm

2:6cm=12cm
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2:3cm+1-6cm=12cm

4-3cm=12cm

1-6cm=6cm

1-6cm=6cm

e aus quadratischen und rechteckigen Legplattchen zusammengesetze
Rechtecke:

1-3cm+1-6cm=9cm

5.3cm=15cm

Bei der Verwendung von rechteckigen Plattchen erkennen die Schilerinnen und
Schiiler, dass die Seitenldangen der zusammengesetzen Rechtecke Vielfache von
3 cm oder 6 cm sind, oder sich aus diesen zusammensetzen.

Fur Schulerinnen und Schuler, die diese Erkenntnis gewonnen haben, kdnnten
zur Differenzierung Aufgaben ohne Legeplattchen gestellt werden, aber mit der
Anforderung die Lésung zeichnerisch darzustellen.

Beispielaufgaben: Zerlegen / Auslegen von vorgegebenen Rechtecken mit
quadratischen oder rechteckigen Plattchen

e Zeichne ein Rechteck mit den Seitenldangen 10 cm und 5 cm
(12 cm und 24 cm).
Kannst du es vollstandig mit gleichgroBen quadratischen (rechteckigen)
Plattchen auslegen? Zeichne deine Lésung auf.

Fir Schulerinnen und Schuler, die diese Aufgabe losen konnten, sind
Aufgabenstellungen geeignet, wie:

e Gegeben ist ein Rechteck, das 30 cm lang und 20 cm breit ist.
- Zerlege dieses Rechteck in 7 gleich groBe Rechtecke.
Ist das ohne Rest méglich? Begriinde.

e Gegeben ist ein Rechteck, das 24 cm lang und 20 cm breit ist.
- Zerlege dieses Rechteck in gleich groBe 8 cm x 6 cm (10 cm x 5 cm)
Rechtecke.
Ist das ohne Rest méglich? Begriinde.
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Aufgabe 16: Wandfarbe

Aufgabe

Jonas will zusammen mit seinem Vater sein Zimmer neu streichen.

Um den gewunschten hellgrinen Farbton zu erreichen, muss man einen Liter
grine Farbe mit vier Litern weiBe Farbe mischen.

Fur alle Zimmerwande zusammen bendtigen sie insgesamt 20 Liter Farbe.
Wie viel Liter griine Farbe mussen sie kaufen?

Sie muissen Liter grine Farbe kaufen.

LOosung

4

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Kompetenz Mathematisch modellieren (K3)

Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Die Schulerinnen und Schiler missen einen quantitativen Zusammenhang
zwischen der Menge der griinen und weiBen Farbe und der Gesamtmenge der
gemischten Farbe erkennen (L4). Dazu wird die reale Situation auf ein
mathematisches Modell (proportionale Zuordnung) Ubertragen (K3).

Zum Losen der Aufgabe eignet sich eine Tabelle, die schrittweise (additiv) oder
im direkten Sprung (multiplikativ) die erforderlichen Mengen auflistet, oder die
Verwendung von Gleichungen (K5, AB II):

Grine WeiBe | Hellgrine
Farbe Farbe Farbe
in / in / in /
1 4 5
2 8 10
4 3 12 15 -4
4 16 20
oder 10 + 40 = 5¢
5¢ -4 =20¢
Faktor 4
1/ -4 = 44

Die Rechnungen kénnen jedoch auch im Kopf ausgefiihrt werden.
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Als haufiger Fehler ist zu erwarten, dass die Schilerinnen und Schiiler, wenn sie
die Farben ins Verhaltnis 1 :(zu) 4 setzen, das ,:"-Zeichen als Geteiltzeichen
gebrauchen. Dadurch wird der Anteil der grinen Farbe auf die falsche
Grundmenge bezogen, sodass die griine Farbe ein Viertel statt ein Funftel der
anzumischenden Farbe ausmacht.

So kommen sie zu dem Ergebnis, 5 Liter griine Farbe kaufen zu miUissen:

L von 201 =51

4

Kann der aufgetretene Fehler nicht am Rechenweg oder am Ergebnis abgelesen
werden, sollen die Schuilerinnen und Schiler dazu aufgefordert werden, ihren
Lésungsweg im Unterricht zu erlautern.

Hinweise zur Weiterarbeit

Die folgenden Aufgabenbeispiele sind flir Schulerinnen und Schuiler geeignet,
die die Aufgabe nicht I6sen konnten.

I. Aufgabenvariation, bei der die Schilerinnen und Schiler sich zunachst mit dem
Verhaltnis von GréBen haptisch auseinandersetzen, um dann zu einfachen
linearen Zuordnungen Uberzugehen:

e Zeichne eine Strecke beliebiger Lange. Zeichne eine weitere Strecke, die
halb (doppelt, dreimal,...) so lang wie die gezeichnete Strecke ist, ohne
diese Strecke genau zu messen. Uberpriife dann das Ergebnis durch
Messung.

e Peter hilft seiner GroBmutter bei der Gartenarbeit. Fur eine Stunde erhalt
er 4,00 € Belohnung.

Wie viel Geld verdient er, wenn er seiner GroBmutter 5 Stunden im Garten
hilft? Uberpriife deine Lésung an Hand einer Skizze mit symbolischen
2 Euro - Stucken.

II. Aufgabenvariation, zu deren Lésung der Bezug des Bruchteils zum jeweiligen
Ganzen erforderlich ist:

e Bestimme den Anteil der Kreise, die gefarbt sind.

a) (ABI) b) (ABI)
OO O OO O
O o O O O o O o
000 exeRe
o O o O
e Bestimme den Anteil der geférbten Kreise, OO O
die schwarz sind. Schreibe den Anteil als O O
Bruchterm. (AB II) O O
o 0O
. OJONO)
(siehe auch /3/ 2008, Heft 1, Aufgabe 3) ® O

e Helmut hat 4 weiBe und 9 braune Schokolinsen. Gib den Anteil der weiBBen
Schokolinsen an und Uberprife deine Angabe an Hand einer Skizze.
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Schulerinnen und Schiler, die die Aufgabe 16sen konnten, kdnnen sich mit

komplexeren Kontexten beschaftigen.

e Drei Geschwister bekommen im Monat insgesamt 34 € Taschengeld. Das
alteste Kind bekommt dreimal so viel wie das jingste Kind. Das mittlere
Kind bekommt 7 € mehr als die Halfte vom jlngsten Kind. Wie viel
Taschengeld bekommt jedes Kind?

Auch kdénnte die Schwierigkeit erh6ht werden, indem Werte zunachst aus einer
Tabelle enthommen werden missen.

e Die folgende Tabelle gibt die Taxitarife in einer deutschen GroBstadt

wieder:
Preis pro Kilometer
Gefahrene B
Strecke tagsul_)er nachts_
von 6h bis 22h von 22h bis 6h
(Normaltarif) (Nachttarif)
Bis
10 Kilometer 1,40 € x €
Uber
10 Kilometer 1,30 € 1,35 €

Flr jede Fahrt wird zusatzlich eine Grundgeblhr von 2,50 € erhoben.

- Wie teuer ist vormittags eine Fahrt von 7,5 Kilometer Lange?

- Eine Fahrt im Normaltarif unter 10 km Lange kostete laut Zahler
13,70 €. Welche Strecke wurde gefahren?

- Eine Fahrt von genau 5 Kilometern kostet zwischen 22 Uhr und 6 Uhr
exakt 9,75 €. Wie hoch ist der Preis flir einen Kilometer (x)?

- Gib einen allgemeinen Term flr die Berechnung der Kosten K einer
Fahrt im Normaltarif bis 10 Kilometer Lange an.
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Aufgabe 17: Korpergewicht

Aufgabe

Mit dem folgenden Diagramm kann man naherungsweise ermitteln, ob man
Normalgewicht hat oder nicht.
105

100

95

§ )

c

o 85

- Uperngewidht

=

z v

% 75 //{é?@;@ /
i 70 / /

g 65 // gb

g /S

60

N

o ) ntergewjcht

) /

45

40

145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210

KdrpergroBe (Lange in cm)

Wie schwer sollte nach diesen Angaben ein 1,55 m groBer Schiler mindestens
sein, um Normalgewicht zu haben?

Ein 1,55 m groBer Schiiler sollte mindestens kg wiegen.

Losung

45

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Daten und Zufall (L5)
Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schilerinnen und Schuler

Die Schulerinnen und Schiler entnehmen aus der graphischen Darstellung
Informationen und werten diese aus (L5, K4). Sie erkennen in dem abgebildeten
Zusammenhang zwischen der KdrpergroBe (Lange in cm) und dem
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Kdrpergewicht (Masse in kg) den mit Normalgewicht gekennzeichneten Bereich
(L4). Die Schulerinnen und Schiler geben dann fir diesen Bereich und flr eine
bestimmte  K&rpergréBe den minimalen Wert des entsprechenden
Kdrpergewichtes an, indem sie ,mindestens" richtig interpretiert haben (AB II).

Ein haufiger Fehler wird sein, dass die Forderung nach dem minimalen Wert fur
den Bereich des Normalgewichts bei einer bestimmten GréBe nicht beachtet wird.
Die Schilerinnen und Schiler geben dann Werte wie z. B. 50 kg oder den
maximalen Wert von etwa 56 kg an.

Um eine detaillierte Diagnose von Fehlern zu ermdglichen, sollte im Unterricht
Wert darauf gelegt werden, dass die Vorgehensweise beim Entnehmen von
Informationen aus der gegebenen graphischen Darstellung verbalisiert wird.

Hinweise zur Weiterarbeit

Das Entnehmen von Informationen aus Grafiken ist flir das Ldsen von
Sachproblemen oft von Bedeutung und somit eine Basiskompetenz flr die
Schilerinnen und Schuler, die fachubergreifend aufgebaut werden sollte. Zur
Differenzierung bietet sich der Einsatz von weiteren graphischen Darstellungen
aus dem Alltag an, die sich in Komplexitat und Lesbarkeit unterscheiden kénnen.

Schilerinnen und Schiler, die die Aufgabe nicht I6sen konnten, sollten
aus graphischen Darstellungen verschiedene Werte ablesen und mit diesen
operieren, wie:

Die Wasserstande der Mulde am Pegel Golzern
1060

w August2002

Wasserstand incm |

126, 3B 136 146 TRA. . 178 176 188, 194
i B Uhr 12 Uhe  Z Uhe D UR 16 Uhr 3 WUhr 10 Uhr 8 Whr 17 Uhr
Quelle: http://www.gbrinkmann-bennewitz.privat.t-online.de/

e Bestimme flr das Hochwasser vom Juli 1954 den hdchsten
Wasserstand.

e Lies den niedrigsten im Diagramm erfassten Wasserstand der Mulde ab.

e Ermittle die Differenz der hdchsten Wasserstande vom Dezember 1974
und vom Juli 1954.

e Bestimme aus dem Diagramm den Zeitabschnitt, in dem beim
Hochwasser vom August 2002 der Wasserstand am schnellsten anstieg.

e Formuliere selbst Fragen, die du mit Hilfe des Diagramms beantworten
kannst.
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Fir Ubungen mit Schillerinnen und Schilern, die diese Aufgabe l6sen
konnten, bieten sich komplexere Grafiken an, in denen mehrere GrdéBen
dargestellt sind. Ein Beispiel daftir sind Klimadiagramme.

Klimadiagramm Zugspitze
10 - 240
5 T — - 220
200 €
€ o / \ L 180 E
= A 160 S | gy Niederschlag
S -5 ' - 140 @
w® | 120 £ |=—Max Temperatur
g -101 - 100 3 Min Temperatur
€ 154 80 &
2 r60 3
-20 1 40 Z
- 20
-25 + + 0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

e In welchem Monat war die durchschnittliche Niederschlagsmenge am
groBten (am geringsten)?

e Ermittle, in welchem Monat die geringste Temperatur auftrat.

e Ermittle die Differenz der durchschnittlichen Niederschlagsmengen
zwischen dem Monat mit der héchsten Niederschlagsmenge und dem
Monat mit der geringsten Menge.

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen Niederschlagsmenge und
Temperatur?
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Aufgabe 18: Becher

Aufgabe

Peter hat eine 1%Liter—FIasche Mineralwasser.

Wie viele 0,2-Liter-Becher kann er damit vollstandig fullen?

Peter kann damit 0,2-Liter-Becher vollstandig fillen.

LOsung

sieben (7)

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Messen (L2)

Kompetenz Mathematisch modellieren (K3)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB II

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schilerinnen und Schiler

Die Schilerinnen und Schiler benétigen Sinn tragende Vorstellungen vom
Bruchbegriff. Sie missen in der Lage sein, gemischte Zahlen (gemeine Briliche)
in Dezimalbriche umzuwandeln (oder umgekehrt) bzw. MaBeinheiten des
Volumens ineinander umzurechnen, wenn sie mit der nachst kleineren

MaBeinheit ml rechnen (L2) (1% = 1,51 = 1500 ml).

Mit Hilfe der Grundvorstellung von einem Ganzen schlieBen sie, dass
5 + 0,2 Liter = 1 Liter oder bei Umwandlung in eine kleinere MaBeinheit dass
5+ 200 ml = 1000 ml sind. Durch gezieltes Probieren oder durch Bilden der
Vielfachen von 0,2 oder der Vielfachen von 200 kommen die Schilerinnen und
Schiler zu der Feststellung, dass auBer den finf Bechern noch zwei weitere
Becher aus den 1,5 Litern bzw. 1500 ml Mineralwasser vollstandig geflllt werden
kdénnen und ein Rest von 0,1 Liter Ubrig bleibt (K3, K5, AB II).

Fehler koénnten auftreten, wenn die gemischte Zahl 1% in einen falschen

Dezimalbruch (z. B.: 1,2) oder der Dezimalbruch 0,2 in einen falschen gemeinen
Bruch (z. B.: %) umgewandelt werden. Die Ursache solcher Fehler liegt im

Bruchverstandnis. Ein weiterer Fehler liegt im falschen Umrechnen der Einheiten,
wobei das Umwandeln von 1,5 | in 150 ml und 0,2 | in 20 ml am Ende wieder
zum richtigen Ergebnis fuhrt. Das einfache Abarbeiten der Division fihrt in jedem
Fall zum Ergebnis 7,5. Die formale Ubernahme der Zahl in den Antwortsatz ergibt
ein falsches Ergebnis, denn bei dieser Aufgabenstellung darf nur der ganzzahlige
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Teil 7 Ubernommen werden. Weiterhin kdnnen Rechenfehler zum falschen
Ergebnis flhren.

Zur Diagnose der Fehlerursache kann die Lehrkraft den ggf. aufgeschriebenen
Rechenweg analysieren oder die Schilerinnen und Schiler kénnen aufgefordert
werden, ihre Uberlegungen zu formulieren. Dabei werden auch eventuelle
Rechenfehler erkennbar.

Hinweise zur Weiterarbeit

FUr Schiulerinnen und Schuler, die diese Aufgabe nicht l6sen konnten,
bieten sich Ubungen an, die die Vorstellung von Inhaltsangaben schulen. Zu
empfehlen sind Aufgaben mit MaBangaben sowohl mit Dezimalbrichen als auch
mit gemeinen Brlchen, z. B.:

e Vergleiche das Volumen von mitgebrachten Getrankeverpackungen
(Nachbar / Bankreihe / Klasse).

e Suche Getrankeverpackungen mit 200 ml (1 [; 0,75 I; 500 ml ...)
Inhaltsangabe und solche mit gleichem Volumen in einer anderen
Schreibweise.

e Es ist Uiblich, eine Torte in 16 gleich groBe Stlicke zu teilen.

- Wie viele Stlicke enthalt eine halbe Torte?

- Wie viele Stlicke enthélt eine viertel Torte?

- Welchen Anteil an der Torte hat ein Stick?

- Wenn 4 Sticke gegessen wurden, welcher Anteil an der Torte fehlt?

(siehe auch /3/ 2010, Heft B, Aufgabe 1)

Weiterhin sollten die Schuilerinnen und Schiler Aufgaben zum Umwandeln von
Dezimalbriichen in Briche und umgekehrt bearbeiten, sowie das Umwandeln
einer MaBeinheit in die kleinere/gréBere trainieren.
z. B.:
. . N . . . 1 1 1

e Wandle die gemeinen Briche in Dezimalbriche um. (E; Z; E; )

e Wandle die Dezimalbriiche in gemeine Briiche um. (0,5; 0,2; 0,75; ...)
e Wandele 500 ml in Liter um.
e In einem Kochrezept steht: ,Geben Sie 0,5 | Fruchtsaft hinzu. Wie viel

Milliliter Fruchtsaft sind hinzuzugeben?"

SchlieBlich bieten sich Aufgaben an, bei denen die Berechnung von Anteilen

gegebener GréBen im Vordergrund steht. Die Anteile sollten zunachst auf die

gelaufigen Brliche beschrankt werden, z. B.:

1 1 .

—; =, ... von einer Tonne.

4° 5

e Wie oft passt 0,2; 0,25; ... in ein Ganzes / Halbes?

e Wie viele 250 g (0,250 kg)-Packchen Nudeln sind in einem 5 kg -Karton
Nudeln enthalten?

e Berechne %;
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Es ist flr einige Schilerinnen und Schiiler ebenfalls wichtig, die Division von
gemeinen Brichen durch Dezimalbriche oder umgekehrt zu wiederholen, wie

z. B.: Berechne: 2 :0,5;1,5: 1
5 5

Eine Festigung des Grundwissens Uber geldufige Dezimalbriiche kénnte auch mit
dem im Folgenden aufgeflihrten Spiel erfolgen.

Spielmaterial:
Karten, die jeweils eine Bruchdarstellung, einen gemeinen Bruch oder einen
Dezimalbruch enthalten.

Mégliche Aufgabenstellung:

Lege zu jedem gemeinen Bruch den gleichwertigen Dezimalbruch und die
passende Bruchdarstellung.

alternativ:

Finde Parchen, bzw. drei zusammengehdrende Karten.

Flar Schilerinnen und Schiler die ausreichende Bruchvorstellungen haben, kann
die "dritte Spalte" fir die jeweilige graphische Darstellung des Bruches entfallen.

Individuell muss sich die Lehrkraft entscheiden, ob die Bruchdarstellungen
genutzt werden sollen, eine Figur vorgegeben wird, in welcher die Schilerinnen
und Schuler den entsprechenden Bruchteil farben oder ob eine Darstellung von
den Schilerinnen und Schilern angefertigt werden soll.
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Von Schilerinnen und Schilern, die diese Aufgabe I6sen konnten, kdnnen
Variationen der Testaufgabe bearbeitet werden. Sie entstehen zum Beispiel durch
eine Veranderung des Bruchteils oder der Verwendung verschiedener Einheiten.
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!

e Berechne ; ... von einer Tonne.

e Berechne =; =; ... von 320 Tonnen.

Dwplw
oolul co|lu

e Wie oft passt 0,3 Liter (% Liter) in ein Ganzes (Halbes)?

e Wie viele 375 ml (0,375 Liter)-Flaschen Ol kann man aus einem 3 Liter -
Kanister Ol flllen?

Zur Erhéhung des Schwierigkeitsgrades kann in o. g. Spiel eine Spalte fur die
bequemen Prozentsatze eingebaut werden.

% 100 % 0,01
3
(o) —
1,5 50 % 5
1
2 75 % 0,5
0,4 25 % %
1
E 20 % 0,1
0,8 1% %
3
0,3 10 % 3
% 80 % 0,125
0,25 12,5 % 1
I I 0 10
L 150 % 0,75
100 ° '
2
0,375 30 % 5
% 37,5 % 0,2

e Aufgabenstellung: Schneide die Kartchen aus. Lege jeweils drei
zusammengehorende Kartchen nebeneinander.
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Aufgabe 19: Fehlende Ziffern

Aufgabe

In der folgenden Zahl fehlen zwei Ziffern.

4 2|5

Erganze zu einer flnfstelligen Zahl so, dass sie durch 3 und 8 teilbar ist.

LOosung

41256 oder 44256 oder 47256

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Zahl (L1)

Kompetenz Probleme mathematisch lésen (K2)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB III

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schulerinnen und Schuler

Zur Lésung der Aufgabe ist es notwendig, die Teilbarkeitsregeln fur die Zahlen 3
bzw. 8 zu kennen und anzuwenden (L1, K5). Es handelt sich um eine flr diese
Klassenstufe anspruchsvolle Problemstellung. Die Schilerinnen und Schiler
mussen erfassen, was es bedeutet, dass bei einer Zahl beide Kriterien erfillt sind
und in einem mehrschrittigen Verfahren eine Strategie zum Finden von
Lésungsziffern anwenden (K2, AB III).

Es sollte zuerst die letzte Stelle entsprechend der Endstellenregel flir die
Teilbarkeit durch 8 mit der Ziffer 6 erganzt werden. Im Anschluss wird die zweite
Ziffer so bestimmt, dass die Quersumme durch 3 teilbar ist. Es ergeben sich so
mehrere Losungen durch die Ziffern 1, 4 und 7.

Natlrlich ist es auch mdglich die Aufgabe durch zeitaufwendiges systematisches
Probieren zu bearbeiten. Die Wahrscheinlichkeit daflr, gleich beim ersten
Versuch durch Raten eine Lésung zu erhalten, ist sehr klein (3 %).

Um eine Diagnose von Fehlern zu ermdglichen, sollten die Schilerinnen und
Schiiler im Unterricht aufgefordert werden, ihre Losungswege zu erlautern bzw.
zu dokumentieren.

Hinweise zur Weiterarbeit

Far Schulerinnen und Schuler, die die Aufgabe nicht I6sen konnten, ist es
sinnvoll, die Teilbarkeitsregeln zu wiederholen und anzuwenden.
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Wie lauten die Teilbarkeitsregeln flr die Zahlen 3 und 8 (2 und 5)?
Notiere drei Zahlen, die durch 8 (3; 2; 5) teilbar sind.
Kreuze an, welche Zahlen durch 2 und 5 teilbar sind.

12
20
45
50
60
86
100

Kreuze an, welche Zahlen durch 3 und 8 teilbar sind.

12
24
45
56
60
96
300

Finde Zahlen, die gleichzeitig durch 3 und 8 teilbar sind. Durch welche
anderen Zahlen sind die von dir angegebenen Zahlen dann automatisch
auch teilbar?

Oooooog

Oooooog

Fir Schilerinnen und Schuler, die die Aufgabe lésen konnten, sind
komplexere Aufgaben geeignet, die =zusatzlich die Kompetenzen des
Argumentierens (K1) oder des Kommunizierens (K6) einbeziehen.

Systematisiere die Teilbarkeitsregeln. Flr welche Zahlen gibt es
Endstellenregeln und fur welche Quersummenregeln?

Unter welchen Bedingungen ist eine Zahl gleichzeitig durch 2 und 3
teilbar? Fir welche Zahl gilt diese Regel dann auch?

Unter welcher Bedingung kann aus der Teilbarkeit durch zwei verschiedene
Zahlen auf die Teilbarkeit durch eine dritte Zahl geschlossen werden?

Wie kann die Teilbarkeitsregel flr die Zahl 20 (15; 12; 7) lauten?
Kannst du fir alle Zahlen Teilbarkeitsregeln formulieren? Begriinde.

Teilbarkeitsregeln finden oft beim Rechnen mit Briichen Anwendung. Finde
daflir Beispiele.
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Aufgabe 20: Wirfel

Aufgabe

Klaus hat 80 gleich groBe wirfelférmige Bausteine aus Holz. Er behauptet, dass
nur ein Baustein Ubrig bleibt, wenn er mit diesen Bausteinen den gréBtmdglichen
Wirfel zusammensetzt.

Hat Klaus Recht? Begriinde deine Meinung.

Klaus hat

Begrindung:

rd

LOsung

Richtige Entscheidung und richtige, vollstandige Begriindung

Entscheidung: Klaus hat nicht Recht.

Begrindung, z. B.:

(1) Der gréoBtmagliche Wirfel besteht aus 64 (= 4 - 4 - 4) Bausteinen. Es bleibt
also nicht nur 1 Baustein, sondern es bleiben 16 Bausteine Ubrig.
(Beim nachst gréBeren Wirfel werden 125 (= 5 - 5 - 5) Bausteine bendtigt.)

(2) 79 lasst sich nicht in drei gleiche Faktoren zerlegen.

(3) zeichnerische Darstellung des Sachverhaltes

(4) ..

Informationen zur Aufgabe

Leitidee Messen (L2)
Raum und Form (L3)

Kompetenz Mathematisch argumentieren (K1)
Probleme mathematisch l6sen (K2)

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)

Anforderungsbereich | AB III

Bemerkungen zur Bearbeitung durch Schilerinnen und Schuler

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine mathematische Argumentation
(K1), bei der sie die Eigenschaft eines Wirfels nutzen, dass alle Kanten gleich
lang sind (L3). Obwohl durch die Aufgabenstellung keine konkreten MaBe
gegeben sind, mussen sie erkennen, dass ein Wiurfel stets mit n3 (n = 1) gleich
groBen kleinen Wiurfeln gebaut wird. Der Zusammenhang zwischen der
Kantenlange und dem Volumen eines Wirfels spiegelt dies wieder. Die
Schilerinnen und Schiler bilden die Kubikzahlen von 4 und 5 und vergleichen
das Ergebnis mit 79. Die wdurfelformigen Bausteine kdénnen dabei als
Einheitswirfel (Grundprinzip des Messens) aufgefasst werden (L2, K2, K5). Die
Schilerinnen und Schiler muissen ein anspruchsvolles Problem durch
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strategiegestutztes  Vorgehen |dsen. Die  notwendige  mathematische
Argumentation verlangt mehrschrittiges Vorgehen und sichere
Zahlenvorstellungen im Bereich der natlrlichen Zahlen (AB III).

Ein haufig auftretender Fehler wird eine falsche Begriindung der Aussage ,Klaus
hat nicht Recht" sein. Die Schilerinnen und Schiiller gehen von der falschen
Annahme aus, dass eine gerade Anzahl Bausteine geniige, um daraus ohne Rest
einen Wirfel zu bauen. Sie behaupten, dass aus 80 Steinen ein Wirfel zu bauen
sei.

Bearbeitung durch einen Schiler:

Klaus hat _ U ne il\j

sz 100 B0 b opadd. Sal
— N
b~ 4 | A

= .\_- . b T a Tl o 7 = L4 .
S (AN NN GO Taanllieq)

o

Die Ursachen kénnen darin zu finden sein, dass sie aus dem Volumen nicht auf
die Kantenlange schlieBen kénnen. Méglicherweise ist einigen Schuilerinnen und
Schilern nicht klar, dass alle Kanten eines Wrfels gleich lang sind.

Zur Diagnose sollten die Schilerinnen und Schiler nach den Kantenléangen der
von ihnen vorgeschlagenen Wirfel gefragt werden.

Hinweise zur Weiterarbeit

Schilerinnen und Schilern, die die Aufgabe nicht 16sen konnten, sollten
die Eigenschaften eines Wdirfels noch einmal nahe gebracht werden. Dabei
werden die Unterschiede zu anderen Quadern betont. Die Berechnung des
Volumens muss in Verbindung mit einer entsprechenden Vorstellung, die bei der
Anzahlbestimmung hilft, noch einmal in den Mittelpunkt gertickt werden. Wobei
zuerst vorwarts und dann erst, wie es die Testaufgabe verlangt, riickwarts
gearbeitet werden sollte.

e Du hast viele gleich groBe kleine Bausteine. Baue aus diesen groBe Wiirfel.
(Bausteine zur Verfiigung stellen oder nur in der Vorstellung bauen und
die folgende Tabelle nutzen).

e Fllle die Tabelle aus.

Anzahl der kleinen Wirfel 8 64

Anzahl der kleinen Wirfel in einer 3 10
Kante des groBen Wirfels

e Beschreibe die Seitenflachen eines Wirfels (Quaders).

e Die Grundflache eines Korpers sei ein Quadrat. Um was fur einen Koérper
kdénnte es sich handeln? Nutze Bausteine und baue (zeichne) diese Kérper.
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Was weiB3t du Uber die Lange, Breite und Héhe eines Wiirfels?
Was weiB3t du Uber die Kantenlangen eines Wirfels?

Berechne die Anzahl nétiger Bausteine fur einen Wirfel, der eine
~Kantenlange" von 2 (3; 4; 5) Bausteinen hat.

Erganze die Tabelle.

Kantenlange des Wirfels 6 cm 12 cm
Volumen des Wirfels 1000 cm3 8000 cm3

Schilerinnen und Schuler, die diese Aufgabe l6sen konnten, sollten an
komplexere Argumentationen herangeflihrt werden. Sie kdnnen aufgefordert
werden, eigene Ideen zu dem ,Wirfelproblem™ zu finden.

¢ Warum genugt es nicht, eine gerade Zahl an kleinen Wirfeln zu haben,
um einen groBe Wirfel zu bauen? Finde Gegenbeispiele.

e Finde eine Mdglichkeit, mit einer ungeraden Anzahl von kleinen Wirfeln
einen groBeren zu bauen (zu zeichnen). Beschreibe dein Vorgehen.

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen Kantenlange und Volumen
eines Wirfels (eines Quaders) und umgekehrt?

e Die ,Kantenléange" eines Wiirfels betragt 2 (3; 4; 5) Bausteine. Wie viele
Bausteine liegen dann im ,Inneren® des Wiurfels, haben also keine
Berthrung zur AuBenflache?

e Zeichne raumliche Darstellungen von Wirfeln, die aus Einheitswirfeln
gebaut wurden. Erkldre an Hand deiner Darstellung den Zusammenhang
zwischen den Bausteinen und dem , groBen™ Wirfel.
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