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Grundschule, Hauptschule, Realschule, Gymnasium

Die Niveaukonkretisierungen erganzen die Bildungsstandards und veranschaulichen an
konkreten Beispielen, welche verbindlichen Anforderungen in den einzelnen Kompe-
tenzformulierungen gestellt werden. (vgl. BP 2004 S.9 / GYM S.11)

Die Niveaukonkretisierungen richten sich an die Lehrkréfte und definieren einen Leis-
tungskorridor als Leitlinien fiir die Unterrichtsplanung und dienen zur Uberpriifung des
Unterrichtserfolges. Sie verdeutlichen also das erwartete Anspruchsniveau einzelner
Kompetenzen oder einer Reihe von aufeinander bezogenen Kompetenzen (Kompe-
tenzbiindel).

Jede Niveaukonkretisierung ist nach folgendem Schema aufgebaut:

» Vorbemerkungen (wenn notwendig)

» Bezug zu den Bildungsstandards

» Problemstellung

» Niveaubeschreibungen
Niveaustufe A

Niveaustufe B
Niveaustufe C

Die Vorbemerkungen enthalten didaktisch methodische Hinweise und erlautern be-
sondere Voraussetzungen.

Der Bezug zu den Bildungsstandards zeigt, auf welche fachlichen und gegebenen-
falls methodischen, sozialen und personalen Kompetenzformulierungen des Bildungs-
planes sich die vorliegende Niveaukonkretisierung bezieht.

Die Problemstellung beschreibt eine spezifische Unterrichtssituation an der die Schi-
lerinnen und Schiler die in den Standards geforderten Kompetenzen erwerben kénnen.
Die Beispiele dienen der lllustration und sind weder verpflichtend noch als Unterrichts-
oder Prifungsaufgabe gedacht.

Vorwort zu den Niveaukonkretisierungen fiir alle Facher, Facherverbiinde, TOPe 2



Grundschule, Hauptschule, Realschule, Gymnasium

Die Niveaubeschreibungen (A, B, C) zeigen an den gewahlten Beispielen verbindlich
das — der Schulart und Jahrgangsstufe angemessene — Anspruchsniveau auf.

Die Differenzierung der Niveaustufen bezieht sich in der Regel auf die Systematik der

Anforderungsbereiche:

Anforderungsbereich |

Anforderungsbereich II

Anforderungsbereich Ill

- Wiedergabe von Begrif-
fen und Sachverhalten
unter Verwendung von
gelernten und geibten
Verfahrensweisen in ei-

nem begrenzten Gebiet.

- selbststandiges Bearbei-
ten bekannter Sachver-
halte

- selbststandiges Ubertra-
gen von Kenntnissen auf
neue Fragestellungen
oder Zusammenhange

- Bearbeiten komplexer
Gegebenheiten, um
selbststandig zu Losun-
gen, Begrindungen, Fol-
gerungen und Wertungen
zu gelangen

A B C
A B C
A B C
A B C
A B C
A B C

Die Niveaubeschreibungen kénnen sich auf nur einen, zwei oder drei dieser Anforde-

rungsbereiche beziehen.

Beispielsweise konnen innerhalb des Anforderungsbereichs | die Anwendung von
einfachen oder von zunehmend anspruchsvolleren Verfahrensweisen in A, B und C

beschrieben sein.

Vorwort zu den Niveaukonkretisierungen fiir alle Facher, Facherverbiinde, TOPe 3




L s Landesinstitut
fur Sahulentwmklung

Bildungsplan 2004
Grundschule, Hauptschule, Realschule,

Allgemein bildendes Gymnasium ol
e

Gemeinsame Niveaukonkretisierung fir vier Schularten %
Mathematik o Senaenckng
Klasse 4 / Klasse 6

Abfal I m e n g e n Qualitatsentwicklung

und Evaluation

Schulentwicklung
und empirische
Bildungsforschung

Bildungsplane

April 2006




Grundschule, Hauptschule, Realschule, allgemein bildendes Gymnasium Vorwort

Vorwort

Die vorliegende gemeinsame Niveaukonkretisierung der vier Schularten zeigt durch die Ahnlichkeit der Niveau-
formulierungen, dass die Unterscheidungen der Niveaus durchaus analog sind, sprechen sie doch geistige Aktivi-
taten auf einer abstrakten Ebene an. Was von Schulart zu Schulart variiert, ist die dahinter stehende Praxis des
jeweiligen Umganges mit der Situation. Gerade der hier mégliche Vergleich kann zu einem bewussten Umgang
mit Niveauunterschieden in vielen anderen Situationen hilfreich sein.

Das Beispiel zeigt damit, dass die drei Niveaus in jeder Sachsituation und in jeder Situation der Entwicklung der
Schiler in ihrem jeweiligen Umfeld unterschieden und ins Auge gefasst werden kénnen.

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Abfallmengen 2



Grundschule Klasse 4

M)

)

@)

Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken

- [...] Schulerinnen und Schiler fiur den mathematischen Gehalt alltdglicher Situationen sensibel machen
und sie zum Problemlésen mit mathematischen Mitteln anleiten.

- Eine mathematische Einstellung zeigt sich auch in einer kritisch konstruktiven Fragehaltung [...].

Kompetenzen und Inhalte

Leitidee ,,Zahl*

- Zahlen vergleichen [...] und zueinander in Beziehung setzen.

Leitidee ,,Messen und GrofRen*
- Wissen und Kénnen im Umgang mit GroRen zur Klarung realistischer, kindgemé&Rer Sachverhalte nutzen.

Leitidee ,,Daten und Sachsituationen*
- Daten aus unterschiedlichen Darstellungen entnehmen und daraus Informationen und Schlisse ziehen;

- Sachsituationen und Sachverhalte, die in Bildern, Tabellen und Diagrammen dargestellt sind, interpretie-
ren und mathematisieren.

Problemstellung

Innerhalb des Féacherverbundes MeNuK ,,Umwelt — Mll* setzen die Kinder sich mit Daten zum Thema
Abfallmengen auseinander.

Abfallmenge pro Einwohner:

(die Tabelle ist beispielhaft zu verstehen — es sollte jeweils auf die Daten der eigenen Gemeinde zuriickge-
griffen werden)

LVP
Jahr Bioabfall (Leicht- Papier Glas Griingut Restmiill Sperrmiill
verpackung)
2003 84 kg 25,1 kg 77 kg 26,2 kg 44,3 kg 118,6 kg 11,6 kg

Niveaubeschreibung
Niveaustufe A

- Angaben der Tabelle entnehmen, kl&ren was die Zahlen (vor und hinter dem Komma) bedeuten
(Leitidee ,,Daten und Sachsituationen®)

- Vergleiche herstellen z.B. zum eigenen Kérpergewicht
(Leitidee ,,Messen und GroRen*)

- Gewichtsangaben der Grof3e nach ordnen und Differenzen berechnen
(Leitidee ,,Zahl*)
Z.B. Der Restmull nimmt den groRten Gewichtsanteil ein und wiegt 34,6 kg mehr als der Biomdill.

- Gesamtabfallmenge berechnen
(Leitidee ,,Zahl*)
84kg+25,1kg+77kg+26,2kg+44,3kg+118,6kg+11,6kg=386,8kg

- Angaben auf kg runden und in einem Sé&ulendiagramm darstellen
(Leitidee ,,Daten und Sachsituationen®)

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Abfallmengen 3



Grundschule Klasse 4

Z.B.

Abfallmenge in kg
pro Einwohner im
Jahr 2003

130
120 —
110
100
90
80
70 +—
60 +—
50 4+
40 +—
30 1+
20 4+

10 + —D—
0

Bio LVP Papier Glas  Grungut Restmull Sperrmull

Niveaustufe B

- Abfallmengen fur die eigene Familie, die Klasse und die Kinder der Schule berechnen (mit gerundeten
Werten). Die errechneten gerundeten Werte in Beziehung setzen zu den Gewichten bekannter Repréasen-
tanten (Elefant, Lastwagen, Lastwagenladungen)

(Leitidee ,,Zahl*, Leitidee ,,Messen und GrofRen*)

Z.B. vierkdpfige Familie: 387kg- 4= 1548kg~15t (groBer PKW)
Klasse mit 25 Schiiler: 387 kg- 25= 9675kg~10t (Lastwagenladung)
Schule mit 280 Schiiler: 387 kg - 280 = 108 360 kg ~ 108 t (20 Elefanten)

- Die Tagesabfallmenge pro Einwohner berechnen (mit gerundeten Werten) und mit der Tagesabfallmenge,
die in der Familie gesammelt wurde, vergleichen
(Leitidee ,,Zahl* und Leitidee ,,Daten und Sachsituationen®)

Z.B. 387 kg:365~1kg
In der Familie an einem Tag den anfallenden Abfall sammeln und wiegen.

Kommentar:

Die reine Berechnung der Tagesmillmenge entspricht dem Niveau A. Hierbei kénnte auch der Taschen-
rechner verwendet werden. Im Wesentlichen geht es in Niveau B darum, Vergleiche mit dem eigenen Miill-
aufkommen anzustellen und diese zu reflektieren.

Niveaustufe C

- Die unterschiedlichen Gewichtsangaben interpretieren
(Leitidee ,,Daten und Sachsituationen®)
Z.B. die Abfallarten LVP und Papier beziiglich Gewicht und VVolumen vergleichen.

GewichtsmaRig stellt Papier mit 77 kg einen gréReren Anteil an der Gesamtabfallmenge dar als die
Leichtverpackung, aber volumenmaBig ist das umgekehrt.

- Die Abfallmenge fiir die eigene Stadt, fiir Baden-Wiirttemberg, fir Deutschland berechnen (Einsatz des
Taschenrechners) und in Beziehung setzen zu den Gewichten bekannter Reprasentanten.
(Leitidee ,,Zahl*, Leitidee ,,Messen und GrofRen*)

- Die Entstehung von Durchschnittswerten reflektieren (Fragestellung ergibt sich bei der Auseinanderset-
zung mit dem auf Niveau B gestellten Problem der Tagesabfallmenge)
(Leitidee ,,Daten und Sachsituationen®)

Z.B. Die Gewichtsangaben zur Tagesabfallmenge werden sich von Familie zu Familie unterscheiden,
ebenso vom Durchschnittswert. Thematisiert wird wie der Durchschnittswert entsteht.

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Abfallmengen 4



Grundschule Klasse 4

Kommentar:

Die Thematik Abfall kann innerhalb des Facherverbundes MeNuK auf aulermathematische Fragestellun-
gen erweitert werden.

Z.B. Millentstehung, Mullvermeidung, ...

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Abfallmengen



Hauptschule Klasse 6

M)

)

®)

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

Leitidee ,,Daten und Zufall

- Daten ermitteln und interpretieren;

- Daten ordnen und Ubersichtlich darstellen;

- Mittelwerte von vergleichbaren Daten bestimmen.

Problemstellung

Eine Statistik besagt:

In Deutschland werden jahrlich etwa 400 Millionen Tonnen Mill pro-
duziert. Wenn man diesen Ml auf einen Haufen wirft, entsteht ein
Muillberg mit ca. 400 m Hohe.

Etwa 35 Millionen Tonnen Miill und recycelbare Stoffe fallen in
privaten Haushalten an.

In einer anderen Statistik findet man folgende Angaben:
Jeder der etwa 80 Millionen Bundesbiirger produziert durchschnittlich

im Jahr etwa Zum Vergleich: Das
o 48 kg kompostierbare Abfélle Freiburger Miinster hat
e 162 kg Wertstoffe (z. B. Glas, Papier, Kunststoffe) eine Hohe von 116 m.

e 40 kg Sperrmdll
e 138 kg Restmldill, der von der ¢ffentlichen Millabfuhr vor der Haustiir
abgeholt wird.

Quelle: Schilerbuch Pluspunkt Mathematik Hauptschule 2, Cornelsen Verlag

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schulerinnen und Schiiler entnehmen Informationen aus dem Text, finden einfache Aufgabenstellungen
und berechnen diese richtig.

Beispiele:

48 kg+162 kg+40 kg+138 kg = 388 kg

Jeder Bundesbiirger produziert im Durchschnitt 388 kg Miill pro Jahr.

Die Hohe des Mullbergs wird mit der Hohe des Freiburger Miinsters vergleichen:
Der Miillberg ist 284 m hoher als der Miinsterturm, der Mullberg ist mehr als dreimal so hoch...

Die Berechnungen werden vorgestelit.

Niveaukonkretisierung fir Mathematik — Abfallmengen 6



Hauptschule

Klasse 6

Niveaustufe B

1. Zu den errechneten Ergebnissen wird ein Saulendiagramm erstellt:

180

160

140 4
120

kg

100 A
80
60

40
20 A
0

Kompost Wertstoffe Sperrmiill

Abfallsorten

Restmiill

Beschriftungsbeispiel:

Durchschnittliche Abfallmenge eines Bundesbiirgers
im Jahr

2. Aussagen lber die zweite Statistik werden getroffen.

Beispiel:

Welche Menge an unterschiedlichen Abfallen produzieren 80 Mio Bundesbiirger jéhrlich laut der zwei-
ten Statistik?

Abfallmenge der Bundesblirger nach der zweiten Statistik: 31,04 Mio t

Niveaustufe C

1. Je nach Kenntnisstand der Schilerinnen und Schiler kdnnen die Daten sortiert und/oder weitere Dia-
grammarten gewahlt werden. Die unterschiedlichen Diagramme werden auf ihre Aussagekraft hin unter-
sucht und verglichen.

Sperrmiill

Kompost

Restmill

Wertstoffe

Abfallmengen

1]

200

Diagramm-/Beschriftungsbeispiele:

Mdgliche

Aussagen:

Abfallarten

Konpost; 48

Restmill; 138,

Wertstof f e; 162

Sper rmiill; 40

Am Balkendiagramm lassen sich die nach der GroRRe sortierten Werte bequem ablesen.
Ein Kreisdiagramm zeigt auf den ersten Blick, dass die Wertstoffe fast die Hélfte des Abfalls
ausmachen.

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Abfallmengen



Realschule Klasse 6

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitidee ,,Daten*

- gangige Darstellungsformen in Veroffentlichungen lesen und Informationen entnehmen;
- Tabellen lesen und auswerten;

- Erhebungen zu einer Fragestellung aus der eigenen Erfahrungswelt machen;

- Daten sammeln und in Tabellen erfassen.

Leitidee ,,Zahl*
- mathematische Beziehungen und Zusammenhdnge in offenen Aufgaben herstellen;
- Zahlen vergleichen und ordnen;

- Rechenoperationen im erweiterten Zahlenbereich sicher ausfiihren, einschlieRlich dafiir notwendiger U-
berschlagsrechnungen.

Leitidee ,,Messen*
- Messergebnisse in sinnvoller Genauigkeit darstellen.

(2) Problemstellung

Als Vorlage dient das folgende Diagramm, erstellt aus den Angaben des Statistischen Landesamtes.

Gesamtaufkommen an Abféllen in Baden - Wirttemberg

60000, 532135

45649 43677,7 45396,6 50273,6 49846,3 41543,4 38438,5

50000

40000

30000+

in 1000 t

20000

10000

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Jahr
Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Bei der Arbeit mit den angegebenen Werten des Diagramms ergibt sich eine Fiille von Mdglichkeiten:
- Ablesen der Werte, Vergleich einzelner Gewichtsangaben;

- Klaren der Angabe ,,in 1000 t“

- Berechnen von Ab- und Zunahmen von Jahr zu Jahr

- Berechnen von Veranderungen zwischen einzelnen Jahren in Prozent

Niveaukonkretisierung fir Mathematik — Abfallmengen 8



Realschule Klasse 6

Niveaustufe B
Vertieftes Verstandnis der wiedergegebenen Situation wie zum Beispiel:

- Veranschaulichen der Angaben durch Heranziehen von fassbaren Vergleichen (zum Beispiel: Wie vielen
Erwachsenen / der Einwohnerzahl welchen Landes / Elefanten / LKW / ... entspricht ungefahr die Angabe
aus dem Jahr 2003?)

- Erstellen einer Tabelle zum angegebenen Schaubild:

Gesamtaufkommen an Abfallen in Baden Wurttemberg
Jahr Abfallaufkommen in 1000t
1996 45649,0
1997 43677,7
1998 45396,6
1999 53213,5
2000 50273,6
2001 49846,3
2002 41543,4
2003 38438,5

- Erstellen weiterer Diagrammformen auf der Grundlage einer mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
erarbeiteten Tabelle und kritische Reflektion derselben.

Niveaustufe C
Ubertragen der Situation auf das nahere Umfeld, zum Beispiel:

- Erkunden des Abfallaufkommens der eigenen Gemeinde/der eigenen Stadt (Internet Link Amt fiir Ab-
fallwirtschaft, Gang zum Burgermeisteramt...);

- Erstellen eines Diagramms zur Situation am Ort und Vergleich mit der Gesamtsituation Baden-
Wirttemberg;

- Durchflihren von Untersuchungen zum Erfassen des Abfallverhaltens der eigenen Klasse und Auswertung
(zum Beispiel tagliches Wiegen des Abfalls der Klasse uber einen bestimmten Zeitraum, Begriindungen
flr Schwankungen erkennen, Aussagekraft von Mittelwerten thematisieren);

Trendbetrachtungen anstellen, zum Beispiel:
- AuRern von Vermutungen zur Entwicklung in den folgenden Jahren in Baden-Wirttemberg.

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Abfallmengen 9



Gymnasium

Klasse 6

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitidee ,,Zahl*

- Verschiedene Darstellungsformen von Zahlen kennen, situationsgerecht auswahlen und ineinander um-

wandeln

Leitidee ,,Daten und Zufall“

- Daten systematisch sammeln, anordnen und tbersichtlich darstellen;
- Daten bewerten und aus ihnen Schlisse ziehen.

Leitidee ,,Modellieren*

- Den Dreisatz bei Aufgaben des ,,burgerlichen Rechnens* anwenden.

(2) Problemstellung

Auf der Homepage der Gemeinde Feldtal findet man folgende Angaben.

Mullaufkommen in den vergangenen Jahren

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Restmull 9 380 7 424 7 599 7 542 7 551 7 614
int

Biomull 3577 3639 3 556 3573 3598 3729
int

Gesamt- 16 989 16 157 16 610 16 821 17 028 17 351
mull
int

Wahrend friiher jeder Haushalt eine feste Abfallgebthr pro Jahr bezahlen musste, wird
heute der Abfall gewogen und danach die Gebuhr berechnet.
Im Jahr 2000 betrug die Einwohnerzahl von Feldtal 48 342 und stieg bis zum Jahr
2005 auf 51 798.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

2. Angaben runden und in einem Saulendiagramm darstellen

(Leitidee ,,Zahl*, Leitidee ,,Daten und Zufall*)

Z. B. fir den Gesamtmuill

Jahr

2000 2001

2002

2003

2004 2005

Gesamtmull in t

17 000 16 200

16 600

16 800

17000 17 400

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Abfallmengen
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Gymnasium Klasse 6

Gesamtmiill in t

20000
18000
16000 +— 1
14000 +—
12000 +—
10000 +—
8000 +—
6000 +—
4000 +—
2000 -+

2000 2001 2002 2003 2004 2005 Jahr

3. Anteile bestimmen, Prozentsatze berechnen
(Leitidee ,,Zahl*)

Z. B.: Anteil des Restmiills im Jahr 2000 am Gesamtmdill: 9380
16989

~ 0,552 =55,2 %

4, Anderungen berechnen
(Leitidee ,,Zahl*)

Z. B.: Abnahme des Gesamtmiills zwischen 2000 und 2001: 832 t
Zunahme des Gesamtmiills zwischen 2001 und 2002: 453 t

Niveaustufe B

1. Millmenge pro Einwohner berechnen
(Leitidee ,,Zahl*)

Z. B.: Biomull im Jahr 2005: 3729 t:51 798 = 0,072 t = 72 kg

2. Monatliche Miullmenge berechnen
(Leitidee ,,Zahl*)

Z. B.: Monatlicher Biomill im Jahr 2005: 3729t: 12~ 311t

Niveaustufe C

1. Angaben in einem Séaulendiagramm darstellen, dessen Skala nicht bei null Tonnen beginnt
(Leitidee ,,Daten und Zufall*)

Gesamtmill in t

17600
17400 |
17200 |
17000
16800
16600 |
16400 |
16200 |
16000
15800 |
15600 500 2001 2002 2003 2004 2005

Niveaukonkretisierung fir Mathematik — Abfallmengen 11



Gymnasium Klasse 6

2. Gegebene und berechnete Werte interpretieren
(Leitidee ,,Daten und Zufall*)
Z.B:
a) Gesamtmenge des Miills nimmt von 2000 bis 2005 zu, aber die gesamte Mullmenge pro Einwohner
nimmt von 352 kg auf 335 kg ab.

b) Die gewichtsabhéngige Millgebuhr wurde vermutlich im Jahr 2001 eingefiihrt, da vom Jahr 2000
auf das Jahr 2001 die Restmullmenge deutlich zuriickging.

c) Die Restmillmenge ist in einem Jahreszeitraum pro Monat anndhernd konstant, jedoch ist die Bio-
mullmenge pro Monat saisonabhéangig.

3. Millmenge fur andere Einwohnerzahlen berechnen, dazu notwendige Annahmen formulieren
(Leitidee ,,Modellieren*)

Z. B. Vermutliches Restmullaufkommen eines Stadtteils von 7 000 Einwohnern berechnen.
Annahme: Gleiche Mullmengen pro Einwohner in der gesamten Stadt, dann Berechnung mit Dreisatz

51 798 Einwohner erzeugen 7614t Restmill
1000 Einwohner erzeugen ca. 147t Restmill
7000 Einwohner erzeugen ca. 1029t Restmdll

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Abfallmengen 12
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Bildungsplan Gymnasium

Vorbemerkungen

Bildungsstandards konnen von Schiilerinnen und Schiilern in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten und hin-
sichtlich mehrerer Anforderungsklassen (Niveaus) erworben und angewandt werden. Innerhalb jeder Anforde-
rungsklasse konnen unterschiedliche Schwierigkeitsgrade auftreten. In den folgenden Problemsituationen wer-
den drei Niveaus unterschieden.

Niveau A:  Verfiigen iiber Fakten, Regeln, Verfahren (aus dem Unterricht bekannt; Anwendung in bekannten
Zusammenhidngen)

Niveau B:  Selbststindiges Bearbeiten bekannter Sachverhalte; Kombination von Daten, Regeln und Verfah-
ren

Niveau C:  Kreatives Bearbeiten von Problemen: Regeln und Verfahren in neuen Sachverhalten anwenden,
auf neue Situationen iibertragen; begriinden, bewerten, beweisen

Die folgenden Beispiele konkretisieren die Breite und die Tiefe, in der die Standards zu unterrichten sind und
zeigen auf, in welches Niveau Schiilerbeitrége einzuordnen sind. Sie sind in dieser Form nicht geeignet, Schiiler-
leistungen zu benoten.

Fiir jedes der drei Niveaus werden typische Schiileraktivititen auf dem jeweiligen Niveau (mit Bezug zur betref-
fenden Kompetenz) beschrieben. Selbstverstandlich ist nicht daran gedacht, dass alle Anregungen zu erarbeiten
sind, ebenso wenig wie sie Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

Die vorgegebenen Situationen kdnnen methodisch unterschiedlich gestaltet werden. Sie sind so formuliert, dass
sie unabhdngig von einer Unterrichtsmethode eingesetzt werden konnen. Jede Situation kann zu einer eher eng
gefiihrten, lehrerzentrierten Aufgabe ausgebaut werden, indem Fragen oder Anweisungen hinzugefiigt werden.
Sie konnen aber ebenso offen, schiilerzentriert gestaltet werden, indem man die Situation als Anfangsimpuls an
die Klasse weitergibt.

Niveaukonkretisierungen fiir Mathematik — Vorbemerkungen 2



Bildungsplan Gymnasium

Kopfrechnen und Taschenrechner — Klasse 6

(1) Bezug zu den Bildungsstandards
Leitgedanken

- Mathematische Sachverhalte mithilfe von Sprache, Bildern, und Symbolen beschreiben und veranschauli-
chen; die mathematische Fachsprache angemessen verwenden.

Leitidee ,,Algorithmus*

- Grundrechenarten bei rationalen Zahlen im Kopf, schriftlich, in komplexeren Féllen mit Rechenhilfsmit-
teln durchfiihren;

- Zahlterme interpretieren und berechnen.

Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*

- Abhingigkeiten dynamisch deuten, d. h. erkliren, wie die Anderung einer GroBe sich auf die andere aus-
wirkt.

Leitidee ,,Modellieren*

- Zahlen und Zahlverkniipfungen zur addquaten Beschreibung und Untersuchung von Aufgaben in Mathe-
matik und Umwelt einsetzen.

(2) Problemstellung

Moritz experimentiert mit seinem Taschenrechner. Er multipliziert 143 mit verschiedenen Siebenerzahlen
und notiert die Ergebnisse.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

1. Produkte bis Faktor 70 berechnen, Ergebnisse systematisch notieren.
(Leitidee ,,Algorithmus®)

143 - 7= 1001
143 - 14 = 2002
143 -21= 3003
143 - 28 = 4 004
143 - 35= 5005
143 - 42 = 6 006
143 - 49 = 7007
143 - 56 = 8 008
143 - 63 = 9009

143 - 70 =10 010

Niveaustufe B

1. Zahlenreihe der Ergebnisse auf Symmetrie untersuchen und Erkenntnisse angemessen formulieren.
(Leitgedanken)

Die Ergebnisse weisen eine Symmetrie auf:
1. und 4. Ziffer nehmen schrittweise um 1 zu. Die 2. und 3. Ziffer sind immer 0.
Diese Symmetrie liegt beim Faktor 70 nicht mehr vor.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Kopfrechnen und Taschenrechner — Klasse 6 3
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Niveaustufe C
1. Symmetrie der Ergebnisse (durch Zerlegung des 2. Faktors oder durch Verdoppeln, ...) begriinden.
(Leitidee ,,Algorithmus®, ,,Modellieren, ,,Funktionaler Zusammenhang*)
143 . 7= 1001
143 -14= (143 -7)- 2= 2 002

Das Ergebnis entsteht durch Multiplikation von 1001 mit dem Faktor 2.
Oder: Da 14 das Doppelte von 7 ist, ist das Produkt doppelt so groB.
Die Symmetrie der Ergebnisse bleibt so lange erhalten bis der 2. Faktor zweistellig wird:

143 -56= (143 -7)- 8= 8 008

143-63= (143-7)- 9= 9 009
143-70= (143-7)- 10 = 10010

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Kopfrechnen und Taschenrechner — Klasse 6 4
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Gymnasium Klasse 6

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken

- Mathematische Sachverhalte mithilfe von Sprache, Bildern, und Symbolen beschreiben und veranschauli-
chen.

LEITIDEE ,,ALGORITHMUS*
- Zahlterme interpretieren und berechnen.

LEITIDEE ,,VARIABLE"
- Einfache Situationen und Zahlenmuster mithilfe von Termen und Gleichungen darstellen.
- Einfache Gleichungen durch systematisches Probieren Igsen.

LEITIDEE ,,FUNKTIONALER ZUSAMMENHANG*
- Einfache Zusammenhénge zwischen GroRen beschreiben und darstellen.
- Abhéngigkeiten dynamisch deuten.

LEITIDEE ,,VERNETZUNG"

- Situationen und Fragestellungen durch konkrete, verbale, grafische und numerische Modelle oder Darstel-
lungen beschreiben.

(2) Problemstellung

Bernd legt aus Streichhdlzern eine Hauserreihe.

VAVAVA

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

1. Die Zeichnung erweitern, eine Tabelle fiir die Anzahl der bendtigten Streichhdlzer in Abhéngigkeit von
der Anzahl der Hauser anlegen.

(Leitgedanken, Leitidee ,,Vernetzung*)

JAVAVAVAVAN

Anzahl der Hauser 1 2 3 4 5 6
Anzahl der Streichholzer 6 11 16 21 26 31

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Streichhdlzer 2
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Niveaustufe B
1. Das Bauprinzip erfassen und in Worten beschreiben.
(Leitidee ,,Vernetzung®)
Z. B.: Fir das erste Haus braucht man 6 Streichholzer, fiir jedes weitere Haus braucht man 5 Streichhdl-
zer.
2. Die Anzahl der bendtigten Streichhdlzer bei vorgegebener Hauserzahl ermitteln.
(Leitidee ,,Algorithmus*, Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang“)

Legt man das Bauprinzip von 1. zugrunde, so erhélt man:

Fur 8 Hauser braucht man 41 Streichhélzer, da6 + 7 - 5 =41 ist.
Fir 10 Hauser braucht man 51 Streichhdlzer, da6 + 9 - 5 =51 ist.
Fir 16 Hauser braucht man 81 Streichhdlzer, da 6 + 15 - 5= 81 ist.

Niveaustufe C
1. Bei vorgegebener Hauserzahl die Anzahl der Streichhdlzer ermitteln.
(Leitidee ,,Algorithmus®, Leitidee ,,Variable®, Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang“)

Aus 46 Holzern lassen sich 9 Hauser bauen, da (46 — 6) : 5= 8 ist.

Aus 58 Holzern lassen sich 11 Hauser bauen, es bleiben 2 Hélzer brig,
da (58 -6):5 =10 Rest 2 ist.

2. Fur einen bekannten Legevorgang einen Term bestimmen, der die bendtigte Streichholzzahl bei n Hau-

IVAVAVA

(Leitidee ,,Variable®, Leitidee ,,Vernetzung*)

Y NAYA

n=1: ‘ n

n

Fir n Hauser benétigt man 6 + (n — 1) - 5 Streichhdlzer.

3. Einen anderen Legevorgang finden und durch den passenden Term beschreiben
(Leitidee ,,Variable*, Leitidee ,,Vernetzung“)

AN AVANVAVAVA

Fur n Hauser benétigt man n - 5 + 1 Streichhdlzer.

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Streichhdlzer 3
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4. Zu einem vorgegebenen dquivalenten Term einen moglichen Legevorgang angeben.
(Leitidee ,,Variable®, Leitidee ,,Vernetzung*)
Beschreibt der Term 3 - n + 2 - n + 1 die Anzahl der Hauser, die man aus n Streichh6lzern baut, so kann

man sich z. B. vorstellen, dass man zuerst die Dacherreihe gelegt hat und die rechte Hauswand zuletzt
angefiigt wurde.

5. Bei vorgegebener Streichholzzahl m die Anzahl der Hauser ermitteln und einen maéglicherweise entste-
henden Rest interpretieren.
(Leitidee ,,Variable®, Leitidee ,,Vernetzung*)

Hat man m Streichhdlzer zur Verfugung, so l&sst sich die Hauserzahl z. B. ermitteln, indem man zu-
nachst 1 subtrahiert und das Ergebnis durch 5 dividiert.

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Streichhdlzer 4



L s Landesinstitut
fur Sahulentwmklung

Bildungsplan 2004
Allgemein bildendes Gymnasium

Niveaukonkretisierung @
fir Mathematik far Schulentwickung
Klasse 6

Verkehrszahlung Qultasariciong

Schulentwicklung
und empirische
Bildungsforschung

Bildungsplane

Marz 2004




Bildungsplan Gymnasium

Vorbemerkungen

Bildungsstandards konnen von Schiilerinnen und Schiilern in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten und hin-
sichtlich mehrerer Anforderungsklassen (Niveaus) erworben und angewandt werden. Innerhalb jeder Anforde-
rungsklasse konnen unterschiedliche Schwierigkeitsgrade auftreten. In den folgenden Problemsituationen wer-
den drei Niveaus unterschieden.

Niveau A:  Verfiigen iiber Fakten, Regeln, Verfahren (aus dem Unterricht bekannt; Anwendung in bekannten
Zusammenhidngen)

Niveau B:  Selbststindiges Bearbeiten bekannter Sachverhalte; Kombination von Daten, Regeln und Verfah-
ren

Niveau C:  Kreatives Bearbeiten von Problemen: Regeln und Verfahren in neuen Sachverhalten anwenden,
auf neue Situationen iibertragen; begriinden, bewerten, beweisen

Die folgenden Beispiele konkretisieren die Breite und die Tiefe, in der die Standards zu unterrichten sind und
zeigen auf, in welches Niveau Schiilerbeitrége einzuordnen sind. Sie sind in dieser Form nicht geeignet, Schiiler-
leistungen zu benoten.

Fiir jedes der drei Niveaus werden typische Schiileraktivititen auf dem jeweiligen Niveau (mit Bezug zur betref-
fenden Kompetenz) beschrieben. Selbstverstandlich ist nicht daran gedacht, dass alle Anregungen zu erarbeiten
sind, ebenso wenig wie sie Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

Die vorgegebenen Situationen kdnnen methodisch unterschiedlich gestaltet werden. Sie sind so formuliert, dass
sie unabhdngig von einer Unterrichtsmethode eingesetzt werden konnen. Jede Situation kann zu einer eher eng
gefiihrten, lehrerzentrierten Aufgabe ausgebaut werden, indem Fragen oder Anweisungen hinzugefiigt werden.
Sie konnen aber ebenso offen, schiilerzentriert gestaltet werden, indem man die Situation als Anfangsimpuls an
die Klasse weitergibt.

Niveaukonkretisierungen fiir Mathematik — Vorbemerkungen 2
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Verkehrszéhlung — Klasse 6

(1) Bezug zu den Bildungsstandards
Leitgedanken

- Problemhaltige Aspekte in inner- und auermathematischen Situationen erkennen und beschreiben.

Leitidee ,,Zahl*

- Verschiedene Darstellungen von Zahlen kennen, situationsgerecht auswéhlen und ineinander umwandeln.

Leitidee ,,Daten und Zufall*

- Daten bewerten und aus ihnen Schliisse ziehen.

Leitidee ,,Vernetzung

- Situationen und Fragestellungen durch konkrete, verbale, grafische und numerische Modelle und Darstel-

lungen beschreiben.

(2) Problemstellung

Bei einer Verkehrszéhlung an einer Ortsdurchfahrt entstand das folgende Protokoll.

Verkehrszahlung am Montag, 11.6.2002; 7.10 Uhr bis 8.10 Uhr

Personenkraftwagen Lastkraftwagen

Motorrdder/Roller

893 108

263

Am néichsten Tag stand in der Zeitung:
"Durch unseren Ort fahren téglich etwa 30 000 Kraftfahrzeuge."

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

1. Anteile bestimmen, Prozentsitze berechnen.
(Leitidee ,,Zahl*)

Etwa 71 % der Fahrzeuge sind PKWs, etwa 9% sind LKWs und etwa 21 % sind Zweiréder.

2. Balkendiagramm erstellen.
(Leitidee ,,Vernetzung")

1000

800 -
600 -
400 -
200

0

PKWs LKWs Zweirader

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Verkehrszahlung — Klasse 6
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Niveaustufe B

1. Vorginge rekonstruieren.
(Leitgedanken)
Die Zeitung kam wohl durch eine Hochrechnung auf die Zahl 30 000. Die Gesamtzahl der Fahrzeuge
betrug 1264, die Verkehrszéhlung dauerte eine Stunde. Multipliziert man die Gesamtzahl mit 24, so
erhélt man ungeféhr 30 000.

Niveaustufe C

1. Aussagen kritisch reflektieren.
(Leitidee ,,Daten und Zufall*)
Diese Zahl 30 000 in der Zeitungsmeldung ist sicherlich zu hoch, denn die Verkehrszédhlung wurde
wihrend der Hauptverkehrszeit durchgefiihrt. Zu anderen Uhrzeiten, insbesondere nachts, fahren we-
niger Fahrzeuge.

2. Die gegebene Situation in einen anderen Kontext iibertragen.
(Leitgedanken und Leitidee ,,Daten und Zufall*)

Bedeutung des Zeitpunkts:

Hitte man die Verkehrszédhlung einen Tag frither zur gleichen Uhrzeit durchgefiihrt, also an einem
Sonntag, so wire das Verkehrsautkommen vermutlich sehr viel geringer gewesen, da viele Leute
Sonntag morgens ausschlafen. Auch der Anteil der LKWs wire geringer ausgefallen.

Hitte man die Verkehrszdhlung im Winter statt im Juni gemacht, so wire die Anzahl der Zweirdder
sehr viel geringer ausgefallen.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Verkehrszahlung — Klasse 6 3
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Vorbemerkungen

Bildungsstandards konnen von Schiilerinnen und Schiilern in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten und hin-
sichtlich mehrerer Anforderungsklassen (Niveaus) erworben und angewandt werden. Innerhalb jeder Anforde-
rungsklasse konnen unterschiedliche Schwierigkeitsgrade auftreten. In den folgenden Problemsituationen wer-
den drei Niveaus unterschieden.

Niveau A:  Verfiigen iiber Fakten, Regeln, Verfahren (aus dem Unterricht bekannt; Anwendung in bekannten
Zusammenhidngen)

Niveau B:  Selbststindiges Bearbeiten bekannter Sachverhalte; Kombination von Daten, Regeln und Verfah-
ren

Niveau C:  Kreatives Bearbeiten von Problemen: Regeln und Verfahren in neuen Sachverhalten anwenden,
auf neue Situationen iibertragen; begriinden, bewerten, beweisen

Die folgenden Beispiele konkretisieren die Breite und die Tiefe, in der die Standards zu unterrichten sind und
zeigen auf, in welches Niveau Schiilerbeitrége einzuordnen sind. Sie sind in dieser Form nicht geeignet, Schiiler-
leistungen zu benoten.

Fiir jedes der drei Niveaus werden typische Schiileraktivititen auf dem jeweiligen Niveau (mit Bezug zur betref-
fenden Kompetenz) beschrieben. Selbstverstandlich ist nicht daran gedacht, dass alle Anregungen zu erarbeiten
sind, ebenso wenig wie sie Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

Die vorgegebenen Situationen kdnnen methodisch unterschiedlich gestaltet werden. Sie sind so formuliert, dass
sie unabhdngig von einer Unterrichtsmethode eingesetzt werden konnen. Jede Situation kann zu einer eher eng
gefiihrten, lehrerzentrierten Aufgabe ausgebaut werden, indem Fragen oder Anweisungen hinzugefiigt werden.
Sie konnen aber ebenso offen, schiilerzentriert gestaltet werden, indem man die Situation als Anfangsimpuls an
die Klasse weitergibt.

Niveaukonkretisierungen fiir Mathematik — Vorbemerkungen 2
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Woirfelzerlegung — Klasse 6

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitidee ,,Algorithmus*

- Grundrechenarten bei rationalen Zahlen im Kopf, schriftlich, in komplexeren Fillen mit Rechenhilfsmit-
teln durchfiihren.

Leitidee ,,Messen*

- Malfe schitzen und bestimmen.

Leitidee ,,Form und Raum*

- Charakteristische Eigenschaften von geometrischen Objekten erkennen und Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Objekten analysieren.

- Uber ein angemessenes riumliches Vorstellungsvermdgen verfiigen.

Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*

- Einfache Zusammenhénge zwischen GréB3en beschreiben und darstellen.

Leitidee ,,Vernetzung*
- Mathematische Kenntnisse auf neue Fragestellungen anwenden.

- Losungsansitze beschreiben und begriinden.

(2) Problemstellung
Susi hat einen Wiirfel aus Holz mit der Kantenldnge 3 cm. Seine Oberflache ist vollstdndig blau angemalt.

Susi zerlegt in Gedanken den blauen Wiirfel in lauter Wiirfel mit 1 cm Kantenlinge.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

1. Zerlegung vorstellen oder/und skizzieren. Anzahl der kl. Wiirfel berechnen oder zéhlen.
(Leitidee ,,Form und Raum®)
Es ergeben sich 27 kleine Wiirfel.

2. Oberflachen berechnen
(Leitidee ,,Messen‘)
Die Oberfliche des blauen Wiirfels betrigt 54 cm’.

3. Anzahlen der Wiirfel bei verdnderter Kantenlinge bestimmen, Oberfldchen berechnen und verglei-
chen. (Verfahren von Kantenldnge 3 cm auf andere Kantenléngen iibertragen)
(Leitidee ,,Messen‘)

Die Resultate bei einer Kantenldnge von 4 cm:

- Es ergeben sich 64 kleine Wiirfel.

- Die Oberfliche des groBen Wiirfels betrigt 96 cm”.

- Die Oberfliche aller kleinen Wiirfel ist viermal so groB.
Die Resultate bei einer Kantenldange von 100 cm:

- Es ergeben sich 1 Million kleine Wiirfel.

- Die Oberflache des groen Wiirfels betrdgt 60 000 cm?2.

- Die Oberflache aller kleinen Wiirfel ist hundertmal so groB.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Wurfelzerlegung — Klasse 6 3
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Niveaustufe B
1. Die Anzahl der einzelnen Wiirfelsorten abzdhlen (bei Kantenldnge 3 cm).
(Leitidee ,,Form und Raum)
Es gibt kleine Wiirfel mit keiner, einer, zwei oder drei blauen Seitenfldchen:
1 Wiirfel mit keiner blauen Flache, 6 Wiirfel mit einer blauen Fldache 12 Wiirfel mit zwei blauen Fl&-

chen und 8 Wiirfel mit drei blauen Fliachen.
2. Oberflachen vergleichen (bei Kantenldnge 3 cm).

(Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*)
Die Oberfliche eines kleinen Wiirfels betréigt 6 cm”. Die Oberfliche aller kleinen Wiirfel betriigt also

162 cm?. Sie ist dreimal so groB wie die des Ausgangswiirfels.

3. Transfer auf groBere, aber vorstellbare Situation.
(Leitidee ,,Vernetzung*)
Die Resultate bei einer Kantenldnge von 4 cm:
Es gibt 8 Wiirfel mit keiner blauen Flache, 24 mit einer blauen Fliche, 24 mit zwei blauen Flichen

und 8 mit drei blauen Fldachen.

Niveaustufe C
1. Transfer auf grof3e, schwer vorstellbare Situation.
(Leitideen ,,Vernetzung* und ,,Algorithmus®)
Die Resultate bei einer Kantenldnge von 100 cm:
Es gibt 98-98-98=941192 Wiirfel mit keiner blauen Fldche, 98-98-:6=57624 Wiirfel mit einer blauen
Flache, 98-12=1176 mit zwei blauen Flachen und 8 mit drei blauen Fliachen.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Wurfelzerlegung — Klasse 6 4
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Vorbemerkungen

Bildungsstandards konnen von Schiilerinnen und Schiilern in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten und hin-
sichtlich mehrerer Anforderungsklassen (Niveaus) erworben und angewandt werden. Innerhalb jeder Anforde-
rungsklasse konnen unterschiedliche Schwierigkeitsgrade auftreten. In den folgenden Problemsituationen wer-
den drei Niveaus unterschieden.

Niveau A:  Verfiigen iiber Fakten, Regeln, Verfahren (aus dem Unterricht bekannt; Anwendung in bekannten
Zusammenhidngen)

Niveau B:  Selbststindiges Bearbeiten bekannter Sachverhalte; Kombination von Daten, Regeln und Verfah-
ren

Niveau C:  Kreatives Bearbeiten von Problemen: Regeln und Verfahren in neuen Sachverhalten anwenden,
auf neue Situationen iibertragen; begriinden, bewerten, beweisen

Die folgenden Beispiele konkretisieren die Breite und die Tiefe, in der die Standards zu unterrichten sind und
zeigen auf, in welches Niveau Schiilerbeitrége einzuordnen sind. Sie sind in dieser Form nicht geeignet, Schiiler-
leistungen zu benoten.

Fiir jedes der drei Niveaus werden typische Schiileraktivititen auf dem jeweiligen Niveau (mit Bezug zur betref-
fenden Kompetenz) beschrieben. Selbstverstandlich ist nicht daran gedacht, dass alle Anregungen zu erarbeiten
sind, ebenso wenig wie sie Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

Die vorgegebenen Situationen kdnnen methodisch unterschiedlich gestaltet werden. Sie sind so formuliert, dass
sie unabhdngig von einer Unterrichtsmethode eingesetzt werden konnen. Jede Situation kann zu einer eher eng
gefiihrten, lehrerzentrierten Aufgabe ausgebaut werden, indem Fragen oder Anweisungen hinzugefiigt werden.
Sie konnen aber ebenso offen, schiilerzentriert gestaltet werden, indem man die Situation als Anfangsimpuls an
die Klasse weitergibt.

Niveaukonkretisierungen fiir Mathematik — Vorbemerkungen 2
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Dreieckskonstellation — Klasse 8

(1) Bezug zu den Bildungsstandards
Leitgedanken
- Problemhaltige Aspekte in inner- und auflermathematischen Situationen erkennen und beschreiben.

Leitidee ,,Raum und Form*

- Eigenschaften ebener und geometrischer Figuren erkennen und begriinden;

- ebene Figuren mit vorgegebenen Eigenschaften darstellen;

- Kongruenz von Dreiecken erkennen und anwenden.

Leitidee ,,Vernetzung

- Prozesse des Begriindens verstehen und anwenden, insbesondere bei Beweisen in der Geometrie;

- mathematische Sachverhalte und Problemlosungen verbal beschreiben.

(2) Problemstellung

In einem gleichseitigen Dreieck mit der Seitenldnge 7 cm ist auf jeder Seite gegen den Uhrzeigersinn eine
Strecke der Lange 2 cm abgetragen.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

1. Text in Zeichnung iibersetzen. A
(Leitidee ,,Raum und Form®) )

Niveaustufe B

1. Entstandenes Dreieck analysieren.
(Leitidee ,,Raum und Form®)

Das entstandene Innendreieck ist auch gleichseitig. (Beobachtung 1)

2. Gesamtfigur auf kongruente Dreiecke untersuchen.
(Leitidee ,,Raum und Form*)

Die drei Teildreiecke A AED, A BFE und A CDF sind kongruent. (Beobachtung 2)

Niveaustufe C

1. Kongruenz von Dreiecken nachweisen und Schliisse daraus ziehen.
(Leitidee ,,Vernetzung")

Die drei Teildreiecke A AED, A BFE und A CDF sind kongruent aufgrund des Kongruenzsatzes sws.
Daher ist DE = EF = FD ; das Innendreieck A DEF ist also gleichseitig.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Dreieckskonstellation — Klasse 8 3
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2. Eine Verallgemeinerung der abgetragenen Strecke finden.
(Leitidee ,,Raum und Form®)

Die abgetragenen Strecken konnen eine beliebige andere A
Lange x haben. Das Innendreieck ist immer gleichseitig D
(Verallgemeinerung 1)

3. a) Einen Spezialfall der abgetragenen Strecke erkennen.
(Leitidee ,,Raum und Form®)

Die Lange der abgetragenen Strecken kann 3,5 cm betragen. E
Man erhélt das Mittendreieck. (Verallgemeinerung 2)

b) Eigenschaften des Mittendreiecks erkennen und beschrei-
ben.

T B
(Leitidee ,,Vernetzung®; ,,Form und Raum®)

Entsprechende Seiten sind parallel. Die Seiten des Mittendreiecks sind halb so lang wie die entspre-
chenden Seiten des Auflendreiecks.

4. Eine Verallgemeinerung der abgetragenen Strecke finden.

(Leitgedanken) ET]-U A Iinm
Die abgetragenen Strecken kdnnen auch iiber die Dreieck- \\_ lii
seiten hinaus gehen. Auch hier erhdlt man ein gleichseitiges )
Dreieck. (Verallgemeinerung 3)

-

5. Von der Ausgangsform abstrahieren.
(Leitgedanken)

In einem regelméBigen Vieleck mit der Seitenldnge 7 cm ist auf jeder Seite im Uhrzeigersinn eine
Strecke der Lange 2 cm abgetragen. (Verallgemeinerung 4)

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Dreieckskonstellation — Klasse 8 4
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Gymnasium Klasse 8

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken:
- Problemhaltige Aspekte in inner- und auBermathematischen Situationen erkennen und beschreiben.

LEITIDEE ,,VERNETZUNG* aus Klasse 6

- Situationen und Fragestellungen durch konkrete, verbale, grafische und nummerische Modelle oder Dar-
stellungen beschreiben.

- Probleme aus der Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiler mithilfe verschiedener mathematischer
Konzepte l6sen.

LEITIDEE ,,DATEN UND ZUFALL* aus Klasse 6
- Daten bewerten und aus ihnen Schlisse ziehen.

LEITIDEE ,,VERNETZUNG*
- Den GTR als Hilfsmittel einsetzen.
- Verschiedene Darstellungsformen einer Funktion ineinander (ibersetzen.

LEITIDEE ,MODELLIEREN“

- Inner- und auermathematische Sachverhalte mithilfe von Tabellen, Termen oder Graphen beschreiben
und umgekehrt Tabellen, Terme und Graphen in Bezug auf einen Sachverhalt interpretieren.

(2) Problemstellung

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
1. Tabellenwerte berechnen.
(Leitidee ,,Vernetzung aus Klasse 6*)

Anzahl derMinuten 0 5 10 15 20 25 30
DX Ruf 0 432 | 8,63 | 12,95 | 17,26 | 21,58 | 25,89
T Active 9,95 | 12,40 | 14,85 | 17,30 | 19,75 | 22,20 | 24,65

2. Schaubilder (Geraden) zeichnen (GTR).
(Leitidee ,,Vernetzung®)

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Handy 2
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Niveaustufe B
1. Gegebene Punkte in das Koordinatensystem eintragen. Punkte in einem Graph verbinden.
(Leitidee ,,Vernetzung aus Klasse 6*)

2. Gleichungen aufstellen
(Leitidee ,,Vernetzung®)
Y =0,863 X
bzw.
Y =0,49 X +9,95
Niveaustufe C
1. Graph interpretieren.
(Leitidee ,,Modellieren*)

Auswirkungen auf Gering-Telefonierer; Gesprachsdauer mit gleichem Preis bestimmen.

2. Daten systematisch variieren. Daten bewerten.
(Leitidee ,,Daten und Zufall aus Klasse 6*)
Auswirkungen bei Anheben bzw. Absenken des Grundpreises.

Auswirkungen, falls Gesellschaft DX Ruf einen Grundpreis von 8,35 € einflihren, aber wie bisher
T-Active unterbieten mochte.
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(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitidee ,,Algorithmus*

- Gleichungen und Ungleichungen erkennen sowie manuell, grafisch und mithilfe des GTR 16sen.

Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*
- funktionale Zusammenhénge erkennen und darstellen;

- kennzeichnende Eigenschaften von Funktionen kennen und sachgerecht nutzen.

Leitidee ,,Vernetzung
- verschiedene Darstellungsformen einer Funktion ineinander {ibersetzen;

- den GTR als Hilfsmittel einsetzen.

Leitidee ,,Modellieren“

- inner- und auflermathematische Sachverhalte mithilfe von Tabellen, Termen oder Graphen beschreiben
und umgekehrt Tabellen, Terme und Graphen in Bezug auf einen Sachverhalt interpretieren.

(2) Problemstellung

Bei einem KugelstoBwettbewerb wurde der beste Versuch des Favoriten auf Video aufgezeichnet. Die
Auswertung dieser Aufzeichnung ergab folgende Daten fiir die Flugbahn der Kugel.

Horizontale Entfernung 0,00 5,00 8,00 10,00 12,00
von der Abstof3stelle in m
Hohe tiber dem Erdboden in m 2,00 5,15 5,69 5,45 4,77

Der KugelstoBer behauptete anschlieBend: ,,Wire ich 10 cm grofer, dann hétte ich weiter als 18 m gesto-
Ben.*

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

1. Ein Koordinatensystem anlegen, Punkte eintragen (von Hand
oder auf dem GTR)
(Leitideen ,,Vernetzung* und ,,Modellieren‘)

Niveaustufe B

1. Eine plausible Annahme iiber den zur Bahnkurve passenden Funktionstyp treffen.
(Leitideen ,,Funktionaler Zusammenhang* und ,,Modellieren*)

Beobachtungen realer Wurfvorgénge und die Lage der Punkte im Koordinatensystem lassen eine Parabel
als Bahnkurve vermuten. Damit ist eine quadratische Funktion als Modell naheliegend.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — KugelstoBen — Klasse 8
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2. Passenden Funktionsterm mithilfe des GTR (quadratische Regression) bestimmen und den Graphen der
Funktion anzeigen.
(Leitidee ,,Vernetzung")

AME Flokz Flok:
g -l b =g T S
2224x"2+. 91281654
421 227ex+]1 . 99846
EEIQEE

i

=]
wMWr=
~Hy=

3. Mithilfe des GTR spezielle Punkte der Bahnkurve bestimmen und interpretieren.

(Leitideen ,,Algorithmus®, ,,Funktionaler Zusammenhang® und ,,Modellieren‘)

P, (0,0012,00):  Die AbstoBhohe betrégt genau 2 m.

P, (8,02|5,68):  Nach ca. 8 m hat die Kugel die groite Hohe, ndmlich ca. 5,70 m.

P; (17,98]0,00): Bei dem aufgezeichneten Versuch erzielte der KugelstoBer eine Weite von 17,98 m.

Niveaustufe C

1. Die Behauptung des Kugelstofers tiberpriifen: Den Funktionsterm geeignet verandern und damit die ver-
anderte StoBweite bestimmen.
(Leitideen ,,Algorithmus®, ,,Funktionaler Zusammenhang® und ,,Modellieren‘)

Wire der KugelstoBer 10 cm groler, so wire die AbstoBhohe wohl ebenfalls 10 cm groBer. Bei gleicher
Ausfiihrung des StoBles wird die Bahnkurve durch den Graph der Funktion g mit g(x) = f(x) +0,1 beschrie-
ben.

Mithilfe des GTR erhélt man von g die Nullstelle 18,063.

Der KugelstoBer wiirde also wohl tatsidchlich weiter als 18 m stof3en.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — KugelstoBen — Klasse 8
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(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*
e Kennzeichnende Eigenschaften von Funktionen kennen und sachgerecht nutzen.
¢ Funktionen dynamisch deuten.

Leitidee ,,Vernetzung*
e Verschiedene Darstellungsformen einer Funktion ineinander tbersetzen.
e Prozesse des Begriindens verstehen und anwenden.

Leitidee ,,Modellieren*

e Inner- und auBermathematische Sachverhalte mithilfe von Tabellen, Termen oder
Graphen beschreiben und umgekehrt Tabellen, Terme und Graphen in Bezug auf einen
Sachverhalt interpretieren.

(2) Problemstellung

- km
vin
A
Zwei Testfahrzeuge starten gleichzeitig an einem Fahrzeug 1
gemeinsamen Punkt. 180
Ihre Geschwindigkeiten werden aufgezeichnet. 150 .
Fahrzeug 2
120
90
60
30
® tins
g 10 20

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

1. Zu verschiedenen Zeitpunkten nach dem Start die Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 bzw. 2
ablesen, gegebenenfalls eine Tabelle anlegen.

(Leitidee ,,Vernetzung®)

Schnittpunkt der Schaubilder deuten.

tins 5 10 15
vy in ko 15 60 135
Vo in ko 30 60 90

Nach 10 Sekunden haben beide Fahrzeuge die gleiche Geschwindigkeit 60 .

2. Angeben wie lange die Fahrzeuge bendtigen, um eine vorgegebene Geschwindigkeit zu
erreichen
(Leitidee ,,Vernetzung“)

Niveaukonkretisierung fur Mathematik
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Z. B.: Fahrzeug 1 hat nach ca. 14 s die Geschwindigkeit 120 ™ | Fahrzeug 2 erst nach 20 s.

Niveaustufe B

1. Den Verlauf der Graphen beschreiben und vergleichen.
(Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*, ,,Vernetzung*)

Die Geschwindigkeit von Fahrzeug 2 nimmt gleichmé&Rig zu. Die Geschwindigkeit von
Fahrzeug 1 nimmt zundchst langsam und dann immer schneller zu.

In den ersten zehn Sekunden ist Fahrzeug 2 schneller als Fahrzeug 1.

Nach 10 Sekunden haben beide Fahrzeuge dieselbe Geschwindigkeit von 60 km/h. Danach ist
Fahrzeug 1 schneller als Fahrzeug 2.

2. Die Geschwindigkeitsdifferenz beschreiben.
(Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*, ,,Modellieren®)

Der Unterschied der beiden Geschwindigkeiten kann durch parallele Strecken zur
v —Achse mit Endpunkten auf den beiden Graphen veranschaulicht werden. Er wird zundchst
groRer und ist fir t = 5 s am grélten. Dann nimmt er ab. Fir t = 10 s ist die Differenz 0.

Niveaustufe C

1. Die zuriickgelegten Strecken beschreiben.
(Leitidee ,,Modellieren*, ,,Vernetzen*)

Zunachst fahrt Fahrzeug 2 vor Fahrzeug 1. Der Abstand zwischen den Fahrzeugen nimmt zu,
so lange das Fahrzeug 2 schneller ist als das Fahrzeug 1.

Nach 10 Sekunden ist der Abstand am gréRten. Danach nahert sich Fahrzeug 1 dem Fahrzeug
2, holt es schlieBlich ein und uberholt es.

2. Die Aufzeichnung fur Fahrzeug 1 sinnvoll fortsetzen.
(Leitidee ,,Modellieren®, ,,Vernetzen*)

Z. B.: Beim Annahern an die Hochstgeschwindigkeit, nimmt die Geschwindigkeit immer
langsamer zu, d. h. die Kurve wird flacher. F&hrt das Fahrzeug mit konstanter
Hochstgeschwindigkeit, so verlduft die Kurve geradlinig und parallel zur t — Achse.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik Seite 3
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(1) Bezug zu den Bildungsstandards

LEITIDEE ,,MESSEN* AUS KLASSE 6
- Malke schatzen und bestimmen

LEITIDEE ,,RAUM UND FORM*
- Eigenschaften ebener geometrischer Figuren erkennen und begriinden

LEITIDEE ,,VERNETZUNG*
- Prozesse des Begrundens verstehen und anwenden, insbesondere bei Beweisen in der Geometrie
- Mathematische Sachverhalte und Problemlésungen verbal beschreiben

LEITIDEE ,MODELLIEREN" AUS KLASSE 6
- Ergebnisse sinnvoll runden; durch Schétzen auf Brauchbarkeit Giberprifen

(2) Problemstellung

Die Geraden g und h sind parallel.
Weiterhin ist oo = 135° und r =10 cm bekannt.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
1. Bestimmung von Winkelweiten:
Nebenwinkel von a berechnen:
By =180°- o =45°.
Winkel an Parallelen:
Wechselwinkel B, von B, hat die gleiche Winkelweite.

(Leitidee ,,Raum und Form®)

2. Gleichschenkligkeit des Dreiecks erkennen und anwenden: 3 = 45°.
(Leitidee ,,Raum und Form®)

Niveaustufe B

1. Rechtwinkligkeit des Dreiecks erkennen und begriinden:
Aus dem Winkelsummensatz folgt y = 180° - 2 - § = 90°.

(Leitidee ,,Vernetzung®)

2. Flacheninhalt des Dreiecks berechnen: Apeieck = %rz =50cm?.

(Leitidee ,,Messen” aus Klasse 6)

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Winkel 2
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3. Flacheninhalt des Viertelkreises berechnen

Aviertelkreis = %nrz = 251cm? ~ 78,5cm?
(Leitidee ,,Messen* und ,,Modellieren* aus Klasse 6)

4. Flacheninhalt des Kreisabschnitts berechnen

— 1.2 1.2 _ 2 2
AKreisabschnitt = AViertelkreis - ADreieck - an - Er - (257t - SO)Cm ~ 28,5cm
(Leitidee ,,Messen* und ,,Modellieren* aus Klasse 6)

5. Bogenlange des Viertelkreises berechnen
bviertelkreis = % -2nr = 5nem ~ 15,7cm

(Leitidee ,,Messen* und ,,Modellieren* aus Klasse 6)

Niveaustufe C

6. Verallgemeinerung auf beliebige o:
a) Fir90° < a < 180° ist das Dreieck auch gleichschenklig, aber im Allgemeinen nicht rechtwinklig.
b) Fir o = 90° entarten das Dreieck und der Kreissektor zur Strecke.

c) Fir 0° < a < 90° entstehen wiederum ein gleichschenkliges Dreieck und ein Kreissektor, wobei der
Fall o = 45° dem urspriinglich betrachteten Fall o = 135° entspricht.
Man erhélt immer entsprechende Félle fir die Winkel o und 180° - o .

(Leitidee ,,Vernetzung*)

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Winkel 3
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(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitidee ,,Daten und Zufall aus Klasse 8%

- den Begriff ,,Wahrscheinlichkeit* verstehen.

Leitidee ,,Modellieren aus Klasse 8%

- ein Zufallsexperiment durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung beschreiben.

Leitidee ,,Daten und Zufall*
- Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen berechnen;

- Erwartungswert einer Zufallsvariablen verstehen und berechnen.

Leitidee ,,Modellierung*

- einen Sachverhalt auf angemessene Weise mathematisch beschreiben. Eine zugehorige Problemstellung
in dem gewihlten mathematischen Modell 16sen sowie die Ergebnisse auf die Ausgangsstellung iibertra-
gen, interpretieren und ihre Giiltigkeit priifen.

(2) Problemstellung

NS

Fiir den Einsatz von 2 € darf man ein Gliicksrad mit 20 gleich groB3en : £
Sektoren einmal drehen. Erscheint ein ganz bestimmter Sektor, so er-
hélt der Spieler als Hauptpreis ein Uberraschungspaket im Wert von
20 €, bei zwei anderen Sektoren erhélt er jeweils einen Geldpreis in
Hohe von 5 €, bei drei weiteren Sektoren einen Trostpreis im Wert von
0,50 €. Bei dreimaligem Drehen betrigt der Einsatz 5 €.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Einstufiges Zufallsexperiment:

1. Wahrscheinlichkeiten berechnen.
(Leitidee ,,Daten und Zufall aus Klasse 8)

- _ S . ) : . 1 2 3 3
Fiir das Ereignis A ,,Bei einmaligem Spielen erhélt man einen Preis“ gilt P(A)=—+—+— .
20 20 20 10
Niveaustufe B
Einstufiges Zufallsexperiment:

1. Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir die Auszahlung festlegen.

(Leitidee ,,Modellieren aus Klasse 8)

e, 20 € 5€ 0,50 € 0€
ey | L | 2 | 32 | &
' 20 20 20 20

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Gliicksrad — Klasse 10 2
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Mebhrstufiges Zufallsexperiment:
2. Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen berechnen.
(Leitidee ,,Daten und Zufall*)

Fiir das Ereignis B ,,Bei dreimaligem Spielen erhélt man mindestens einen Preis* gilt

3
P(B)=1-P(B) = 1—[%] =0,657 =65,7% .

Spielanalyse:
3. Ein vorgegebenes Spiel analysieren.
(Leitidee ,,Daten und Zufall*)

X sei Zufallsvariable fiir den Gewinn (Wert des Preises minus Einsatz) bei einmaligem Spielen (in €). Fiir
den durchschnittlichen Gewinn gilt

1 2 3 14
EX)=18—+3-—+(-1,50)- —+(-2)-—=-0,425
X) 20Jr 20+( ) 20+( ) 20

Das Spiel ist nicht fair.
Ist Y Zufallsvariable fiir den Gewinn bei dreimaligem Spielen (in €), so gilt

E(Y)=3-(-0,425)+1=—0,275 .

Das Spiel ist auch bei diesem reduzierten Einsatz nicht fair.

Niveaustufe C

Einstufiges Zufallsexperiment:

1. Einen Experimentaufbau reflektieren.
(Leitidee ,,Daten und Zufall aus Klasse 8)

Die Gewinnwahrscheinlichkeiten sind unabhingig von der Anordnung der Sektoren. Bei manuellem Dre-
hen kann diese Anordnung das Ergebnis beeinflussen.

Maoglichkeiten das Spiel zu variieren:
2. Auffinden von Variationen.
(Leitidee ,,Daten und Zufall*)

Bei einmaligem Drehen soll der Hauptpreis so gewihlt werden, dass das Spiel fair wird.

1 2 3 14
Aus (G-2)—+3-—+(~1,50)- —+(-2)-— =0 folgt G =28,50.
20 20 20 20
Hat der Hauptpreis einen Wert von 28,50 €, so ist das Spiel fiir den Spieler fair, fiir den Anbieter nicht luk-

rativ.

Eine Spielstrategie analysieren:
3. Finden eines geeigneten Modells, Losen der Problemstellung, Ubertragen auf die Situation.
(Leitidee ,,Modellierung®)

Ein Spieler mochte unbedingt einen Hauptpreis erzielen und iiberlegt sich, wie oft er spielen muss, damit
seine Chancen auf mindestens einen Hauptpreis groer als 50% sind.

Fiir das Ereignis C ,,Bei n-maligem Spielen wird mindestens ein Hauptpreis erzielt* gilt
= 19
P(C)=1-P(C)=1-|—
20

P(C) > 0,5 fiihrt auf n >13,5...; somit muss er mindestens 14-mal spielen.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Gliicksrad — Klasse 10 3
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Vorbemerkungen

Bildungsstandards konnen von Schiilerinnen und Schiilern in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten und hin-
sichtlich mehrerer Anforderungsklassen (Niveaus) erworben und angewandt werden. Innerhalb jeder Anforde-
rungsklasse konnen unterschiedliche Schwierigkeitsgrade auftreten. In den folgenden Problemsituationen wer-
den drei Niveaus unterschieden.

Niveau A:  Verfiigen iiber Fakten, Regeln, Verfahren (aus dem Unterricht bekannt; Anwendung in bekannten
Zusammenhidngen)

Niveau B:  Selbststindiges Bearbeiten bekannter Sachverhalte; Kombination von Daten, Regeln und Verfah-
ren

Niveau C:  Kreatives Bearbeiten von Problemen: Regeln und Verfahren in neuen Sachverhalten anwenden,
auf neue Situationen iibertragen; begriinden, bewerten, beweisen

Die folgenden Beispiele konkretisieren die Breite und die Tiefe, in der die Standards zu unterrichten sind und
zeigen auf, in welches Niveau Schiilerbeitrége einzuordnen sind. Sie sind in dieser Form nicht geeignet, Schiiler-
leistungen zu benoten.

Fiir jedes der drei Niveaus werden typische Schiileraktivititen auf dem jeweiligen Niveau (mit Bezug zur betref-
fenden Kompetenz) beschrieben. Selbstverstandlich ist nicht daran gedacht, dass alle Anregungen zu erarbeiten
sind, ebenso wenig wie sie Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

Die vorgegebenen Situationen kdnnen methodisch unterschiedlich gestaltet werden. Sie sind so formuliert, dass
sie unabhdngig von einer Unterrichtsmethode eingesetzt werden konnen. Jede Situation kann zu einer eher eng
gefiihrten, lehrerzentrierten Aufgabe ausgebaut werden, indem Fragen oder Anweisungen hinzugefiigt werden.
Sie konnen aber ebenso offen, schiilerzentriert gestaltet werden, indem man die Situation als Anfangsimpuls an
die Klasse weitergibt.

Niveaukonkretisierungen fiir Mathematik — Vorbemerkungen 2
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Modellierung von Sachverhalten — Klasse 10

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitidee ,,Variable“

- Einfache Terme umformen.

Leitidee ,,Vernetzung
- Grundlegende Problemtechniken kennen und anwenden;

- Prozesse des Begriindens verstehen und anwenden. (aus Klasse 8)

Leitidee ,,Modellieren*

- Einen Sachverhalt auf angemessene Weise mathematisch beschreiben. Eine zugehorige Problemstellung
in dem gewihlten mathematischen Modell 16sen sowie auf die Ausgangssituation iibertragen.

(2) Problemstellung

Vermindert man das Quadrat einer ungeraden Zahl um 1, so erhdlt man Zahlen mit besonderen Eigenschaf-
ten.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
Konkrete Beispiele notieren und berechnen.

(Leitidee ,,Vernetzung*)

Beispiele: 1' —=1=0; 3% -1=8; 52 -1=24; 7> -1=48; 9> —-1=80

Niveaustufe B
Teilbarkeitseigenschaften erkennen.

Die Ergebnisse sind durch 2, 4 und sogar durch 8 teilbar.

Niveaustufe C
Teilbarkeitseigenschaften begriinden bzw. beweisen.
(Leitidee ,,Variable®, ,,Vernetzung*, Modellierung*)

1. Das Quadrat einer ungeraden Zahl ist ungerade. Vermindert man es um 1, ist das Ergebnis gerade, al-
so durch 2 teilbar.

2. Jede ungerade Zahl z ldsst sich darstellen durch z =2n +1 mit n € IN,,.
Um 1 vermindertes Quadrat der Zahl z:
22 -1=2n+1)*-1=4n* +2n+2n+1-1
=4n’ +4n=4n(n+1)
Also: Man erhilt eine durch 4 teilbare Zahl.

3. Einer der Faktoren n oder (n+1) ist gerade, damit ist auch n(n+1) gerade. Also ist 4n(n+1) sogar durch
8 teilbar.

Niveaukonkretisierung fiir Mathematik — Modellierung von Sachverhalten — Klasse 10 3
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Gymnasium Klasse 10

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken

Mathematische Sachverhalte mithilfe von Sprache, Bildern und Symbolen beschreiben und veranschauli-
chen.

LEITIDEE ,,ALGORITHMUS*
- Werte iterativ berechnen.

LEITIDEE ,VERNETZUNG*
- Hilfsmittel sinnvoll und effizient einsetzen.

LEITIDEE ,,MODELLIEREN“
- Wachstumsvorgénge durch diskrete Modelle beschreiben und simulieren.

(2) Problemstellung

Frau Mller plant, mit ihrer Bank einen Sparvertrag abzuschlief3en.

Der Kundenberater erlautert ihr mithilfe des folgenden Wirkungsdiagramms wie ihr Guthaben Jahr fir Jahr
anwachst.

@ 02.01.2006
Frauw Muller
< : > @ m Zinssatz: 3,2%
(4 )ahve fest)
Q Jdhrl. Elnzahlung:
+

1200 € (ab 1.2.2007)
Elnmalzahlung heute:

2000 €

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
1. Einfache Berechnungen anstellen:
(Leitidee ,,Modellieren“ aus Klasse 8)
- Zinsen im ersten Jahr: 3,2% von 2000 € = 2000 € - 0,032 = 64 €

- Kontostand nach einem Jahr: 2000 € - 1,032 + 1200 € = 3264 €
- USW.

2. Berechnung der Kontostande mithilfe eines grafikfahigen Taschenrechners oder eines Tabellenkalkula-
tionsprogramms (nachdem die rekursive Beschreibung gefunden wurde):

(Leitidee ,,Algorithmus*)

Zeit tin Jahren 0 1 2 3 4

Guthaben G in € 2000,00 3264,00 4568,40 5914,60 7303,90

Niveaukonkretisierung fur Mathematik — Wirkungsdiagramm 2
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Niveaustufe B
1. Deutung der Symbole im Wirkungsdiagramm:
(Leitidee ,,Modellieren*)

SystemgroRen:

G: Jeweiliger Kontostand (&ndert sich immer am 2.Januar)
Z: Jeweilige Zinsen

R: Jahrliche feste Einzahlung

Wirkungspfeile:
- Je groRer das Guthaben ist, desto groRer sind die Zinsen

- Je groRer die Zinsen sind, desto groRer wird das Guthaben
- Je groRer die jahrliche Einzahlung ist, desto gréRer wird das Guthaben

2. Rekursive Beschreibung:
(Leitideen ,,Funktionaler Zusammenhang* und ,,Modellieren®)

G(0) = 2000
G(t+1) = 1,032 - G(t) + 1200

Niveaustufe C
1. Untersuchung des Einflusses der jahrlichen Rate und des Zinssatzes:
(Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*)

- Bei gleichem Zinssatz und einer um 100 € hdheren jahrlicher Einzahlung wére das Guthaben nach
4 Jahren um 419,60 € hoher, bei 200 € um 839,20 € usw. (linearer Zusammenhang)

- Bei einem um 1% hoheren Zinssatz und gleicher jahrlicher Einzahlung wére das Guthaben nach 4
Jahren um 164,80 € hoher, bei einem um 2% hoheren Zinssatz um 333,20 € hoher usw. (kein line-
arer Zusammenhang)

2. Beschreibung der Beratung:
(Leitgedanken zum Kompetenzerwerb ,,Kommunizieren*)

Z.B.: ,Sie zahlen heute, am 2.Januar 2006 einen Betrag von 2000 € auf den Sparvertrag ein. In jedem
der kommenden vier Jahre buchen wir Ihnen an diesem Tag 1200 € von Ihrem Girokonto ab. Wenn Sie
innerhalb der vier Jahre nichts von diesem Konto abheben, erhalten Sie jahrlich attraktive 3,2% Zinsen.
Lassen Sie mich kurz nachrechnen, wie sich dann Ihr Guthaben entwickelt.

Nach 4 Jahren betragt Ihr Guthaben 7303,90 €. Nach 10 Jahren hétten Sie sogar 16 625 € angespart, vor-
ausgesetzt natirlich, dass sich der Zinssatz nicht veréndert.”
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(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitidee ,,Modellieren* aus Klasse 8

- inner- und auflermathematische Sachverhalte mithilfe von Tabellen, Termen oder Graphen beschreiben
und umgekehrt Tabellen, Terme und Graphen in Bezug auf einen Sachverhalt interpretieren.

Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang* aus Klasse 10

- iiber Grundkompetenzen im Umgang mit Funktionen verfiigen.

Leitidee ,,Vernetzung“ aus Klasse 10

- Hilfsmittel sinnvoll und effizient einsetzen.

Leitidee ,,Modellieren*

- inner- und auBermathematische Sachverhalte und ihre Verdnderungen auch in komplexeren Zusammen-
hiangen mathematisch modellieren.

(2) Problemstellung
Fichten stellen in Deutschland mit tiber 40% der Gesamtwaldfldche die wichtigste Holzart dar.

In einer Region wurden folgende Durchschnittswerte gemessen:

Alter des Baumes in 0 20 40 60 80 100 | 120 | 140 | 160

Jahren (Setzling)

Durchmesser in m

(veidlteen Fichenge. | 0:05 | 0,10 | 0,22/ 0,33 | 0,54 | 0,75 | 0,83 | 0,91 | 0,95

messen in 1,30 m Hohe)

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

1. Gegebene Punkte in das Koordinatensystem eintragen.
(Leitidee ,,Modellieren* aus Klasse 8)

2. Einen mdglichen Graphen der Funktion skizzieren.

(Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang* aus Klasse 10)

Durchmesser /\in Metern

10+t
05¢

x Alter des Baumes

= 100‘ + + 1-50- = in Jahren
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Niveaustufe B
1. Graph interpretieren
(Leitidee ,,Modellieren* aus Klasse 8)

Das Wachstum des Durchmessers der ausgewachsenen Fichte wird bei ca. 0,95 m enden. Die Wachstums-
geschwindigkeit nimmt zundchst zu, dann wieder ab. Das stirkste Dickenwachstum entspricht dem Zeit-
punkt, an dem die Tangente an die Kurve die grofite Steigung hat. Dies ist bei ca. 80 Jahren der Fall.

Die Steigung der Wendetangente hat etwa den Wert den Wert 0,01. Dies bedeutet, dass im Alter von 80
Jahren der Durchmesser um ca. 1 cm pro Jahr wéchst.

2. Mittels GTR eine Approximationsfunktion bestimmen und grafisch darstellen.
(Leitidee ,,Vernetzung* aus Klasse 10)
(Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang* aus Klasse 10)

Funktionsanpassung mittels GTR: Eingabe der gegebenen Daten, grafische Darstellung der Daten. Festle-
gung einer Approximationsfunktion aus mehreren Moglichkeiten (ganzrationale Funktion ersten, zweiten,
dritten oder vierten Grades; Logarithmus-; Exponential-; Potenzfunktion).

Grafische Darstellung der Approximationsfunktion in der Darstellung der Daten. Bei grofleren Abweichun-
gen Approximation durch einen anderen Funktionstyp.
Mogliches Ergebnis:

1

dit)=———
® 1+19,5¢ %%

oder

d()=—-503-10"" £ +114-10"* -£> +1,87-10"* - +0,05

Niveaustufe C
1. Qualitdt der Néherung beurteilen, mogliche Abweichungen erklaren
(Leitidee ,,Modellieren* )

Beurteilung der Qualitit der gewéhlten Approximation: Aussagen zu Abweichungen (Qualititsmerkmal
Genauigkeit); Grafische Veranschaulichung und Angabe eines Abweichungsmafles; Vorhandensein oder
Fehlen einer Modellannahme fiir den zu approximierenden Vorgang.

Unter Umstidnden auch:

Angabe von realitdtsbezogenen Griinden fiir Abweichungen (wachstumsférdernde oder wachstumshem-
mende Einfliisse durch PflegemaBnahmen, Wetterbedingungen, Umwelteinfliisse, Schédlingsbefall usw.).
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Vorbemerkungen

Bildungsstandards kénnen von Schilerinnen und Schiilern in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten und hin-
sichtlich mehrerer Anforderungsklassen (Niveaus) erworben und angewandt werden. Innerhalb jeder Anforde-
rungsklasse kénnen unterschiedliche Schwierigkeitsgrade auftreten. In den folgenden Problemsituationen wer-
den drei Niveaus unterschieden.

Niveau A:  Verfligen Uber Fakten, Regeln, Verfahren (aus dem Unterricht bekannt; Anwendung in bekannten
Zusammenhangen)

Niveau B:  Selbststandiges Bearbeiten bekannter Sachverhalte; Kombination von Daten, Regeln und Verfah-
ren

Niveau C:  Kreatives Bearbeiten von Problemen: Regeln und Verfahren in neuen Sachverhalten anwenden,
auf neue Situationen ibertragen; begriinden, bewerten, beweisen

Die folgenden Beispiele konkretisieren die Breite und die Tiefe, in der die Standards zu unterrichten sind und
zeigen auf, in welches Niveau Schiilerbeitrdge einzuordnen sind. Sie sind in dieser Form nicht geeignet, Schiler-
leistungen zu benoten.

Fur jedes der drei Niveaus werden typische Schiileraktivitaten auf dem jeweiligen Niveau (mit Bezug zur betref-
fenden Kompetenz) beschrieben. Selbstverstandlich ist nicht daran gedacht, dass alle Anregungen zu erarbeiten
sind, ebenso wenig wie sie Anspruch auf Vollstandigkeit erheben.

Die vorgegebenen Situationen kénnen methodisch unterschiedlich gestaltet werden. Sie sind so formuliert, dass
sie unabhéngig von einer Unterrichtsmethode eingesetzt werden kénnen. Jede Situation kann zu einer eher eng
gefiihrten, lehrerzentrierten Aufgabe ausgebaut werden, indem Fragen oder Anweisungen hinzugefiigt werden.
Sie konnen aber ebenso offen, schillerzentriert gestaltet werden, indem man die Situation als Anfangsimpuls an
die Klasse weitergibt.
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