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Einfihrung

Einflhrung

Was ist der Anlass dieser Handreichung?

Die Parallelarbeiten in Klasse 6 bieten einen wichtigen Anlass fir die schulinterne Kommunikation tber die
Implementation der Bildungsplane. Deswegen haben Behdrde und Schulen im Jahr 2007 besondere
Aufmerksamkeit darauf gelegt, dass die Parallelarbeiten den Anforderungen und dem Geist des neuen Bremer
Bildungsplans Rechnung tragen.

Die Aufgaben der Parallelarbeit sollten sich nicht auf kalkilorientiertes Abfragen von Standardverfahren
beschrianken, sondern auch inhaltliches Verstandnis sowie die prozessbezogenen Kompetenzbereiche
Argumentieren/Kommunizieren, Problemldsen und Modellieren in angemessenem Umfang einbeziehen. Dazu
sind geeignete Aufgaben erforderlich, die nicht immer einfach zu konstruieren sind.

Eine nahezu flachendeckende Analyse der Parallelarbeiten fiir Klasse 6 im Schuljahr 2006/07 an der Universitat
Dortmund hat ergeben, dass es einigen Schulen bereits sehr gut gelingt, durch neue Aufgabentypen diese
Kompetenzbereiche einzubeziehen, natiirlich ohne dabei auf die Grundaufgaben zum Test der basalen
Fertigkeiten zu verzichten. Auch die meisten anderen Schulen haben sich auf den Weg zu einer sukzessiven
Umsetzung dieser Ziele gemacht. Dabei sind noch groe Unterschiede festzustellen.

Wozu wurde diese Handreichung entwickelt?

Um diesen Weg weiter zu starken und die Schulen in ihrer Entwicklungsaufgabe zu unterstiitzen, sind in dieser
Handreichung Aufgaben zusammengestellt, mit denen die Grundaufgaben im Hinblick auf breitere
Kompetenzbereiche erganzt und variiert werden kdnnen.

Diese Grundaufgaben und ihre Variationen werden hier auch als Aufgabensammlung fir kiinftige Parallelarbeiten
zur Verfligung gestellt. Noch wichtiger erscheint uns jedoch, durch das strukturierte Gegeniiberstellen und das
Benennen der Aufgaben-Charakteristika fir den Prozess des Variierens an sich zu sensibilisieren, der sich
natlrlich auch in andere Themengebiete und andere Jahrgange Ubertragen lasst. Denn wer Aufgaben gezielt
variieren kann, muss sich nicht auf Aufgabensammiungen verlassen!

Inhalt und Aufbau der Handreichung

Dieser Handreichung liegt eine intensive Analyse aller gestellten Parallelarbeiten zugrunde, bei der alle Aufgaben
hinsichtlich wesentlicher Aufgabenmerkmale klassifiziert wurden. Dieser Prozess ist in der Broschiire
LInformationen zum Aufgaben-Klassifikationsschema als wissenschaftlicher Hintergrund der Riickmeldung zu den
Bremer Parallelarbeiten in Klasse 6 ausfihrlich erlautert.

Im Folgenden werden Grundaufgaben fiir die unterschiedlichen mathematischen Stoffgebiete der Klassen 6 mit
ihren jeweiligen Codierungen vorgestellt. Als Grundaufgaben wurden diejenigen Aufgaben ausgesucht, die mit
gutem Recht in vielen Bremer Parallelarbeiten zu finden sind. Codiert werden die Aufgabenkriterien
,Mathematisches Stoffgebiet, ,Aufgabenformat, ,Offenheit® der Aufgabenstellung, ,Komplexitat bzw.
Kompliziertheit* und insbesondere die Aktivierung prozessbezogener Kompetenzen wie ,Modellieren,
LArgumentieren®, ,Problemldsen” sowie der Grad an notwendigem inhaltlichen Verstandnis fiir die Bearbeitung
der Aufgabe. Eine ausformulierte Einschatzung der Grundaufgaben befindet sich direkt unter den Codes.



Einfihrung

Produktive und kreative Varianten der Grundaufgaben ergeben sich haufig schon aus einer einfachen
Veranderung des Aufgabenformates, einer gezielten Offnung der Aufgabe oder einer inhaltlichen Einbettung der
Aufgabe in einen authentischen Kontext. Zu allen Grundaufgaben finden Sie eine reichhaltige aber natiirlich
langst nicht vollstandige Zusammenstellung von Varianten, die ebenfalls nahezu alle von Bremer Schulen
stammen. Der variierte Aspekt der Grundaufgaben-Varianten wird jeweils durch den entsprechenden neuen
Codewert verdeutlicht.

Codierung

Die betrachteten Kriterien der Grundaufgaben werden jeweils mit einem Code bewertet, der haufig die Form 0
(nicht vorhanden) oder 1 (vorhanden) annimmt. Gerade bei den prozessbezogenen Kompetenzen sind jedoch
differenziertere Aussagen notig: So wird beispielsweise der Modellierungscharakter der Aufgabe entsprechend
der Modellierungstatigkeiten codiert (Strukturierung, Mathematisierung, Validierung), die fiir die Losung der
Aufgabe notig sind. Auch beim Antwortformat (Argumentieren/Begriinden) missen die vielen Méglichkeiten der
Schiilertatigkeit qualitativ unterschieden werden: So wiirde z. B. eine anzufertigende Tabelle den Code 1b
erhalten, wahrend eine Erlauterung mathematischer Verfahren an einem selbstgewahlten Beispiel den Code 3b
erhalt. Eine genauere Erklarung der einzelnen Codes finden Sie im Anhang.

Die Zusammenstellung dieser Aufgaben soll Ideen liefern und dazu ermutigen, Grundaufgaben zu variieren — im
Hinblick auf eine vielfaltige Aufgabengestaltung und die Aktivierung prozessbezogener Kompetenzen von
Schiilerinnen und Schiilern.
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Arithmetik

1. Klassische arithmetische Grundkenntnisse:
Einfache Grundrechenarten

Grundaufgabe: ,Arithmetische Grundkenntnisse*

85363 b) 4377
- 4387 +2783
-4909 2017
10 Stoffgebiet Arithmetik
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Diese Aufgaben priifen klassische inhaltliche arithmetische Kompetenzen, in der Regel ohne
prozessbezogene Kompetenzen zu aktivieren: Sie sind meist einschrittig und nicht komplex. Die
Aufgabenstellung entspricht einem den Schiilerinnen und Schilern bekannten Format. Sie ist damit
eindeutig, ebenso der Lésungsweg. Das Antwortformat ist eine Zahl bzw. mehrere Zahlen. Die
Arbeiten geben dazu meist Raum fiir den zugehérigen Rechenweg. Die Schiilerinnen und Schiiler
benétigen zur Bearbeitung arithmetische Kenntnisse, aber in der Regel keine inhaltlichen
Vorstellungen zu den mathematischen Inhalten und keine Verfahren, die Uber die Standardroutinen
hinausgehen.

Variation 1: Problemlésen und offenere Aufgabe

001

Y SN
Vv w
olv v
vlo
+
N1SEES
Vv w
olv
BORI(OIEEN|

(Tipp: es kdonnte auch mehrere Losungen geben)

Offenheit Endzustand offen
Problemldseanteil ja

Eine gezielte Offnung der Aufgabe lasst mehrere Losungen zu und thematisiert in dieser Sequenz
dennoch das Problem des Zehneriibergangs, ohne zusétzlichen Rechenballast zu erzeugen.

Die ungewohnte M®dglichkeit, selbst nach passenden Zahlenpaaren zu suchen, kann als
Probleml@seanteil gewertet werden.
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Variation 2: Verbalisierung von Verfahren (Argumentieren/Begriinden, mehrschrittige Aufgabe)

N

Martin hat bei der Berechnung eines Terms Fehler gemacht. Sein Nachbar hat deshalb
seine Rechnung durchgestrichen. Unterstreiche Martins Fehler. Welche Rechenregeln
hat er nicht beachtet? Berechne dann den Term richtig.

3+47-2-(40-2

Finde den Fehler und begriinde:

i[s]2fofofs] Jrf4]=[1]s]0]7]
1]
42
412
EIE
E
B
Ee-grundung:
I
Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig

Die Umformulierung einer Standardaufgabe vom Typ ,Berechne!” zu einer fehlerhaft gelosten Aufgabe
erfordert ein anderes Antwortformat und erzeugt auf einfache Weise Argumentations- bzw.
Begriindungsbedarf sowie eine Reflektion der Rechenregeln.

Variation 3: Realitatsbezug (einfaches Modellieren)

Stefan bestellt 17 CDs. Er muss 187 Euro bezahlen. Wie teuer ist eine CD?

110

1

Aufgabenformat Text, Zahl
Modellierungscharakter Mathematisierung
Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Die Aufgabe enthalt eine arithmetische Problemstellung, ist ebenfalls einschrittig, aber hier im
Gegensatz zur Grundaufgabe in einen realistischen Kontext eingebettet. Schiilerinnen und Schiiler
mussen somit selbstandig ein ,mathematisches Modell der Situation, also die geeignete
Rechenoperation, finden. Auf diese Weise werden nicht nur Rechenfertigkeiten getestet, sondern
auch die Verflgbarkeit der notwendigen Grundvorstellung zur Division.
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2. Kurzen/Erweitern/Umwandeln von Briichen:
Einschrittiges Rechnen mit Briichen

Grundaufgaben: ,Kirzen/Umwandeln®

Grundaufgaben: ,Umwandeln von Briichen in Dezimalzahlen und umgekehrt*
5

Schreibe in der Dezimalschreibweise: 1—=

10
Schreibe als Dezimalzahl: 60% =

10 Stoffgebiet Arithmetik
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Diese Aufgaben priifen auf klassische Art das ,Kirzen und Erweitern von Briichen® sowie
einschrittiges ,Rechnen mit Briichen* bzw. ,Umwandeln von (gemischten) Briichen in Dezimalzahlen®
und umgekehrt — also zentrale Themen der Jahrgangsstufen 5/6. Die Aufgaben sind in der Regel
einschrittig und entsprechen einem den Schilerinnen und Schilern wohlbekannten Format. Die
Schiilerinnen und Schiiler benétigen zur Bearbeitung arithmetische Fertigkeiten der Klassen 5/6, aber
in diesem Fall keine inhaltlichen Vorstellungen zu den mathematischen Inhalten und keine Verfahren,
die Uber die Standardroutinen hinausgehen.

Variation 1: Mehrschrittige Aufgabe

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

Diese Aufgabe prift ebenfalls das ,Rechnen mit gemischten Zahlen®, jedoch ist sie zwei- bzw.
mehrschrittig. Wenn Schilerinnen und Schiler Umformungen vornehmen missen, um berhaupt im
Sinne der Additionsaufgabe mit den Zahlen hantieren zu konnen, wird eine wichtige Verkniipfung
verschiedener Fertigkeiten gleichzeitig verlangt, was einschrittige Aufgaben allein nicht leisten konnen.
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Variation 2: Verbalisierte Verfahren riickiibersetzen (Aufgabenformat)

/ 5
1) Addiere zur doppelten Summe der Zahlen 3% und 41'—8 das Dreifache der Differenz

von 4l und Z.
3 6

210 Aufgabenformat Text, Zahl
Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese Aufgabe formuliert eine Rechnung mit gemischten Zahlen in ungewohnlicher Weise: Die
Anweisungen fiir die mathematischen Operationen missen vor der Bearbeitung der Aufgabe zunachst
,ubersetzt* werden, was ein Verstandnis und eine Reflektion der mathematischen Verfahren (und
somit in gewisser Weise ein elementares inhaltliches Verstandnis) erfordert. Selbst formulieren
mussen die Schiiler hier jedoch nicht.

Variation 3: Graphische Darstellungsform der Aufgabenstellung (Aufgabenformat)

Welcher Bruchteil ist schwarz gefarbt?

G
002 Aufgabenformat Abbildung
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese fir Briiche ebenfalls klassische Aufgabenstellung startet nicht von der symbolischen
Darstellung, sondern von einer Abbildung, der die fiir die Ldsung relevanten Informationen
entnommen werden mussen. Eine Interpretation von Briichen als ,Anteile® ist notwendig.

Variation 4: Graphisches Antwortformat (Antwortformat)
Farbe 2/10 der Flache!

1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Auch diese Variation gehort zu den viel benutzten Aufgaben: Hier missen Schilerinnen und Schiiler

einen Bruch als ,Anteil* einer vorgegebenen Abbildung interpretieren und farben, also eine Antwort im
graphischen Format geben.

Die letzten beiden Aufgabentypen lassen sich noch auf unterschiedliche Weise variieren (s. weiter unten).

9
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Variation 5: Inhaltliche Vorstellungen einbeziehen

3. In den fiinf Zaﬁlenréihen sind natiirliche Zahlen versteckt. i
a) Suche sie alle heraus
b) Berechne die Summe der gesuchten Zahlen.

i 5 5

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Aufgabenteil b): Um diese Aufgabe zu lésen, miissen Schiilerinnen und Schiiler ,echte Briiche* von
den ,als Briichen verkleideten natirlichen Zahlen* unterscheiden. Um diese zu erkennen, missen
inhaltliche Vorstellungen (z. B. Was sind ,Briiche Uberhaupt?” bzw. die Verortung auf dem
Zahlenstrahl) aktiviert werden.

b)Zeichne an die Skala Pfeile zu folgenden Zahlen:
5,25; 6,85; 7,95; 8,15; 7,05

5 et 7 8

Kennzeichne die Bruchzahlen am Zahlenstrahl:

1 2 3 9 1

20 .5 .4 .10 4

0 1

1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Bei der Aufgabe (oben) wird die Ordnung von Dezimalbrlchen, bei der Aufgabe (unten) die Ordnung
von Bruchzahlen thematisiert. In beiden Fallen ist kein Umwandeln der Briiche nétig, um sie in den
Zahlenstrahl eintragen zu konnen. Die Aufgaben kdnnen daher als einschrittig bezeichnet werden. Die
Briiche werden als ,Zahlen am Zahlenstrahl* und in diesem Sinne inhaltlich interpretiert.

10
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Variation 6: Mehrschrittige Aufgabe und Aktivierung inhaltlicher Vorstellungen

Setz'__e zwischen die Zahlen die Zeichen <, > oder = ein.
40,15 40,2 005 05
10,700 10,70 o

Setze ein: >, < oder =

7
15 16
Ordne der GréBe nach. Beginne mit der kleinsten Zahl,
2 12 2 '
s 5 5
Aufgabe 4

Gib drei Briche an, die zwischen % und ! liegen.

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Bei diesen Aufgaben miissen Briiche zunachst in eine Form umgewandelt werden, in der sich die
Ordnungsbeziehung gut erkennen I&sst. Sie sind in diesem Sinne mehrschrittig und erfordern damit
eine Verkniipfung von Fahigkeiten.

Ein inhaltliches Verstandnis von Briichen erfordern sie insofern, als Briiche als Zahlen am
Zahlenstrahl betrachtet oder inhaltlich (z. B. als Anteile) interpretiert werden miissen, um sie nach der
Grofke ordnen zu kénnen.

Variation 7: Verbalisierung von Verfahren:
Inhaltliche Vorstellungen und Argumentieren/Begriinden (Aufgabenformat)

Auf welchem Rechenweg erhalt man ein Viertel von 28? Kreuze an.

a) 28 - 4 b) 28 : 7 c)28:4 d) 28 * 4
210 Aufgabenformat Text, Zahl
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

11
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Diese Aufgabe erfordert eine Reflektion und eine Erklérung des mathematischen Begriffs ,Viertel* und
dem Verfahren, wie man ein Viertel ,von etwas” bestimmen kann. Insofern dies auf mathematischer
Ebene z. B. die Grundvorstellungen ,Teil eines Ganzen* bzw. die ,Operatorvorstellung* von Briichen
thematisiert, kann hier von einer Aktivierung inhaltlicher Vorstellungen gesprochen werden.

Erklare, wie man einen Bruch in eine Prozentzahl umwandelt.

100 Aufgabenformat Text
3a Argumentieren/Begriinden Argumentation/Verbalisierung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig
Schilerinnen und Schiler erkléren bei dieser Aufgabe ihre Vorgehensweise beim Umwandeln von
Briichen mit eigenen Worten. In derselben Weise wie bei der oberen Aufgabe kann von einer
Aktivierung inhaltlicher Deutungen von Brichen und Prozentzahlen gesprochen werden. Das
Antwortformat dieser Aufgabe ist eine durchaus anspruchsvolle Erlduterung eines mathematischen
Verfahrens.
Axel hat sich Régeln zim Verglejchen ven £y Von mwel Briichen njit dem :%Ieichen Nenne
Brichen susgedachi. Bls auf eine sind alle falsch. der grier r,fer dern griferen Zdhler hat

st d das zelgen? Benutze einfache Beispiete. i 1 N
a) Briiche, diz den glelchan Nenner haben, sind i
immer gheich.

4 i

] _ A
’ . : g d¥ Von zwei Briichen ist defjenige gréﬁen der:

!

i : i groBeren Neriner hat.

3
i
k

1

b) Yon zwei Brilchen ist derjenige grofer, der den )
kieinaren Nenner kal. .

4

|
)
t
!
1

i 4
i

P
i
.
|
{
l

Aufgabenformat Text
Argumentieren/Begriinden Argumentation/Verbalisierung am Beispiel notwendig
Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe erfordert ausgepragte Vorstellungen der thematisierten mathematischen Objekte und
Verfahren. Da davon ausgegangen werden kann, dass fir die Ldsung der Aufgabe
Grundvorstellungen von Briichen aktiviert werden missen — auch wenn sie inhaltlich hier nicht
angesprochen werden — erfordert das Erklaren und das Finden von Beispielen eine inhaltliche
Deutung von Briichen. Schiilerinnen und Schiiler argumentieren hier auf hohem Niveau anhand selbst
zu suchender geeigneter Beispiele.

12
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Variation 8: Realitdtsbezug (Einfaches Modellieren)

Andrea will ihre Oma mit dem Fahrrad besuchen. Die Strecke ist 35 km lang. Andrea hat
bereits 3/5 der Strecke zurtickgelegt. Wie viele Kilometer muss sie noch fahren?

110 Aufgabenformat Text, Zahl
Modellierungscharakter Mathematisierung
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe erfordert in ganz elementarer Form ein Modell, mit dem der Sachverhalt mathematisch
dargestellt werden kann. Hierfir miissen Grundvorstellungen zu Briichen aktiviert werden: z. B. der
Bruch als , Teil eines Ganzen“ oder als ,relativer Anteil“.

Variation 9: Realitatsbezug (Mehrschrittiges Modellieren)

: ; . : _— e B ; I
Aufgabe 4: a) Von meinem Geld gebe ich am ersten Tag —, am zweiten —, am dritten —
. - . - - . ¢ - . + J

des urspriinglich vorhandenen Geldes aus. Welcher Anteil bleibt iibrig? Wieviel Geld habe

ich noch, wenn ich anfangs 60 € hatte?
5. Ein Gymnasium hat 900 Schiiler und Schiilerinnen gder Schiiler und Schilerinnen

5
besuchen die Sekundarstufe II. An einem Mathematikwettbewerb haben = aller Schiiler und

2
Schiilerinnen teilgenommen. Davon waren.. E Jungen.

a) Wie viele Schiiler und Schiilerinnen besuchen die Sekundarstufe ]. '?
b) Wie viele Jungen haben am Wettbewerb teilgenommen?

Funf ﬂ;chtel der Mitglieder eines Sportvereins spielen FulRball. Ein Drittel der
FuRballspieler, das sind 20 Personen, spielen auch Volleyball. Wie viele Mitglieder hat
dieser Verein?

110 Aufgabenformat Text, Zahl
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Modellierungscharakter Mathematisierung
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Modellierungsaufgaben sind mehrschrittig und erfordern in  besonderem MaRe
Grundvorstellungen zu Briichen, um eine Multiplikation von Briichen bzw. das Berechnen von
LAnteilen von Anteilen” im Sinne des Textes inhaltlich zu deuten. Das Entnehmen und Deuten der flr
das mathematische Modell relevanten Informationen aus den Texten und das Erkennen von ,Multi-
plikation* als zielfihrendes mathematisches Modell kann als elementare Modellierungskompetenz
(Mathematisierung) gewertet werden.

13
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1
1.Australien besteht zu — aus Ackerland, zu 5% aus Wald, zu 60% aus /6
! 25
Weideland und im Ubrigen aus Odland, vor allem Wiiste.
a) Welcher Bruchteil der Gesamtfliiche ist dies?
b) Zeichne ein geeignetes Viereck und stelle die Anteile farbig dar.

Agyers Rock, Australien

110 Aufgabenformat Text, Zahl
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Modellierungscharakter Mathematisieren

1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Betrachtung des Aufgabenteils b): Das Rechnen mit Prozentzahlen und Bruchzahlen wird hier in einen
realitditsnahen Kontext eingebettet. Die Informationen aus dem Text sollen explizit in ein
mathematisches Modell (Viereck) (ibertragen werden. Das Antwortformat ist damit eine Darstellung,
deren Anfertigung die Fahigkeit zu einer inhaltliche Deutung von Briichen voraussetzt.

Natiirlich lasst sich der Aufgabentyp ,Text- und Modellierungsaufgabe“ noch vielfaltig variieren (s. weiter unten).

Variation 10: Offenere Aufgabe und Modellierung

Wie viele Kinder kénnen hier mitessen,
wenn jedes Kind eine % Pizza bekommt?

111 Aufgabenformat Text, Zahl, Abbildung
010 Offenheit Lésungsweg offen

2 Modellierungscharakter Mathematisierung

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Um diese Aufgabe zu ldsen, sind mehrere Losungsstrategien (Zeichnung (Nutzung der Abbildung),
Addition, Multiplikation oder Division) denkbar. Die gegebene Situation muss (in elementarer Weise)
mathematisiert werden und aktiviert hierfiir z. B. die Grundvorstellungen ,Bruch als Teil eines Ganzen*
sowie die Grundvorstellung des Aufteilens bzw. Verteilens. Die Aufgabe hat daher Modellie-
rungscharakter.
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Variation 11: Modellieren und Argumentieren/Begriinden

In dieser Packung waren 18 Sttickchen
Schokolade,

%der Stuicke sind bereits entnommen worden.

Wie viele Stiticke sind noch in der Schachtel?
Erlautere deinen Losungsweg.

110 Aufgabenformat Text, Zahl
2 Modellierungscharakter Mathematisieren
2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Modellierungsaufgabe aktiviert ebenfalls die Grundvorstellung von Briichen als ,Teil eines
Ganzen® bzw. als ,relativer Anteil“. Als Antwort wird neben dem Ergebnis auch eine Erlduterung des
Losungswegs erwartet. Prinzipiell waren auch bei dieser Aufgabe unterschiedliche Strategien zur
L6sungsfindung maglich.
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3. Interpretieren von Bruchteilen

Grundaufgabe: ,Farben von Bruchteilen*

Farbe 2/10 der Flache!

10
101
000

Stoffgebiet Arithmetik
Aufgabenformat Zahl, Abbildung
Offenheit nicht offen
Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
Modellierungscharakter nein
Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
Problemléseanteil nein

Inhaltliches Verstandnis notwendig

Dieser klassische Aufgabentyp aus der Arithmetik verknlpft auf einfache Weise das zentrale Thema
,Briche* mit inhaltlichen Vorstellungen. Schiilerinnen und Schiiler interpretieren einen vorgegebenen
Bruch als Anteil einer vorgegebenen Figur/Abbildung und farben entsprechend. Die Aufgaben entspre-
chen einem bekannten Format, haben keinen Problemidseanteil und sind einschrittig.

Variation 1: Graphische Darstellungsform der Aufgabenstellung (Aufgabenformat)

Welcher Bruchteil ist schwarz gefarbt?

B o s
002 Aufgabenformat Abbildung
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig

Diese Aufgabe dreht die ,Ausgangsaufgabe“ um: Die Informationen mussen einer Abbildung entnom-
men werden, das Antwortformat ist eine Zahl (Bruch), keine Farbung/Zeichnung.

Dieser Aufgabentyp lasst sich noch auf verschiedene Weise variieren (s. weiter unten).
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Variation 2: Mehrschrittige Aufgabe

Farbe den geforderten Bruchieil im Rechteck einl

Férbe 130- vom Rechteck

Markiere —der Flache.

012 Aufgabenformat Zahl, Abbildung
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
(1) Problemldseanteil (ia)

Die beiden vorgegebenen Figuren weisen nicht die Anzahl von Feldern auf, die im Bruch im Nenner
steht und machen die Aufgabe dadurch komplizierter. Die Grundvorstellung ,Teil eines Ganzen® kann
nicht unmittelbar auf die Zeichnung Ubertragen werden. Was das ,Ganze" ist, miissen Schiilerinnen
und Schiler anhand der Zeichnung festlegen. Diese Mehrschrittigkeit der Aufgabe kann als
Problemldseanteil gewertet werden, wenn die Lernenden dies nicht bereits gelibt haben.

Variation 3: Offenere Aufgabe (Aufgabenformat)

Stelle folgenden Bruch zeichnerisch dar

2

5

010 Aufgabenformat Zahl
001 Offenheit Endzustand offen

Eine Offnung erfahrt die Aufgabe in dieser Form. Den Schiilerinnen und Schiilern ist freigestellt, ob sie

eine Pizza, ein Rechteck, ein Wasserglas, eine Gruppe von Kindern o. &. zeichnen mdchten, um den
Bruch — und damit auch ihre Grundvorstellung von Briichen — darzustellen.
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Variation 4: Offenere und mehrschrittige Aufgabe (Aufgabenformat)

Zeichne ein Rechteck und farbe eine Flache ein.
Finde nun einen hierzu gleichgrofsen Bruch.

Nimm einen Nenner grofSer 10.

100 Aufgabenformat Text

011 Offenheit vielfaltige Lésungsweg, Endzustand offen
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Bei dieser Aufgabe konnen Schiilerinnen und Schiiler ein beliebiges Rechteck und einen beliebigen
Bruch wahlen. Die Aufgabe erfordert nicht nur eine Interpretation eines Bruchs wie in der Grund-
aufgabe, sondern auch ein inhaltliches Verstandnis der Gleichwertigkeit von Briichen.
Die Aufgabe kann auf unterschiedliche Weise, z. B. durch Verfeinern der Einteilung, durch Rechnung
0. &., gelost werden.

Variation 5: Mehrschrittige Aufgabe und Argumentieren/Begriinden

Zwei Schuller haben die Bruchteile in den Rechtecken (3cm breit und 5 cm hoch) farbig
angemalt und stellen fest, dass die Flachen gleichgrof} sind.

4 2 24 2

6 3 60 5

Zeichne diese Rechtecke und teile sie so auf, dass man den Bruch mit dem gréfieren Nenner
erkennen kann.

Farbe nun die angegebenen Bruchteile ein und erkldre mit einem Satz, warum diese gleich
sind.

110 Aufgabenformat Text, Bild
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

3b Argumentieren/Begriinden Argumentation/Verbalisierung an Darstellung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe aktiviert neben einer inhaltlichen Vorstellung von Briichen als , Teil eines Ganzen* auch
eine Vorstellung der ,Gleichwertigkeit von Briichen®. Die in der Aufgabenstellung geforderte Erklarung
kann als anspruchsvoll bezeichnet werden, da sie anhand einer selbst erstellten Skizze erfolgt.
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Variation 6: Offenere, mehrschrittige Aufgabe und Argumentieren/Begriinden

Selim behauptet, dass 4 genau so groB ist wie 4, aber Maja glaubt

ihr das nicht. Kannst Du ein Bild malen oder eine Situation be-
schreiben, die die Gleichheit erklirt? (nicht ausrechnen, sondern
erkliren!)

Kennst Du noch zwei andere Briiche, die denselben Wert haben?

110
001

3b

Maja
Aufgabenformat Text, Zahl
Offenheit Endzustand offen
Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittige Aufgabe
Argumentieren/Begriinden Argumentieren/Verbalisieren am Beispiel
Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe ,kehrt* in gewisser Weise die vorvorherige ,um* und 6ffnet die vorherige: Die beiden
Briiche, deren Gleichwertigkeit gezeigt werden soll, sind vorgegeben, dafiir ist komplett freigestellt,
wie die Gleichwertigkeit der Briiche erklart werden kann.

Variation 7 : Mehrschrittige Aufgabe und Problemltseanteil

Zeichne ein Rechteck, trage darin die beiden folgenden Bruchteile an und kennzeichne sie
farbig: 3/12 (rot), 3/8 (blau)

Aufgabenformat Text, Zahl
Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
Problemldseanteil ja
Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe I&sst offen, wie grol das Rechteck sein soll, in dem die Bruchteile eingetragen werden.
Die Schilerinnen und Schiler miissen also entweder bemerken, dass sich der erste Bruch kiirzen
lasst oder dass sie eine Einteilung finden mussen, die sich sowohl durch 12 als auch durch 8 teilen
lasst. Dies kann insofern als Problemldseanteil gewertet werden, als hierfir Strategien wie
systematisches Probieren und Verandern (der Einteilung) nitzlich bzw. nétig sein kénnen.
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Grundaufgabe: ,Erkennen von Bruchteilen®

BN e

Welcher Bruchteil ist schwarz gefarbt?

10 Stoffgebiet Arithmetik
102 Aufgabenformat Darstellung
000 Offenheit nicht offen

1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig

0 Modellierungscharakter nein

0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig

0 Problemldseanteil nein

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Die Aufgabenstellung ist eine Abbildung, der die fir die Losung relevanten Informationen entnommen
werden miissen. Das Ldsen der Aufgabe ist einschrittig und erfordert eine inhaltliche Interpretation
von Briichen, hier z. B. als ,Teil eines Ganzen®.

Variation 1: Vernetzung mit Gro3en (Inhaltliche Vorstellungen)

13) Schreibe ...

a) 20 min, 6 min, 15 min, 30 min, 12 min als Bruchteile von 1 Stunde (h)!
z.B. S min. = ih = ih
60 12
110 Aufgabenformat Text, Zahl
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe aktiviert explizit die Vorstellung von Briichen als ,relative Anteile“ von GroRen.

Variation 2: Vernetzung mit raumlichen Vorstellungen (Inhaltliche Vorstellungen)

Welcher Bruchteil der Figuren ist hier jeweils schwarz gefarbt?
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12 Stoffgebiet Arithmetik, Geometrie
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

In dieser Variante der Aufgabe werden nicht nur zweidimensionale sondern auch ein- und
dreidimensionale Bruchteile bestimmt. Eine raumliche Vorstellung der Figuren ist hierfiir nétig.

Variation 3: Vernetzung mit radumlichen Vorstellungen (Umgang mit Einheiten)

14) Der ganze Wiirfel steht fiir Im®. Gib die Bruchteile I) und II) an.

C
I I _ m
) 1I: 71n3
I L
P P B
A

12 Stoffgebiet Arithmetik, Geometrie
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Eine Vernetzung inhaltlicher Deutung von Briichen, Raumvorstellung und dem Umgang mit GréRen
liefert diese Aufgabe.

Variation 4: Vernetzung mit rdumlichen Vorstellungen (mehrschrittige Aufgabe)

a) Welchen Anteil stellt der kleine Wiirfel vom grofsen Wiirfel dar?
Begriinde Deine Antwort!

b) Wie viele solcher kleiner Wiirfel waren noétig, wenn 50% des -
grofSen Wirfels ausgefiillt werden sollen?

12 Stoffgebiet Arithmetik, Geometrie
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Um diese Aufgabe zu bearbeiten ist ein grundlegendes Raumverstandnis notig. Der Bruch wird wieder
inhaltlich interpretiert als Teil eines Ganzen. Der Aufgabenteil b) ist insofern mehrschrittig, als die
Angabe 50% zun&chst als eine ,Hélfte des Volumens* interpretiert werden missen, um anschliefend
die richtige Menge kleiner Wiirfel angeben zu kénnen.

21



Arithmetik

Variation 5: Mehrschrittige und offenere Aufgabe

b.) Welche Aufgabe wird im folgenden Bild durch die
eingefarbte Flache dargestellt? Stelle einen Term auf und
berechne ihn!

001 Offenheit Endzustand offen
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Schiilerinnen und Schiler missen bei der Bearbeitung dieser Aufgabe selbstandig Bruchteile
ermitteln und anschlieBend einen Term aufstellen (Addition oder Subtraktion) und berechnen. Die
Aufgabe ist daher mehrschrittig, und es gibt mehr als nur eine Ldosung. Sie bindet die
Grundanforderung ,Erkennen von Bruchteilen® in einen flexibleren Umgang mit Bruchteilen ein.

Variation 6: Vielféltigkeit der Losungswege und Aktivierung inhaltlicher Vorstellungen

Finde zu jeder Zeichnun

3 Méglichkeit . ' .
anzugeben, g g =Iten, um den gefarbten Bruchtej

{ = gt _
001 Offenheit Endzustand offen

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe thematisiert in besonderem MaRe die unterschiedlichen Mdglichkeiten, einen Bruchteil
anzugeben. Die Aufgabe erfordert damit eine intensive Aktivierung von Grundvorstellungen zu
Briichen insbesondere zur ,Gleichwertigkeit von Briichen* und ist insofern mehrschrittig.
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Variation 7: Aktivierung und inhaltliche Vorstellungen (Realitatsbezug)
und Argumentieren/Begriinden

, Beantworte mit Hilfe der 3 Skizzen folgende Fragen:

1a) In welchem GeféB befindet sich am meisten Wasser?
b) In welchem Gef&B befindet sich am wenigsten Wasser?
2. Das Wasser aus Gefdh C wird in GefaB B gegossen. Wle hoch steht dort
dann das Wasser? Zeichne es ein.

Begriinde deine Antworten!

102 Aufgabenformat Text, Darstellung
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Modellierungscharakter Mathematisierung
2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe aktiviert in besonderem Mafe inhaltliche Interpretationen von Briichen. Das Ordnen
von Briichen geschieht anhand ihrer Interpretation als ,Wasserstand* in einem 1l-Gefall und
Aufgabenteil 2) gibt sogar eine inhaltliche Interpretation der Addition von Brichen vor, die die
Schiilerinnen und Schiiler beim Bearbeiten der Aufgabe nachvollziehen.
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Variation 8: Mehrschrittige Aufgabe und Realitdtsbezug (Modellieren)

1
1.Australien besteht zu — aus Ackerland, zu 5% aus Wald, zu 60%aus = - /6
: 25. % '
Weideland und im Ubrigen aus Odland, vor allem Wiiste.
a) Welcher Bruchteil der Gesamtfliche ist dies?
b) Zeichne ein geeignetes Viereck und stelle die Anteile farbig dar.

Ayers Rock, Australien

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

2 Modellierungscharakter Mathematisierung

1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
3 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Arithmetik

Betrachtung des Aufgabenteils b): Die realistischen Informationen des Textes miissen in ein
mathematisches Modell (Viereck) Ubertragen werden. Diese Aufgabe erfordert daher neben dem
mehrschrittigen, flexiblen Umgang mit Prozentzahlen und Bruchzahlen eine Grundvorstellung des

Anteil-Nehmens und Addierens.
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4. Runden und Schétzen

Grundaufgabe: ,Runden®

Runde 7899 und 7490 auf Tausender.
Runde 0, 8735 auf zwei Stellen hinter dem Komma.

10 Stoffgebiet Arithmetik
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Grofle Zahlen oder Dezimalzahlen sollen gerundet werden. Die Aufgaben sind einschrittig und
erfordern lediglich Kenntnisse der Rundungsregeln, jedoch keine GroRen- oder Ordnungs-
vorstellungen. Sie aktivieren keine inhaltliche Interpretation.

Variation 1: Mehrschrittige Aufgabe

Berechne schriftlich!

Runde anschiieffend die Ergebnisse der Aufgaben a.) und b.) auf zweij Stellen
hinter dem Komma. .

a) 317,8+ 0,385 + 75 " b.) 20- 1,456 - 2,8411

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

Dieser klassische Aufgabentyp ist mehrschrittig: Nach der Berechnung des Terms soll das Ergebnis
gerundet werden: Die Aufgabe verknlipft somit mehrere Fertigkeiten.
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Variation 2: Umkehraufgabe und Realitatsbezug

5 Zu einem FuBballspiel kamen rund 45000 Zuschauer (auf Tausender gerundet).
Die genaue Zahl der Zuschauer lag zwischen:

O 44000 und 46000 _ O 44001 und 45099
O 44500 und 45499 - O 40007 und 49999 .

Zu einem Konzert kamen rund 7000 Zuschauer (auf Tausender gerundet).
Wie viele Zuschauer kénnten es gewesen sein? Kreuze alle moglichen Losungen an.

6430 7319 7502 6872
(1 Problemldseanteil (ja)
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgaben sind im Prinzip die Umkehraufgaben der Grundaufgabe. Wenn dieses umgekehrte
Vorgehen nicht geiibt wurde, kann dies als Problemldseanteil gewertet werden. Die Aufgaben stellen
einen authentischen Realitdtsbezug her, da in diesen Kontexten (Konzert, FuRballspiel) tatsachlich
haufig gerundete Zahlen genannt werden. Modellierungskompetenzen sind bei dieser Aufgabe nicht
nétig: Das mathematisches Modell ist bereits vorgegeben, es muss nicht gefunden werden.

Variation 3: Inhaltliches Verstandnis und Realitatsbezug
: ) SchuhgréBe: 43
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b L | b et - . ' .
; 1 r - e} Einwohnerzahl einer Statti: 143673 '
T N ; Jl [ ; ;1: I
! ! ! i | (3
g T 1 o
100 Aufgabenformat Text
5 Modellierungscharakter Validierung
2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Bei dieser Aufgabe wird die authentische Einbettung von Rundungs-Fragen als Anlass fiir die Frage
genommen, in welchen Kontexten das Runden sinnvoll ist, wann und was darf man nicht runden?
Dies wird hier als Reflektion und insofern als ,Validierung eines mathematischen Modells* gewertet:
Schiilerinnen und Schiiler miissen Sinn und Anwendbarkeit der mathematischen Operation ,Runden*

bewerten und begriinden.
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Grundaufgabe: ,Schatzen®

10
100
001

- O O O

Schitze!

a) die Hohe deines Klassenzimmers,

b) die Lange und Breite deines Mathematik-Lehrbuchs,
c) die Dauer des Pausenzeichens des Schulgongs,

d) die Flache eines 10-€-Scheins (in cm?).

Stoffgebiet Arithmetik
Aufgabenformat Text

Offenheit Endzustand offen
Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
Modellierungscharakter nein
Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
Problemléseanteil nein

Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese Aufgabe fragt im einschrittigen, isolierten Format eine wichtige, aber oft vergessene Fertigkeit
ab: das Schatzen. Lernende brauchen dazu Stiitzpunktvorstellungen (elementare GréRenvor-
stellungen).

Variation: Offene, mehrschrittige Aufgabe,

Wie grofs muisste der Mensch sein,
der den nebenstehend abgebildeten Schuh tragen kénnte?
Erlautere Deinen Losungsweg!

Argumentieren/Begrunden und Modellierung (Fermi-Aufgabe)

Aufgabenformat Text, Abbildung

Offenheit Aufgabe offen
Komplexitat/Kompliziertheit (komplex)

Modellierungscharakter Strukturierung und Mathematisierung
Argumentieren/Begriinden Begriindung/Erlauterung notwendig
Problemlésanteil (ja)

Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Bei dieser Aufgabe missen Schulerinnen und Schuler das mathematische Modell der Aufgabe selbst
finden und hierflir notige Annahmen selbst einfiihren, wozu Stiitzpunktvorstellungen unbedingt
notwendig sind. Das Rechnen mit gerundeten und geschéatzten Werten ergibt sich somit aus dem
Charakter der Aufgabenstellung. Die Kompliziertheit/Komplexitdt bzw. der Problemldseanteil der
Aufgabe héngt von der jeweiligen Wahl des Lésungsweges ab — die Aufgabe ist jedoch in jedem Fall
mehrschrittig und erfordert inhaltliches Verstandnis mathematischer Vorgehensweisen. Es sind
unterschiedliche Losungen méglich.
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5. Text- und Modellierungsaufgaben

Grundaufgabe: , Text- und Modellierungsaufgaben®

Stefan bestellt 17 CDs. Er muss 187 Euro bezahlen. Wie teuer ist eine CD?

10 Stoffgebiet Arithmetik
110 Aufgabenformat Text, Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
2 Modellierungscharakter Mathematisierung
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese Grundaufgabe bettet eine einfache Rechnung in einen realistischen Kontext ein. Die
Fragestellung erwartet weder eine Begriindung noch eine Verbalisierung von Sachverhalten. Zum
Lésen der Aufgabe ist in ganz elementarer Form ein Modell erforderlich, mit dem der Sachverhalt
mathematisch dargestellt werden kann. Hierfir missen Grundvorstellungen zu einfachen mathe-
matischen Operationen — hier zur Division — aktiviert werden.

Variation 1: Mehrschrittige Aufgaben und Verbindung mit Briichen

Julia hat far den Ausflug zu einem Tierpark 10,50 € gespart.

Die Zugfahrt kostete 4,40 €, der Eintritt betrug 1,50 €, der Prospekt fir den Tierpark
kostete 50 Cent und fur Tierfutter gab sie 1,30 € aus.

Zu Mittag moéchte sie einen Salatteller fir 2,05 € und ein Getrank fiir 0,65 € kaufen.

a) Wie viel € hat sie vor dem Mittagessen ausgegeben?
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe nutzt den realistischen Kontext, um das Rechnen mit einfachen Dezimalbriichen
einzubetten. Zur Ldosung der Aufgabe miissen Schilerinnen und Schiller ein elementares
mathematisches Modell entwickeln. Die Anzahl der genannten Werte und die Frage ,Wie viel Euro
Julia vor dem Mittagessen ausgegeben hat" erfordert ein genaues Lesen des Textes.
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Sechs Freunde gehen in eine Pizzeria. Sie haben Geld flir 4 ganze Pizzen
zusammengeworfen.

a) Wie viel bekommt jeder einzelne von den 4 Pizzen ab, wenn sie gerecht aufgeteilt
werden? Gib eine Losung in einem vollstandig gektirzten Bruch an. Begriinde deine
Antwort mit einer Rechnung.

b) Wie viel muss jeder fiir seinen Anteil bezahlen, wenn eine Pizza 6 Euro kostet?
Erlautere deine Antwort mit einer Rechnung.

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

In dieser Aufgabe sind inhaltliche Vorstellungen von Briichen erforderlich, um das mathematische
Modell zu der gegeben Situation zu entwickeln. Neben dem Ergebnis wird auch eine Erlduterung
durch den Rechenweg erwartet.

Variation 2: Argumentieren und Begriinden

e Die 30 Schtler der Klasse 6e wollen den Zoo in Hannover besuchen. Der
Klassenlehrer Herr Tierfreund sammelt von jedem Schuler 23 € ein. Fur den Bus
mussen 350 € bezahlt werden. Der Eintritt im Zoo kostet fiir jeden Schiiler 9,50 €.
Jeder Schiller bekommt im Zoo ein Eis fir 1,50 €. Einige Schuler méchten noch
einen Zooaufkleber fir 50 Cent haben. Wie viele Aufkleber kann Lehrer Tierfreund
von dem eingesammelten Geld noch kaufen? Erlautere Deine Losung anhand
Deines Rechenweges!

e Auf der Einkaufsliste stehen 2 Naturjoghurt, 4 Haselnussjoghurt und 1 Stiick
Kése. Reichen 7 € fiir den Einkauf? Erldutere Deine Uberlegungen.

e Julia hat far den Ausflug zu einem Tierpark 10,50 € gespart. Die Zugfahrt kostete
4,40 €, der Eintritt betrug 1,50 €, der Prospekt fir den Tierpark kostete 50 Cent
und fur Tierfutter gab sie 1,30 € aus. Zu Mittag mochte sie einen Salatteller far
2,05 € und ein Getrank far 0,65 € kaufen.

b) Reicht Julias Geld fir das gewtinschte Mittagessen oder muss sie sich noch
etwas leihen? Erlautere deine Antwort.

2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig

Neben dem Rechnen mit Dezimalbriichen und dem genauen Lesen des z. T. langen Aufgabentextes
erfordern diese Aufgaben eine Erlduterung anhand der eigenen Rechnung als Antwort.
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Variation 3: Problemldsen

T

Tim und Tom haben insgesamt 36 Biicher. Wie viele BUch.er hat Tim, wenn
Tom 3mal so viele hat? ' '

Er hat Blcher. _
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
1 Problemldseanteil ja
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese rein mit Grundschulmathematik zu I6sende Aufgabe ist dennoch eine Problemldseaufgabe, weil
den Lernenden in Klasse 5/6 kein Standardverfahren zur Losung zur Verfiigung steht. Der Divisor ist
in der Aufgabenstellung nicht explizit angegeben.

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen also selbst Strategien finden, um die Aufgabe zu l6sen. Mog-
lich sind hier entweder systematisches Probieren oder eine inhaltliche Strukturierung der geschilderten
Situation: 4 Anteile von Biichern sind im Gesprach, davon hat Tim 3, also beginne mit 36:4.

Variation 4: Offnung, Vielfaltigkeit der Lésungen und Modellierung (Strukturierung)

Stefan bestellt zu Weihnachten fiir seine ganze Familie CDs. Er muss daftir 187 Euro
bezahlen. Es gibt CDs zu 10, 12, 15, 17 und 25 Euro.

Wie viele CDs zu welchen Preisen kénnte er gekauft haben?

011 Offenheit vielfaltige Lésungswege, Endzustand offen
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
3 Modellierungscharakter Strukturierung, Mathematisierung

(1 Problemldseanteil (ja)
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Wird die Ausgangsaufgabe der Grundaufgabe in dieser Weise gedffnet, sind mehrere Strategien zur
Lésungsfindung méglich: Division, Addition und Subtraktion, Systematisches Probieren und vor allem
Mischformen. Es sind in diesem Sinne unterschiedliche Modelle und Losungen méglich.
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Variation 5: einfache Modellierung (Validierung)

Eine Schule mit 437 Kindern bestellt flir einen Schulausflug
Busse. In einem Bus sind 53 Sitzplatze. Wie viele Busse sind
noétig, wenn noch 12 Lehrkréafte mitfahren?

7 Modellierungscharakter Mathematisierung, Validierung
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese Modellierungsaufgabe bettet eine sehr einfache Rechenaufgabe in einen Kontext ein, der das
mathematische Ergebnis des Rechenmodells in Frage stellt: Es gibt schlieBlich nur ganze Busse. Fr
diese Aufgabe muss der Realitdtsbezug ernst genommen und das Ergebnis entsprechend validiert
werden. Schiilerinnen und Schiiler durchlaufen somit den ganzen Modellierungskreislauf
(Strukturierung nicht notwendig).

Variation 6: mehrschrittige Modellierung

Lisa mochte 5 Tage Ski fahren.
Folgende Preise gibt es bei den Liftkarten:

Liftkarten
Tageskarten 35€
Zweitageskarte 60 €
(Preis far 2 Tage)
Wochenkarte 170 €
(Preis far 7 Tage)

Finde die glinstigste Moglichkeit fiir Lisa heraus!

8 Modellierungscharakter Modellierung
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese Modellierungsaufgabe erfordert neben dem Aufstellen unterschiedlicher Preismodelle
(Strukturierung, Mathematisierung) eine einfache Validierung der Ergebnisse, da die unterschiedlichen
Kosten verglichen und bewertet werden miissen. Bei der Bearbeitung der Aufgabe sind demnach alle
Tatigkeiten des Modellierungskreislaufs gefordert.
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6. Grolen und Einheiten

Grundaufgabe: ,Rechnen mit und Umwandeln von Einheiten*

Wandle in die angegebene Einheit um:

5 km = m 17 kg = g

3am = cm 42000 g = kg
185 cm = m 250 g = kg
10 Stoffgebiet Arithmetik
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen

1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig

0 Modellierungscharakter nein

0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig

0 Problemléseanteil nein

0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Arithmetik

In diesen Aufgaben werden Kenntnisse aus vorherigen Jahrgangsstufen und Inhalte der Jahrgangs-
stufen 5/6 abgefragt. Fir diese Art der Umrechnung sind inhaltliche Interpretationen nicht nétig.
Stutzpunktvorstellungen zu GroRen konnen hier bei der Bearbeitung als Kontrollmdglichkeit nutzlich

sein.

Variation 1: Realitatsbezug

Frau_M['!ller b‘rauch§ mit dem Zug fur die Strecke von Bremen nach Frankfurt
4h 46min. Herr Klein fahrt mit dem Auto und braucht fur die gleiche Strecke

312min. Wer von beiden ist schneller am Ziel.

Diese Aufgabe bettet das Umrechnen von GroRen in einen realistischen Kontext ein, in dem die
Umwandlung dem Ziel des anschlieBenden Vergleiches dient. Sie ist in diesem Sinne einschrittig und
verfiigt nicht im eigentlichen Sinne Uber Modellierungscharakter, da keine Ubersetzung in ein
mathematisches Modell notwendig ist. Sie besitzt daher denselben Code wie die Grundaufgabe.
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Variation 2: Unterschiedliche Losungsdarstellungen (Vielféaltigkeit der Darstellungen)

Kreuze die wahren Aussagen an. o
[J13 kg =130g : [)35m=33cm

" [O13kg=13+¢ . [d35m=35dm
713 kg =130 mg ' [13.5m=0,35km
[ 13 kg=0,013 + o O35m=350cm
[313 kg = 13000 ¢ _ []3.5m=35mm

Unterstreiche die richtige(n) Losung(en):

46 cm 3 h 54 min
46 dm 3h 54 dm
46m-= 0,46 km 234 min = 14040 sec
460 cm 3 h 52min 12sec
46 mm 3,8 h
001 Offenheit Endzustand offen

Diese Aufgaben erwarten zwar als Antwortformat nur ,Kreuze” bzw. Markierungen (Unterstreichung),
jedoch thematisieren sie die prinzipielle Maglichkeit unterschiedlicher Darstellungen derselben
,Grofe* und sind gleichzeitig instruktive Fehlersuchaufgaben.

Variation 3: Inhaltliche Interpretation

2 . MaBeinheiten

a) Ordne jedem Gegenstand das passende Gewicht zu

10 Liter Wasser 120
Lokomotive 10 kg
Fahrrad - 59
Bleistift ' 120t
Handy _ 25kg -
Kleinwagen.

Welcher Gegenstand bleibt Ubrig?

110 Aufgabenformat Text, Zahl
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Eine inhaltliche Verbindung zwischen GréRen und realen Objekten und damit eine elementare Grund-
vorstellung von GroRen erfordert diese Aufgabe. Das Antwortformat ist eine (graphische) Zuordnung
von GrdRen zu vorgegebenen Objekten.
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Variation 4: Inhaltliche Interpretation und Verbindung mit Briichen

Schreibe

b) 100 g, 10 g, 500 ¢,2002.20g,250g,25¢g, 1 g

50 1
zB.50g=—kg = —k
2 1000 20"

als Bruchteile von 1kg.
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe verbindet das Rechnen mit GroRen bzw. Einheiten mit dem zentralen Thema der
Klassen 5/6: der Bruchrechnung. Durch die Interpretation von bspw. 200g als Bruchteil von 1kg
werden sowohl inhaltliche Vorstellungen von Briichen (als ,Teil eines Ganzen* bzw. als ,relativer
Anteil) aktiviert. Auch werden die Umrechnungen von Kilogramm in Gramm inhaltlich interpretiert.
Wenn das Kiirzen der Briiche in diesem Kontext nicht als wesentlicher Schritt zur Aufgabenlésung
betracht wird, kann die Aufgabe als einschrittig bezeichnet werden.

Variation 5: Aktivierung inhaltlicher Interpretation und mehrschrittige Modellierung (Validierung)

Einer der grofiten Tanker der Welt kann etwa 350 000 Tonnen (1 /4
laf.len. ?m Ke:ss-elwagen der Bahn fasst etwa 48 000 kg. Wie viele
Giiterziige mit je 32 Wagen sind nétig, um die Olmenge des Hochseetankers

abzutransportieren? o _

——t———t+t+—tt+ "+ttt
110 Aufgabenformat Text, Zahl

2 Kompliziertheit/Komplexitat mehrschrittig

8 Modellierungscharakter Modellierungsaufgabe

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Bei dieser Aufgabe sind Grundvorstellungen von GroRen nétig, um ein zielflihrendes mathematisches
Modell aufzustellen  (Strukturierung, Mathematisierung). Die (mdglicherweise geringfligig
unterschiedlichen) Modelle enthalten jeweils mindestens eine Multiplikation und eine Division, weshalb
die Aufgabe als mehrschrittig und kompliziert (da mit groBen Zahlen gerechnet werden muss)
bezeichnet werden kann. Die Lésung der Modellierung muss insofern validiert werden, als auch hier
beachtet werden muss, dass es nur ganze Wagen und Giiterziige mit 32 Wagen gibt.
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Variation 6: Aktivierung inhaltlicher Interpretation,
Verbindung mit Runden/Schétzen und Realitatsbezug (Modellierung)

b) Der Reifenumfang beim Vorderrad meines Fahrrades betrdgt 223,5 cm.

Ich fahre genau 1 Minute mit gleichbleibender Geschwindigkeit und z#hle dabei insgesamt 89
Umdrehungen des Vorderrades.

Wie weit bin ich gefahren? Rechne erst genau (Ergebnis in cm) und runde dann auf Meter.
Berechne mit dieser gerundeten Zahl, welche Strecke bei gleicher Geschwindigkeit in einer

Stunde zuriickgelegt wiirde. Gib das Ergebnis in Meter und auf Kilometer gerundet an.

110 Aufgabenformat Text, Zahl
3 Komplexitat/Kompliziertheit komplex
3 Modellierungscharakter Strukturierung, Mathematisierung
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Der relativ komplizierte Kontext der Aufgabe erfordert ein souveranes Verstandnis des Zusammen-
hangs der angegebenen Gréfen, um das zugehdrige mathematische Modell zu erstellen, sowie einen
souveranen Umgang mit unterschiedlichen Einheiten und grofen Zahlen. Die Ergebnisse der somit
durchaus komplexen Aufgabe sollen dariiber hinaus gerundet angegeben werden.

Die Aufgabe zeigt im Vergleich zu der Grundaufgabe das grole Spektrum an Fahigkeiten, die im
Umgang mit Grolken gefragt werden kdénnen.
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7. Teiler, ggT und kgV

Grundaufgabe: , Teilbarkeit*

Ist die Zahl 34564 durch 3 teilbar?

10
010
000

1

O O oo

Stoffgebiet
Aufgabenformat

Offenheit
Komplexitat/Kompliziertheit
Modellierungscharakter
Argumentieren/Begriinden
Problemléseanteil
Inhaltliches Verstandnis

Arithmetik

Zahl

nicht offen
einschrittig

nein

nicht notwendig
nein

nicht notwendig

Arithmetik

Diese Standard-Aufgabe zu ,Teilbarkeit* prift einschrittig und ohne weitere prozessbezogene
Kompetenzen zu aktivieren, ob Schilerinnen und Schiller die Regeln fir Teilbarkeit anwenden

konnen.

Variation: mehrschrittige Aufgabe

kann.
3696
4410
27333

3.) Teilbarkeit

a) Priife und umkreise, wenn man die angegebene Zahl durch 2, 3 oder 5 teilen

Komplexitat/Kompliziertheit

S I S IR OS]
o h

mehrschrittig

10
10
10

Diese Aufgabe ist insofern mehrschrittig, als die ,groRen* Zahlen auf Teilbarkeit durch
unterschiedliche kleinere” Zahlen untersucht werden missen. Da nicht nur auf Teilbarkeit durch
Primzahlen untersucht wird, sondern auch auf Teilbarkeit durch 10, kénnen die Schilerinnen und
Schiiler den Zusammenhang zwischen der Teilbarkeit durch 2 und 5 und der Teilbarkeit durch 10
entdecken — und/oder nutzen. Als Lésung missen nur Zahlen eingekreist werden, eine Begriindung

ist nicht verlangt.
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Grundaufgabe: , Teiler”, ,Vielfache*

Wie viele Teiler hat die Zahl 24?
Bestimme die ersten 7 Elemente der Vielfachenmenge von 13

10 Stoffgebiet Arithmetik
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

In dieser Standard-Aufgabe zu ,Teilern und ,Vielfachen® sollen Schilerinnen und Schiiler
Teilermengen und Vielfachenmengen aufstellen und abzahlen bzw. als Antwort die Anzahl der Teiler
einer Zahl nennen. Neben den rechnerischen Fertigkeiten wird dabei vor allem die Kenntnis der
Vokabeln gepriift.

Variation 1: Argumentieren und Begriinden

Julian behauptet, dass die Zahl 24 genau 7 Teiler hat und die Zahl 10 nur 3 Teiler hat.
a. Schreibe die Teilermenge auf.
b. Uberpriife Julians Behauptung. Wie kénnte er darauf gekommen sein?

2 Argumentieren/Begriinden Begriindung/Erlauterung notwendig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Betrachtung von Teilaufgabe b): Diese Umformulierung der Standardaufgabe ,Wie viele Teiler hat ...*
aktiviert in elementarer Weise die Kompetenzen Argumentieren und Begriinden, indem eine (falsche)
Behauptung berpriift werden soll. Bei dieser Aufgabe werden Verfahren reflektiert, indem
herausgefunden werden soll, welchen systematischen Fehler Julian begangen haben konnte.
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Variation 2: Offenere Aufgabe und Verbalisierung von Verfahren

Aufgabe 6: Wie viele Teiler hat eine Zahl?

a.) Suche Dir vier Zahlen zwischen 20 und 100 und bestimme, wie viele Teiler sie hat.
Wie kann man alle Teiler einer Zahl am schnellsten und sichersten finden?

b.) Findest Du auch eine Zahl, die eine ungerade Anzahl von Teilern hat? Woran kénnte

das liegen?
100 Offenheit Aufgabenstellung (bedingt) offen
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
3a Argumentieren/Begriinden Begriindung/Erlauterung notwendig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Im Aufgabenteil a) gibt diese Aufgabe nicht die Zahlen vor, zu denen Teiler gesucht werden sollen —
dies sollen die Schiler hier selbst entscheiden. Auch im zweiten Aufgabenteil kann die Zahl, deren
Teiler angegeben werden sollen, selbst bestimmt werden. In beiden Teilaufgaben sollen die nétigen
,allgemeinen Verfahren® reflektiert und beschrieben werden. Die Aufgaben sind in diesem Sinne
mehrschrittig und setzen ein inhaltliches Verstandnis der Verfahren voraus.
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Grundaufgabe ,kgV* und ,ggT*

Bestimme die ersten 7 Elemente der Vielfachenmenge von 12 und 16.
Bestimme nun das kgV dieser beiden Zahlen.

6) Bestimme den yrifien gemeinsamen Teilar (ggT) 3
Nebenrechnungen
a) gg97 (2 : 3) =
b) ggT (4 : 10) =
c) ggT (12 ; 28) =
7) Bestimme die Kleinsten gemeinsamen Vielfachen (kgV): I
Nebenrechnungen
a) KgV (2 3) =
b) kgV (6 : 8) =
c) kgV (7 ; 8) =
10 Stoffgebiet Arithmetik
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Unter Bezugnahme auf die Teiler- bzw. Vielfachenmenge einer Zahl sollen kgV und ggT bestimmt
werden. Die untere Aufgabe lasst offen, ob die Schiilerinnen und Schiiler kgV und ggT mit Hilfe von
Teilermengen oder Primfaktorzerlegung bestimmen.
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Arithmetik

Variation 1: Komplexe Aufgabe und Problemldseanteil
Aufgabe 1

a) Schreibe die Teilermenge der Zahl 20 auf.
b) Gib anstelle der Platzhalter « und » eine geeignete Zahl an: kgl (a;b) =12

c) Zerlege die Zahlen 660 und 400 in Primfaktoren und bestimme damit ihren
gréiten gemeinsamen Teiler und ihr kleinstes gemeinsames Vielfaches.

3 Komplexitat/Kompliziertheit komplex
1 Problemldseanteil ja

Betrachtung von Aufgabenteil b) und c): Bei dieser Variante kénnen unterschiedliche Lésungen
gefunden werden (bspw. kgV (4,3) = 12, aber auch kgV (4,6) = 12). Die Einfuhrung zweier Variablen
(,Platzhalter*) und der ungewohnte Aufgabentyp kann als komplexes Problem bzw. als Problem-
|6seanteil gewertet werden.

Der Aufgabenteil c) gibt explizit das Verfahren (Primfaktorzerlegung) vor, mit dem ggT und kgV gefun-
den werden sollen. Dies erméglicht ein Umgehen mit gréieren Zahlen als in der Grundaufgabe.

Variation 2: Realitatsbezug (Modellieren)

Aqu_aben 1 Auf einem grofien U-Bahnhof verkehren die Linien A, B, C und D). Morgens
um 5 Uhr nimmt die U-Bahn ihren Betrieb auf. Alle 4 Linien starten zur gﬂeiénen
Zeit. Laut Fahrplan verkehren die Linien in regelmdfigen Abstinden; man sagt
dazu: die Ziige verkehren in einem bestimmiten Takt.
Linie A Linic B Linie C Linie D
5:00 5:00 5:00 5:00

I I |

12-Minuten- | 8-Minuten- 10-Minuten-

&-Minuten-

Takt Takt ‘ Takt Takt
Besonders viele Fahrgdste kann man erwarten, wenn mehere Zilge gleichzeitig

abfahren.

a) Zu welchen Zeiten fahren alle 4 Linien gleichzeitig am Bahnhof ab?

b) Nach wie viel Mimaten fahren die Linien A und € das erste Mal wieder fahi-
planmalig gemeinsam ab?

¢) Wann tahren die Linien A, B und C gleichzeitig ab?

{Neue Wege 6, 5. 18)

110 Aufgabenformat Text, Zahl
Modellierungscharakter Mathematisierung
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Die Schulbuchaufgabe aus ,Neue Wege 6“ gibt einen realistischen, teilweise bereits strukturierten
Kontext vor, zu dem das zielfihrende mathematische Modell die Berechnung des kgV ist. Die
Lernenden benétigen Modellierungskompetenzen und reflektieren inhaltlich, was das kleinste gemein-
same Vielfache eigentlich ist und woflr seine Berechnung niitzen kann.
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8. Umfang, Flacheninhalt und Volumen

Grundaufgabe: ,Berechnung von Umfang/Flachen/Volumen®

e Ein Quadrat hat die Seitenlange 3,5 cm. Berechne den Umfang U und bestimme
den Flacheninhalt A.

3,5 cm

e Berechne das Volumen des Quaders mit den Seitenldngen 3cm, 4cm, Scm.

20 Stoffgebiet Geometrie
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Bei dieser Grundaufgabe sollen nach einem Standardverfahren Umfang und Flacheninhalt eines
zweidimensionalen bzw. Volumen eines dreidimensionalen (einfachen) geometrischen Korpers
berechnet werden. Die MaRe sind explizit in der Aufgabenstellung genannt (Aufgabenformat 010)
und/oder der Skizze zu entnehmen (Aufgabenformat 001). Aktiviert werden missen typische
Kenntnisse von Umfang, Flachen und Volumen aus den Klassen 5/6.

Variation 1: Verbindung mit Messtatigkeit (Aufgabenformat)

a Miss die Seitenldngen a und b und berechne den Umfang
und die Flache des Rechtecks!
b a =
b=
102 Aufgabenformat Text, Abbildung
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

Diese Aufgabe gibt die MalRe, mit denen zu rechnen ist, nicht vor, sondern verbindet die Aufgabe mit
einer Messtatigkeit. Insofern fordert sie in kleinem Rahmen Werkzeugkompetenz und fordert
GroRenvorstellungen.
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Variation 2: Umkehrung (Antwortformat) und Zulassen mehrerer Lésungen

Zeichne zwei verschiedene Rechtecke mit 24 cm” Flicheninhalt!
Notiere Lange und Breite jewelils in der Tabelle.

001
1b

Lange Breite Flache
cm cm| 24 cm’
cm em | 24 cm’

Offenheit Endzustand offen
Argumentieren/Begriinden Darstellung verlangt

Diese Aufgabe dreht die Grundaufgabe um: Der Fl&cheninhalt ist vorgegeben, es sollen nun zwei
verschiedene Rechtecke gezeichnet und die Lange ihrer Seiten angegeben werden. Prinzipiell 1asst
diese Aufgabenstellung in dieser Form mehrere Ldsungen zu bzw. thematisiert zumindest die
Maglichkeit mehrerer Losungen.

Variation 3: Aktivierung elementarer GroRenvorstellungen

010

10) Zeichne ein Quadrat mit Seiten von 6 cm Seitenlinge!

a) Welchen Umfang hat dieses Quadrat? U=

b) Wie viele Quadrate mit 1,5 em Seitenldnge passen in das groffe Quadrat hinein,
ohne dass sie sich tiberlagern?

Anzahl der 1,5¢m-Quadrate:

Offenheit Loésungsweg offen
Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Betrachtung von Aufgabenteil b): Die Uberlegung, wie viele kleine Quadrate in das groRe passen,
lasst sich graphisch, prinzipiell aber auch mit Hilfe der angegebenen Seitenlédngen rechnerisch Idsen.
Die Flache des Quadrates wird daher nicht wie Ublich (in cm?) sondern in der ,neuen MaReinheit* der
kleinen Quadrate angegeben. Eine Reflektion des Zusammenhangs von Seitenlange und Flache
eines Quadrates ist erforderlich.
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Variation 4: Mehrschrittige Aufgabe (Kompliziertheit)

Berechne
a) das Volumen und

b) die Oberfldche des abgebildeten Kérpers.

re
5 om, T
s 4 cm

5 cm—+—6 cm—

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese Variante ist komplizierter als die Grundaufgabe, da sie zumindest elementare Raum-
vorstellungen erfordert, um die Figuren so einteilen zu kénnen, dass dann in mehreren Schritten das
Volumen berechnet werden kann.

Variation 5: Realitatsbezug (einschrittige Aufgabe)

4. Wieviel Karton wird fiir diese Waschmittelverpackung gebraucht?

.

25¢cn  Softi
/8cm
15 cm
21 Stoffgebiet Geometrie, Arithmetik
(0) Modellierungscharakter (nein)
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe ist eine klassische realistische Einbettung der Aufgabe, das Volumen eines Kérpers zu
berechnen, wobei hier mit relativ groRen Zahlen gerechnet werden muss. Der Realitatsbezug erfordert
es, ein mathematisches Modell zur Berechnung der Aufgabe zu erstellen, was hier jedoch nur
bedeutet, die bekannte Formel zur Berechnung der Oberflache eines Quaders als ein solches Modell
zu interpretieren.
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Variation 6: Realitatsbezug (Mehrschrittige Aufgabe)

Annes Zimmer: 2m

a) Wie viel m FuBleisten muss Anne kaufen? l
H

Flr die Tar muss sie 1m abrechnen. | 1m
b) Wie viel m* Teppichboden benétigt sie mindestens, 2m I—’

um ihr Zimmer vollstandig auszulegen? i
1

3m

Das gezeichnete Grundstiick soll eingezdunt werden. Wieviel Meter Zaun braucht man?

5 m
3 m
4 m
2 m

101 Aufgabenformat Text, Abbildung
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
(0) Modellierungscharakter (nein)
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Bei dieser Aufgabe miissen Flache bzw. der Umfang einer zusammengesetzten Figur, also z. B. die
Flache eines Zimmers oder die Lange eines Zaunes, berechnet werden. Da das ,mathematische
Modell* in Form einer vorgefertigten Abbildung bereits angegeben ist, erfordert diese Art der
Einbettung in einen realistischen Kontext keine wirklichen Modellierungskompetenzen. Die Inter-
pretation der Abbildung als ,Modell* der beschriebenen Situation kann als ,inhaltliches Verstandnis*
erfasst werden.

Die Langen einer Seite sind nicht angegeben, so dass die Schiilerin sich diese aus den genannten
Groflen erschlieBen muss. Diese Mehrschrittigkeit erfordert etwas Eindenken in die Aufgabe. Da
davon ausgegangen werden kann, dass Schilerinnen und Schiler diesen mehrschrittigen
Aufgabentyp kennen, wird dies nicht als ,Problemldseanteil” gewertet.
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Variation 7: Argumentieren/Begriinden durch GroRenvergleiche

Familie Weubauer ist urhgezogen. Peter _

untd Ina bekormmen neue Kinderzimmer. Jeder
mdchte das gréflere Zimmer haben. Welches ist das
Grofiere der beiden? - ' L

b=1m

Zimmer 2

a=5m_

CAa==4m

Familie Schmidt hat die FuBbodenbelage in den Kinderzimmern erneuert. Die
Zimmer von Stefan, Sabine und Hella sind mit Kork{fliesen ausgelegt worden.

Stefan sagt: ,,Sabine hat es gut. Sie hat am meisten Platz in threm Zimmer.*

Frage: Stmmt es, was Stefan sagt?

Begriindung:

101 Aufgabenformat Text, Abbildung
5 Modellierungscharakter Validierung
2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Da auch bei diesen Aufgaben das mathematische Modell vorgegeben ist, kann nicht von einer
wirklichen Modellierungsaufgabe gesprochen werden. Das abschlieBende Vergleichen der beiden
Ergebnisse der Berechnung lasst sich jedoch als Validierung auffassen.

Vor allem die untere Aufgabe bettet die prinzipiell unkomplizierte Rechnung in einen Kontext ein, in
dem die Losung der Rechenaufgabe flir die Argumentation notwendig ist, wer denn nun das groRere
Zimmer hat. Der Begriindungsbedarf geht jedoch vermutlich in dem Verweis auf das (grofiere und
kleinere) Rechenergebnis auf.
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Variation 8: Mehrschrittige und realitdtsbezogene Aufgabe (Modellierung)

Annes Zimmer erhélt einen neuen a) Wie viel m FufSbodenleisten muss
Teppichboden und Fuf3bodenleisten. Die Anne kaufen?
Fufibodenleisten sollen rundherum
angebracht werden. b) Wie viel m2 Teppichboden bendtigt sie,
um ihr Zimmer vollstandig
0,10 m
auszulegen?
Regal
Bett c) Wie breit darf das Regal neben dem Bett
hoéchstens sein?
Zm
E JE— E—
& Tor €
o g_
S
Fenster
b 1l
| | | |

| 3m |

Die erste Etage der Wohnung von Familie Peters hat folgenden Grundriss.

Das Wohn-/Esszimmer soll mit Teppichboden ausgelegt werden. Ein Quadratmeter
kostet 18 €. Welche Kosten entstehen?

540 m 2,60m

3,00m
KUCHE

|6,60m

[

425 m
ERDGESCHOSS

3e0mlin |
|

WOHN-/ESSZIMMER

i
s DIELE 'h
A

we
1,00 m

400 m 9RO m  AR0m

101 Aufgabenformat Text, Abbildung
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
3 Modellierungscharakter Strukturierung, Mathematisierung
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese Varianten der Grundaufgabe nehmen den realistischen Kontext ernst: Sie haben insofern
Modellierungscharakter, als die Schilerinnen und Schiiler sich mit realen Planen auseinandersetzen
und diese — unter Beriicksichtigung weiterer Angaben in der verbalen Aufgabenstellung — strukturieren
mlssen, um die nétigen Informationen entnehmen und ein Modell fir die Lésung der Aufgabe
aufstellen zu kénnen.
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b) Das Treppenpodest soll rundherum angestrichen
werden, Hierzu ist der Gesamtflicheninhalt zu berechnen.

(Lédnge der Kanten in m)

Du willst ein Geschenk 'fl'.ir einen
Freund in einem Karton mit desi
MalBen 10 cm, 10 cmund 30 cm [

Lo

verpacken. Es soll mit einem

Band (siehe Bild) verschaurt werden,
fiir die Schleife wird ein halber Meter
gebraucht. o
Berechne, wie viele Meter Band

insgesamt notwendig sind.

101 Aufgabenformat Text, Abbildung
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
3 Modellierungscharakter Strukturierung, Mathematisierung
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Die Einbettung einer Grundaufgabe des Typs ,Berechne den Flacheninhalt® in einen realistischen
Kontext erfordert nicht immer eine (anspruchsvolle) Modellierung, da mit einer Skizze das
mathematische Modell meist vorgegeben wird. Nimmt man den Kontext der oberen Aufgabe jedoch
ernst, so muss bedacht werden, dass es nicht sinnvoll ist, ein Treppenpodest unten anzustreichen und
diese Flache somit nicht beriicksichtigt werden darf. So betrachtet erfordert diese Einbettung also
tats&chlich ein durchdachtes mathematisches Modell.

Zur Bearbeitung der unteren Aufgabe miissen Schiilerinnen und Schiiler aus den Angaben in Text
und Abbildung ebenfalls ein mathematisches Modell erstellen, wofir hier eine stabile Vorstellung der
betrachteten geometrischen Figur (Quader) notwendig ist.
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Variation 9: Mehrschrittige, gedffnete Modellierungsaufgabe

Zeichne eine Skizze Deines Traumzimmers!
Die Zimmerwande sollen nun erst einmal weifs gestrichen werden.
Berechne zunachst deinen Bedarf an Farbe (Achtung, Giberlege Dir dabei, ob Fenster und

Turen auch gestrichen werden mussen!)

Im Baumarkt findest Du das abgebildete Angebot. Wie viele Eimer Farbe musst Du kaufen?

10 Liter, seidenglanz 45,59 je Liter 4,56 €
\ 10 Liter, superglanz 52,99 je Liter 5,30 €

LATEXWEISS
TUCHMATT

/
1
ca. 60 m* Reichweite bei einmaligem Anstrich, |
strapazierfdhig, hochdeckend, Art. 501042, 10 Liter |

21 Stoffgebiet Geometrie, Arithmetik
101 Aufgabenformat Text, Abbildung
101 Offenheit Aufgabenstellung, Endzustand offen
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
8 Modellierungscharakter Modellierungsaufgabe
2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
(1) Problemldseanteil (ja)
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Die Bearbeitung dieser Aufgabe erfordert evtl. etwas mehr Zeit, als in einer Arbeit mit zehn Aufgaben
dafir aufgewendet werden kann, sie kénnte in einem anderen Format von ,Parallelarbeit* integriert
sein (siehe z. B. die Parallelarbeit im Anhang).

Die Aufgabenstellung lasst offen, wie kompliziert der Grundriss des ,Traumzimmers® sein soll.
Ebenfalls selbsttatig mussen Annahmen tiber Deckenhdhe, Tiren, Fenster u. 4. gemacht werden, um
ein Modell fir den Gesamtfarbbedarf zu erhalten. Dabei kann es sich lohnen, manche Grofen
abzuschatzen und nicht prazise zu berechnen. Ist der Gesamtbedarf ermittelt, kann die Anzahl
Farbeimer angegeben werden, die nétig sind. Sinnvoll sind in diesem Sinnzusammenhang nur ganze
Zahlen.
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riation 10: Mehrschrittige Aufgabe und Aktivierung geometrischer Grundvorstellungen

4. Vergleiche die Flacheninhalte. /8
~ a) Figur hat den gréBten Flicheninhalt.

b) Figur hat den kleinsten Flicheninhalt. .
c) Der Flicheninhalt der Figuren . - ist gleich grof.

d) Der Flicheninhalt der Figuren - ist genau doppelt so

groB der Flicheninhalt der Figur

e) Der Flicheninhalt der Figur ist genau dreimal so groB wie der
Flacheninhalt der Figur '

102 Aufgabenformat Text, Abbildung
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
(1) Problemldseanteil (ja)
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

In den Aufgabenteilen a) — e) sind die (in der Aufgabenstellung verbalisierten) Fragen allein durch
geschickte Einteilungen der Figuren und den Vergleich der Figuren untereinander zu beantworten. Die
Berechnung der einzelnen Flacheninhalte ist nicht notwendig, wenn die Schiilerinnen und Schiiler
stabile Vorstellungen der Flachen und Figuren haben. Je nach Vorgehen und Vorkenntnissen der
Lernenden kann diese Aufgabe uber einen ProblemlGseanteil verfugen oder nicht.
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9. Wirfelbauten und Wiirfelnetze

Grundaufgabe: ,Wurfelbauten®

a.) Aus wie viel Wirfeln besteht folgende Figur?

b.) Wie viele Wirfel mtissen bei der Figur hinzugefihrt
werden, damit ein vollstdndiger Quader entsteht?

20 Stoffgebiet Geometrie
102 Aufgabenformat Text, Abbildung
010 Offenheit L6ésungsweg offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Bei diesem Format der ,Wiirfelaufgaben® miissen Wiirfel in einer zusammengesetzten Figur gezahit
werden, wofiir eine realistische Vorstellung des perspektivisch abgebildeten Korpers bendtigt wird.
Der zweite Teil der Aufgabe besteht in der Frage, wie viele Wirfel zu einem vollstandigen Quader
fehlen. Die Aufgabe lasst unterschiedliche Losungsstrategien zu (z. B. Zahlen einzelner Wiirfel oder
das Bilden von ,9er-Platten‘), um die Aufgabe zu I6sen und kann daher — abhéngig von der gewahlten
Losungsstrategie — als ein- oder mehrschrittig bezeichnet werden.

Variation 1: kompliziertere Aufgabe
12 a) Aus wie vielen Wirfeln besteht die
- Figur?

b) Wie viele Wiirfel fehlen zum vollsténdigen
" Quader der vorgegebenen H8he, Linge und Breite?

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
Die Figur in der Aufgabe ist grundséatzlich komplizierter als die Figur in der Grundaufgabe. Die

Strategien zum ,geschickten Losen der Aufgabe (wie das Bilden von ,9er-Platten®) sind bei dieser
Variante nicht moglich.
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Variation 2: Aktivierung von Grundvorstellungen (Division)

d) Vergleiche die Wiirfel. Wie oft passt der Wiirfel A in die beiden anderen Wirfel hinein?

Wirfel A tinWirfel B ..o ) o7
Urfel A passt in Wiirfel B mal R llf—_ﬁl lFi: ,IJ
@ —_i::/{ . T i
Wirfel A passtinWirfel C ....................mal
21 Stoffgebiet Geometrie, Arithmetik
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Die Fragestellung: ,Vergleiche die Wurfel. Wie oft passt Wirfel A in Wurfel B?“ erfordert wieder
elementare raumliche Vorstellungen, um der Abbildung die erforderlichen Informationen entnehmen
und die Aufgabe l6sen zu konnen. Die Fragestellung aktiviert dariiber hinaus die Grundvorstellung
vom Dividieren als ,Passen in“ und stellt so eine Vernetzung zur Arithmetik dar.

Variation 3: Verbindung mit Bruchrechnung und Aktivierung von
Grundvorstellungen (Briiche)

a.) Aus wie viel Wirfeln besteht folgende Figur?

b.) Welcher Bruchteil fehlt zu einem vollstdndigen Quader?

21 Stoffgebiet Geometrie, Arithmetik
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Variante zieht auf ganz einfache Weise eine Verbindung zu einem zentralen Inhalt der Klassen
5/6: der Bruchrechnung. Der komplette Quader muss als ,Ganzes* gesehen werden und die fehlenden
Wirfel als ,Teil des Ganzen* interpretiert werden, um die Aufgabe graphisch oder rechnerisch zu
bearbeiten. Es werden somit nicht nur raumliche Vorstellungen der betrachteten Figur, sondern auch
inhaltliche Vorstellungen zu Briichen aktiviert.
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Grundaufgaben: ,Wirfelnetze*

Aus welchen Netzen kannst du einen Kérper bauen? Kreuze an.

CLEER Y

gl / . - . iy s = ; >
12. Aus welchen Netzen liisst sich ein Wiirfel zusammenbauen? 4
Kreuze an! Denke dir das graue Quadrat als Boden,
dann falte in Gedanken!

b) [ ] c) |

20 Stoffgebiet Geometrie
102 Aufgabenformat Text, Abbildung
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
(1) Problemldseanteil (ia)
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Die Aufgabe aktiviert das raumliche Vorstellungsvermogen: Schulerinnen und Schuler falten ,in
Gedanken® Wiirfelnetze zu Wiirfeln zusammen. Mit genligend Ubung kann dies fiir Lernende eine
,Routinetatigkeit* sein; ist dieser Aufgabentyp den Schiilern dagegen unbekannt, kann man dies als
Probleml@sen betrachten.
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Variation 1: Oktaedernetze

Hier siehst Du ein Oktaeder.
Lassen sich aus den unten stehenden Netzen Oktaeder bauen?

Netz B

Diese Aufgabe besitzt dieselbe Codierung wie die Grundaufgabe. Die Variante gibt jedoch ein den
Lernenden weniger vertrautes Objekt vor und aktiviert somit umso intensiver das Vorstellungs-
vermdgen, das zum ,Falten in Gedanken® nétig ist.
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Variation 2: Antwortformat

. Bei einem Spielwiirfel betrdgt die
Augensumme zweier gegeniberliegender )
Wiirfelflachen immer 7. o . . e

Erginze die Zeichnung. _ : - ®

Diese Variante der Grundaufgabe nutzt die Uberlegung, wie man diesen Wiirfel zusammen bauen
kann fir die Beschriftung der Wiirfelseiten. Das leicht veranderte Antwortformat erméglicht prinzipiell
eine Selbstiberpriifung der Schiilerinnen und Schiler bei der Bearbeitung der Aufgabe (durch
gedankliches ,Hochklappen®).

Die Netze der abgebildeten Korper wurden nicht vollstédndig gezeichnet. Erganze sie farbig.
Wie heifsen die Korper?

ol | : BELL L1

1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig

Bei dieser Variante der Grundaufgabe wird als ,Antwortformat® eine Zeichnung bzw. das Erganzen
einer Zeichnung und das Benennen der entstandenen Kérper erwartet.
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10.  Punkte und Figuren, Drehungen und Spiegelungen

Grundaufgabe: ,Einfache Zeichnungen im Koordinatensystem*

Zeichne in das Koordinatensystem das Dreieck ABC mit den Koordinaten die Punkte A(1/2),
B(6/1) und C(3/5) ein. (Koordinatensystem vorgegeben)

20 Stoffgebiet Geometrie
101 Aufgabenformat Text, Abbildung
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Die Aufgabe erfordert Kenntnisse im Umgang mit Koordinatensystemen: Punkte missen in einem
Koordinatensystem richtig erkannt, gekennzeichnet und verbunden werden. Die Aufgabe lasst sich als
einschrittig bezeichnen, sie erfordert keine weiteren prozessbezogenen Kompetenzen und auch keine
inhaltlichen Vorstellungen zu den mathematischen Objekten.

Grundaufgabe: ,Spiegelungen®

Spiegele das Funfeck an der Spiegelachse g
L R ] f

3. w7
Q:E
20 Stoffgebiet Geometrie
101 Aufgabenformat Text, Abbildung
000 Offenheit nicht offen
(1) Komplexitat/Kompliziertheit (einschrittig)
0 Modellierungscharakter nein
1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
0 Problemldseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Diese Aufgabe prift grundlegende geometrische Fertigkeiten der Klassen 5/6: Das Spiegeln von
Figuren an vorgegebenen Achsen. Daher kann die Aufgabe eigentlich nicht als ,kompliziert
bezeichnet werden. Das Antwortformat ist eine Zeichnung; eine Verbalisierung der Vorgehensweise
ist nicht gefordert.
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Variation 1: mehrschrittige Aufgabe

Gegeben sind die Koordinaten der Punkte A (1|1), B (7]2), C (2]4) und
D (4]|6), E (8]8), F (7] 10) und die Gerade g durch die Punkte P (O| 1) und Q (4]3).

a) Zeichne das Dreieck ABC in das Koordinatensystem ein. Verwende 1 cm als 1
Einheit.

b) Spiegle das Dreieck ABC an der Spiegelachse g. Gib die Koordinaten des Bildpunktes
B’ an.

c) Zeichne die Punkte D, E und F ein. Ergdnze den Punkt G, so dass ein Rechteck
entsteht. Wie lauten die Koordinaten von G? Zeichne alle méglichen Spiegelachsen
ein.

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

Diese mehrschrittige Aufgabe verbindet den Umgang mit dem Koordinatensystem und die Fertigkeit
des Einzeichnens von Figuren und Spiegeln von Figuren (Teilaufgaben a) und b)) sowie die Kenntnis
von Spiegelachsen.

d) Bestimme den Fladcheninhalt des Vierecks DEFG. Es ist jede Losung erlaubt, aber
dokumentiere deine Losung.

010 Offenheit Lésungsweg (bedingt) offen
2 Argumentieren/Begriinden notwendig

Teilaufgabe d) thematisiert vielfaltige Losungswege zur Flachenberechnung: Hier kann die Struktur
des Koordinatensystems als eine Mdglichkeit genutzt werden, um den Flacheninhalt des Vierecks zu
berechnen. Andere Strategien werden explizit jedoch zugelassen; die Lédsung muss erlautert werden.

9. Spiegele das Dreieck ABC an der Spiegelachse g und die Bildfigur emeut

an der Spiegelachse h
A
C
67
B
g h
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

Bei dieser Aufgabe werden zwei Spiegelungen (ohne Koordinatensystem) nacheinander ausgefiihrt.
Dabei kann die Auswirkung des wiederholten Spiegelns (an nichtparallelen Spiegelachsen)
beobachtet werden.
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Variation 2: Umkehraufgabe (Aufgabenformat, Problemldseanteil)

Konstruiere die Spiegelachse

001 Aufgabenformat Abbildung
1 Problemldseanteil ja

Diese Aufgabe ist im Prinzip die ,Umkehraufgabe“ zu der Grundaufgabe ,Spiegele die Figur an der
Spiegelachse: Die gespiegelten Figuren sind vorgegeben, die Spiegelachse muss konstruiert werden.
Wenn die Lernenden das nicht gelibt haben, hat die Aufgabe einen groen Problemldseanteil.

Vergleiche hierzu auch die Aufgaben zur ,Symmetrie“ weiter unten.

Variation 3: Mehrschrittige Aufgabe, Aktivierung von Grundvorstellungen (Winkel)

Zeichne in das Koordinatensystem die Punkte A(1/2), B(6/1) und C(3/5) ein und verbinde
sie durch Strecken. Du erhaltst ein Dreieck.

a) Spiegele dieses Dreieck an der x-Achse. Zeichne die gespiegelten Punkt A’, B’ und C’
ein und gib ihre Koordinaten an.

b) Drehe das Dreieck um den Ursprung (0/0) mit dem Drehwinkel a=120°.

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

In der mehrschrittigen Aufgabe werden Figuren gespiegelt oder gedreht. Das Antwortformat ist in
beiden Féllen eine Darstellung. Betrachtung von Aufgabenteil b): Der Vorgang der Drehung einer
Figur um einen Winkel aktiviert zuséatzlich inhaltliche Vorstellungen von (orientierten) Winkeln.

Vergleiche hierzu auch die Aufgaben zu Winkeln und Drehungen um Winkel (s. nachster Abschnitt).
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11. Winkel

Grundaufgaben: ,Winkel messen*

Miss den folgenden Winkel:

20 Stoffgebiet Geometrie
002 Aufgabenformat Abbildung
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Bei diesen Aufgaben soll ein abgebildeter Winkel gemessen werden. Dies erfordert Kenntnis tiber den
Umgang mit dem Geodreieck, eine Standardroutine der Klassen 5/6. Dariiber hinaus werden keine
der hier betrachteten prozessbezogenen Kompetenzen aktiviert.

Variation 1;: Antwortformat

Beschreibe die folgenden Winkel.

1a Argumentieren/Begriinden Antwortsatz/Verbalisierung notwendig

Diese Variante verzichtet auf die Messtatigkeit und fordert nur eine Beschreibung des betrachteten
Winkels (stumpf, Gberstumpf, spitz ...). Sie fokussiert damit auf die Anwendung des Fachvokabulars.

Zeichne den folgenden Winkel: 120°

010 Aufgabenformat Zahl
1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig

Bei dieser Aufgabe soll ein angegebener Winkel gezeichnet werden. Sie ist somit eine (gangige)
,Umkehraufgabe“ zur Grundaufgabe ,Winkel messen®.

Vergleiche auch die Varianten zu dieser Aufgabe (nachster Abschnitt)
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Variation 2: Aktivierung von Grundvorstellungen (Winkel)

11.Wie grof ist der Winkel zwischen den beiden Zeigei

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe aktiviert durch diese ,Einbettung” elementare inhaltliche Vorstellungen von ,Winkeln®,
indem die Schenkel als ,Zeiger* interpretiert werden. Mit dem Wissen, dass eine ganze Drehung der
Zeiger einem Winkel von 360° entspricht, muss fiir die Bearbeitung dieser Aufgabe nicht gemessen
werden, wenn man Bruchteile identifizieren und hochrechnen kann.

Variationen 3: Argumentieren und Begrunden (Verbalisierung von Verfahren)

e Miss die Innenwinkel in dem Dreieck und benenne die Winkelart.
Erklare, wie du die Aufgabe selbst kontrollieren kannst.

Winkel | Grofde Winkelart
o
B
Y

e Miss die Innenwinkel in dem Dreieck. Welche Winkelsumme muss sich ergeben?
Uberpriife deine Messergebnisse.

a=
V B _
y=___
erwartete Winkelsumme =
gemessene Winkelsumme =

Was sagst du zu deinen Messergebnissen?

2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig
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Obere Aufgabe: Bei dieser Aufgabe werden die Winkel gemessen und benannt. Es handelt sich hier
jedoch um Winkel in einem Dreieck, so dass die Lernenden ihre Messung selbst Uberprfen kdnnen,
wenn sie die Winkelsumme im Dreieck kennen. Genau dieser Zusammenhang soll dann verbalisiert
werden. Die Aufgabe verbindet somit die Messtatigkeit mit einer Reflektion der eigenen Tatigkeit.

Untere Aufgabe: Zu einer zusatzlichen Bewertung der eigenen Messergebnisse fordert die untere
Aufgabe auf: Hier werden ,Unscharfen” von Messergebnissen thematisiert und reflektiert.

Variation 4: Argumentieren und Begriinden

Paul hat den grauen Winkel zwischen den beiden Geraden gemessen und
behauptet, er betrage 120°.
Begriinde ohne zu messen, warum Pauls Ergebnis nicht stimmen kann.

2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgaben gehen iber die Kompetenz des Messens hinaus: Die Lernenden werden bei dieser
Aufgabe aufgefordert zu begriinden, warum das im Aufgabentext angegebene Messergebnis von Paul
nicht richtig sein kann. Die Aufgabe erfordert Stltzpunktvorstellingen zu vertrauten Winkeln

(z. B.: spitze Winkel sind kleiner als 90°) sowie die Kompetenz, diese anhand der Abbildung zu
verbalisieren.

1. Milan hat drei Geraden gezeichnet. Den grauen Winkel hat er ausgemessen und

issen zusammen 2

: n.
m du sein Ergebnis als f;

orlanc sch werten wirdest.
b. Zeichne einen Winkel fir den p + 8 = 270° stimmt.

2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Betrachtung von Teilaufgabe a): Die Aufforderung zu begriinden, warum Milans Behauptung nicht
richtig ist, aktiviert Stutzpunktvorstellungen von WinkelgroRen (z. B.: 270° als Ergédnzungswinkel zum
rechten Winkel) und erfordert die Kompetenz, diese anhand der Abbildung zu verbalisieren. Sie ist im
Vergleich zur vorherigen Aufgabe mehrschrittig.
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Grundaufgabe: ,Winkel zeichnen®

Zeichne den folgenden Winkel: 120°

20 Stoffgebiet Geometrie
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Bei dieser Aufgabe soll ein angegebener Winkel gezeichnet werden. Sie ist somit eine (gangige)
,Umkehraufgabe“ zu der vorherigen Grundaufgabe ,Winkel messen®. Alle Varianten sind somit auch
Varianten der vorherigen Grundaufgabe.

In dieser Form erfordert die Aufgabe grundlegende Fertigkeiten im Umgang mit dem Geodreieck,
einem Standard-Thema der Klassen 5/6. Die Aufgabe ist einschrittig und aktiviert keine der hier
betrachteten prozessbezogenen Kompetenzen oder inhaltliche Vorstellungen der mathematischen
Objekte.

Variation 1: Mehrschrittige Aufgabe (Antwortformat)

Aufgabe 2

a) Zeichne das Viereck 4BCD mit 4B =8cm, BC =7Tcm, AD =6em und den
Winkelweiten o =113°, B =75°.

b) Miss die Winkelweiten der beiden anderen Vierecksinnenwinkel und eines
Schnittwinkels der Vierecksdiagonalen.

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Bei dieser Aufgabe muss ein Viereck anhand der in der Aufgabenstellung angegebenen Seitenlangen
und Winkel konstruiert werden. Das Zeichnen der Winkel wird hiermit in den Kontext der Konstruktion
einer kompletten geometrischen Figur eingebettet. Die Summe der Innenwinkel im Viereck hilft, um
die Messung der beiden anderen Winkel zu (iberprifen, wofiir jedoch ein grundlegendes Verstandnis
von Winkeln Voraussetzung ist.
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Variation 2: Mehrschrittige Aufgabe (Erganzungswinkel)

Zeichne die in der Tabelle stehenden Winkel. Fulle die Tabelle weiter aus.

m\mgswinkel
inkel

Geometrie

Winkel o =35° B=115° v =90° d=165° g =12°
Winkelart:
Erganzungswinkel:

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

1. Milan hat drei Geraden gezeichnet. Den grauen Winkel hat er ausgemessen und

Diese Aufgabe erfordert neben den Zeichnungen der Winkel auch eine Benennung der Winkel und die

Berechnung der Erganzungswinkel.

behauptet, B und 6 missen zusammen 270° sein.
a. Begrinde, warum du sein Ergebnis als falsch werten wirdest.

b. Zeichne einen Winkel fir den B + & = 270° stimmt.

Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
Problemloseanteil (ja)
Inhaltliches Verstandnis notwendig

Betrachtung von Teilaufgabe b): Der Schiiler kann bei der Bearbeitung der Aufgabe unterschiedlich
vorgehen. Die Aufgabe wird kompliziert, wenn nicht erkannt wird, dass der zu zeichnende Winkel 90°
betragt und der Schiler versucht, z. B. den Winkel B solange zu verandern, bis die Summe von 3 und
8 270° ergibt. Je nach Vorgehensweise werden bei der Bearbeitung der Aufgabe Stitzpunkt-

vorstellungen von Winkelgroen aktiviert oder Problemlésekompetenzen notig.
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Geometrie

Variation 3: Inhaltliche Vorstellungen, Realitdtsbezug (Modellieren),
Argumentieren und Begriinden

7.) Winkel

Kurt ist Verkehrsbeobachter. Mit seinem Hubschrauber {liegt er hiiufig die Strecke
Hannover — Berlin. Vor seinem heutigen Flug wird schlechtes Wetter angekiindigt. Ei
Regengebiet liegt in seiner Flugroute. Er muss es nun umftliegen und tiber Géttingen,
Halle nach Berlin fliegen.

N o°

o 62 km erlin
bsen Wolfsburg Pots \
£ 2 el .
_ i ._O 90°

Hildesheim

9 Regengebiet

Hameln
a

Desday” 155 km
=]

140 km e|(Saale)

Kass = Leipzig
@ T @

S 180°
Bevor er startet, muss er im Bordcomputer den neuen Kurs in Grad (°) und die Flug-
strecke in km eingeben.

a) Trage die Daten in die Tabelle ein:

Kurs in Grad (°) Flugstrecke in km
|/_
o
2 vor
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" \ 6P
3 N

b) Er kommt dadurch viel zu spiit nach Hause und [lucht: ,,Durch dieses bléde Gewit-
ter musste ich doppelt so weit fliegen.”

Hat er recht? Be@riinde ...t

21 Stoffgebiet Geometrie, Arithmetik
3 Komplexitat/Kompliziertheit komplex

5 Modellierungscharakter Validierung

2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
3 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe bettet ,Winkelmessung® in einen realistischen Kontext ein: Fiir das Ausfiillen der
Tabelle sind Messtatigkeiten an der Abbildung nétig. Die Flugwinkel werden dabei inhaltlich
interpretiert (als ,Kursanderungen®). Zwar ist das mathematische Modell in der Aufgabe bereits
vorgegeben, doch erfordert auch das Arbeiten mit diesem Modell Modellierungskompetenzen und das
Modell muss in der Teilaufgabe b) validiert werden. Da bei dieser Aufgabe mit groReren Zahlen umge-
gangen werden muss, reicht diese Teilaufgabe auch in den Bereich der Arithmetik. Eine Begriindung

der Antwort (anhand einer Rechnung) wird erwartet.
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Geometrie

Grundaufgabe: ,Symmetrie*

Zeichne alle Symmetrieachsen ein, die moglich sind. Kreuze an, wenn keine
Symmetrieachse vorhanden ist.

O Keine ' ) O Keine v O Keine
Symmetrieachse - Symmetrieachse Symmetrieachse - Sy
20 Stoffgebiet Geometrie
002 Aufgabenformat Abbildung
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Hier sollen Symmetrieachsen in vorgegebene Abbildungen eingezeichnet werden. Eine inhaltliche
Interpretation von ,Symmetrieachsen® ist nur in geringem MaRe erforderlich.
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Geometrie

Grundaufgabe: ,Senkrechten und Parallelen®

a) Zeichne durch den Punkt P eine Parallele zu der Geraden g.
b) Zeichne durch den Punkt Q eine Senkrechte zu der Geraden g.

20 Stoffgebiet Geometrie
101 Aufgabenformat Text, Abbildung
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Bei diesen Aufgaben sollen Parallelen und Senkrechten eingezeichnet werden. Die Aufgaben sind
einschrittig und aktivieren keine inhaltlichen Vorstellungen. Als Lésung wird eine Zeichnung erwartet.

Variation 1: Antwortformat

9) Fiirbe Parallelen mit der gleichen Farbe.

NP

Welche Geraden stehen senkrecht auta?

Welche Geraden stehen senkrecht auf {7

0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig

Diese Aufgabe verlangt nicht das Zeichnen von Parallelen zu einer vorgegebenen Geraden durch
vorgegebene Punkte, sondern das richtige Zuordnen der Begriffe ,parallel* und ,senkrecht* zu den
entsprechenden Geraden in einer vorgegebenen Figur. Sie wird in ihrem Anspruch also auf die
Nutzung der Fachvokabeln eingeschrankt.
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Funktionale Zusammenhange

12.  Beschreibung von Mustern, Beziehungen und Veranderungen

Grundaufgabe: ,Muster erkennen und fortsetzen*

Setze folgende Zahlenreihe fort: 2, 5, 11, 23, 47, ...

31 Stoffgebiet Funktionale Zusammenhéange, Arithmetik
010 Aufgabenformat Zahl
000 Offenheit nicht offen

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

0 Modellierungscharakter nein

0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig

1 Problemldseanteil ja

0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Bei dieser Grundaufgabe missen die Lernenden das Muster der Zahlenfolge (arithmetisches Muster)
erkennen und fortsetzen. Das Erkennen eines solchen Musters kann gelibt werden, jedoch enthalt
eine solche Aufgabe immer einen Problemldseanteil, da mit unterschiedlichen Strategien vorgegangen
werden kann bzw. muss. Der Umgang mit groReren Zahlen reicht in das Stoffgebiet der Arithmetik.

Variation 1: Argumentieren/Begriinden
1,3,7, 13, 23, 31, ....

Repariere die Zahlenfolge so, dass ein Muster leichter erkennbar wird und beschreibe es!
2 Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig

Im Gegensatz zur Grundaufgabe verlangt diese Aufgabe auch, das Muster nicht nur zu erkennen, um
es fortsetzen bzw. reparieren zu kdnnen, sondern auch es zu beschreiben.
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Funktionale Zusammenhange

Variation 2: Punktemuster

Zeichne die vierte Figur! Wie viele Punkte hat sie?

Notiere eine Rechnung, wie Du die Zahl der Punkte der 10. Figur berechnen kénntest!

002 Aufgabenformat Abbildung

010 Offenheit Lésungsweg offen

1b Argumentieren/Begriinden Darstellung/Rechnung notwendig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Diese Aufgabe gibt ein Punktemuster vor, dass die Lernenden fortsetzen sollen. Die erkannte
RegelmaRigkeit des Musters muss nun in einen arithmetischen Term ,Ubersetzt* werden, woflr die
mathematische Schreibweise inhaltlich gedeutet werden muss. Da die Strukturierung des Musters auf
unterschiedliche Weise mdglich ist, kann es unterschiedliche Terme geben, die jedoch zum selben
Ergebnis fihren missen. Solcherart Aufgaben bieten eine interessante Propadeutik fir die Einfihrung
der Variablen, die hier angelegt sind, aber noch nicht explizit genutzt werden.
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Funktionale Zusammenhange

Variation 3: Realitatsbezug

Abfahri: 11:24 Uhr nach: Bremen § St.-Jdrgen-str.

RﬁeHahrlI frilherl spa'lnrl weiter] nEueFahrtI Fahrt dndern I Fahrten drucken I

Markus wollte eigentlich

Fahrtdaten Fahrtdauer Umsteigen  Preis (Erw ki) =
o 005 o spéatestens um ha}b 12 an
02, Fahrt am 10.11.2007 von 11:29 bis 11:35 Uhr (Kartsi 00:08 0 EUR210/105 der Domsheide sein, um
03, Fahrt am 10.11.2007 von 11;32 bis 11;38 Uhr (Kara 00:06 0 EUR 2.10/1.05 eine StrafRenbahn in die
04. Fahrt am 10.11.2007 von 11:30 bis 11:45 Uhr [Karts] 00:06 0 EUR 2.10/1.05 St.-Jtirgen-Strake zu
0. Fahrt nehmen.
11:22 ab Bremen, Domsheide Bstg. 5 il Stralbenbahn 2 . . .
1128 an Bremen, St-Jargen-Str. | " Bremen, Sabaldsbrlick Nun 1’-1.8'[ er Sl(?h ziemlich
verspatet: Es ist schon
12.03 Uhr! Die Bahnen,
02. Fahrt . .
die er sich ausgesucht
11:29 ab Bremen, Domsheide Bstg. 5 ﬂ ==~ Strafenbahn 3 : :
11:35  an Bremen, St-Jorgen-Str. £l @ Eramen, Hastadt, Wesarwahr hatte, krlegt er nun nicht
mehr!
03, Fahrt
11:32 ab Bremen, Domsheide Bstg. 5 i"l Stralenbahn 2 S_etze den Abfahrtsplan
11:38  an Bremen, St.-Jargen-5tr. =i " Bremen, Sebaldsbrlick bis 12:15 fort und
entscheide welche
o Fahit Straflenbahn Markus
nehmen kann!
1139 ab Bremen, Domsheide Bstg. 5 £l ﬁ Strafkenbahn 3
1145  an Bremen, St-Jargen-5ir. | ™ Bremen, Hastedt, Wesanwehr
012 Aufgabenformat Text, Abbildung
3 Modellierungscharakter Strukturieren, Mathematisieren
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Magdalena steht um 14.55 Uhr an der Bushaltestelle und guckt schon einmal nach,
wann sie nach der Feier wieder nach Hause fahren kann. Der nédchste Bus fahrt um
15.12 Uhr ab. Die Feier soll aber erst um 19.00 Uhr zu Ende sein.

Alle 25 Minuten fahrt ein Bus. Wann kann sie wieder nach Hause fahren?

110 Aufgabenformat Text, Zahl
Modellierungscharakter Mathematisieren
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Bei der oberen Aufgabe miissen die Lernenden das ,Muster” aus dem Abfahrtsplan entnehmen und
fortsetzen, wahrend es in der unteren Aufgabe bereits vorgegeben ist. In beiden Aufgaben dient das
arithmetische ,Muster” als Modell fiir die Abfahrtszeiten von Bus und Bahn.
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13.

Funktionale Zusammenhange und Stochastik

Erstellen von Diagrammen und Arbeiten mit Diagrammen

Grundaufgabe: ,Diagramme lesen*

9.

Grole incm

Kreuze jeweils die richtige Antwort an.

140 - Wie viel cm wuchs Frank in
120 ] seinem ersten Lebensjahr?
_....4r’""r_
120 e C2,5cm J25cm
110 = CZ20cm J75¢cm
1gg &+
Wie viel ist Frank seit seiner

jg § Geburt gewachsen?

50 1/ 71,30 m 70,8m

50 4. C1,00m 150 cm

40

Stoffgebiet Funktionale Zusammenhange, Stochastik

Aufgabenformat Text, Abbildung

Offenheit nicht offen

Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig

Modellierungscharakter nein

Argumentieren/Begriinden nicht notwendig

Problemléseanteil nein

Inhaltliches Verstandnis (notwendig (elementar))

Diese Aufgaben (iben und prifen die Fahigkeit zum Arbeiten mit Daten und Diagrammen. Bei dieser
Grundaufgabe werden Daten aus einem Graphen (aus einem S&ulendiagramm, aus einem
Kreisdiagramm, aus einer Tabelle o. a.) abgelesen. Die Aufgabe ist damit einschrittig und erfordert
nur Standardroutinen. Sie erfordert zwar eine elementare Interpretation der dargestellten Daten,
jedoch keine inhaltliche Auseinandersetzung mit dem Sachzusammenhang oder der Art der
Darstellung.
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Funktionale Zusammenhange und Stochastik

Variationen 1: Alternative Darstellungsformen

e Andreas hat im letzten Jahr genau aufgeschrieben, wie viel er jeden Monat von
seinem Taschengeld gespart hat.

Monatlich gespartes Geld

gé‘ﬁ@oy é‘y ?& SR @Vﬁ;f&{f‘{ﬁé@

Lies aus dem Diagramm moglichst genau ab:

Wie viel konnte er im Mai zurticklegen?

In welchem Monat hat er am wenigsten gespart?

In welchem Monat hat er am meisten gespart?

Wie viel Geld hat Andreas im ersten halben Jahr gespart?

poop

e Jans Mutter hat immer an seinem Geburtstag seine Kérpergrofse gemessen und dazu
die folgende Tabelle angelegt.

Lebensjahre 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11

GrofSe in cm 50 75 90 95 100 |105 |110 |115 |120 |125 |128 |130

a) Um wie viel cm wuchs Jan in seinem ersten Lebensjahr?

b) Wie viel ist Jan seit seiner Geburt gewachsen?

c) Wann war Jan doppelt so grofs wie bei seiner Geburt?

Hier missen die Informationen zur Bearbeitung der Aufgabe aus einem Balkendiagramm bzw. einer
Tabelle entnommen werden. Da sich hierbei nur der Typ der Darstellung, aber nicht das
Aufgabenformat andert, besitzen diese Varianten denselben Code wie die Grundaufgabe.
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Funktionale Zusammenhange und Stochastik

Variation 2: Alternative Darstellungsformen und Mehrschrittigkeit
(Verbindung zur Arithmetik)

6.) Daten

Fiir ein Klassenfest der 6.8 mit 24 Schiilern

P
. - aQQ T - a1 oo 10— P
hat der Klassensprecher eine Umfrage beziig s ——
lich des Lieblingsessens seiner Mitschiiler s Hithnch
gestartet. Das Ergebnis siehst du hier in ei- L s enehen
nem Kreisdiagramm dargestellt. A Spagetti
. . - . A . Y Hamburger
a) Welches ist die "unbeliebteste" Lieblings- PN - )
IR i A [ Déner
Spelse! S - —
Far s

b) Wie viele Kinder essen am

liebsten AR
Pizza? ..o :
Hamburger?..................

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Die Informationen miissen bei dieser Aufgabe einem Kreisdiagramm entnommen werden. Die
Angabe, dass die Gruppe, deren Aufteilung das Kreisdiagramm darstellt, aus 24 Schiilern besteht,
fuhrt im einem zweiten Schritt zur Berechnung des Anteils, d. h. der ,absoluten* Schiileranzahl, die
beispielsweise am liebsten Pizza isst. Dabei wird eine nichttriviale Verbindung zur Arithmetik
geschaffen, fiir die Grundvorstellungen aktiviert werden miissen (,Briiche als Anteile®).
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Funktionale Zusammenhange und Stochastik

Variation 3: Unterschiedliche Darstellungsformen und Inhaltliche Interpretation

1. Folgende Weitsprungergebnisse
erzielten die Jungen der 6F:

..........

Nils 2,50 m
Florian 3,50m
Timo 2,90m
Alex 4,00m
| Simon 2,85m
Artur 3.75m
Christoph  [3,00m
Martin 4,00m

Nils

a) Zeichne die y-Achse ein und beschrifte sie.

b) Zeichne die fehlenden Saulen.

¢) Was kannst du im Sédulendiagramm schneller erkennen als in der Tabelle?

d) Wie grofl ist der Unterschied zwischen dem weitesten und dem kiirzesten
Sprung? . .

e) Berechne den Mittelwert (durchschnittliche Sprungweite).

Argumentieren/Begriinden
Inhaltliches Verstandnis

notwendig
notwendig

Bei dieser (sehr haufig gestellten) Aufgabe, wird ein vorgegebenes Diagramm erganzt. Die
,Eigentatigkeit* der Schilerinnen und Schiler beschrénkt sich auf das Beschriften der y-Achse.

Betrachte Aufgabenteil ¢): Die Frage ,Was kannst Du im S&ulendiagramm schneller erkennen als in
der Tabelle?* erfordert nicht nur eine sprachlich anspruchsvolle Antwort, sondern flihrt auch zu einer
intensiven inhaltlichen Auseinandersetzung mit Vorteilen und Nachteilen unterschiedlicher Dar-

stellungsformen.
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Funktionale Zusammenhange und Stochastik

Grundaufgabe: ,Diagramme zeichnen®

8) Die Strichliste zeigt die Lieblingstiere der Schiiler der Klasse 6k.

Zeichne ejn Sdulendiagramm. /5P
Lieblingstier Agzc:‘l"\_ll der Al;:frlhl
chuler Schitler

Pferd i 11

Katze H4 :

Hund T 1 i

Kaninchen 1

Sonstige "

2. 8 =z B

43 Stoffgebiet Funktionale Zusammenhange, Stochastik
102 Aufgabenformat Text, Abbildung
000 Offenheit nicht offen

1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig

0 Modellierungscharakter nein

1b Argumentieren/Begriinden Darstellung notwendig

0 Problemléseanteil nein

(1) Inhaltliches Verstandnis (notwendig (elementar))

Diese Aufgabe verlangt die Kenntnis unterschiedlicher Darstellungsformen. Die Darstellungsform
(Saulendiagramm) ist bei dieser Aufgabe vorgegeben, Vor- oder Nachteile der speziellen Darstellung
werden nicht thematisiert. Die Aufgabe ist einschrittig, da dieselbe Tatigkeit (Einzeichnen einer
passenden Séaule zu dem Wert in der Tabelle) nur wiederholt wird. Die Aufgabe erfordert im
Wesentlichen Standardroutinen und ein lediglich auf die Interpretation der Daten bezogenes
elementares inhaltliches Verstandnis.
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Funktionale Zusammenhange und Stochastik

Variation 1: Wechsel der Darstellungsformen (Mehrschrittige Aufgabe)

———————

¢) Das abgebildete Diagramm
nennt man Kreisdiagramm. Uber-

trage die Ergebnisse der Umirage T
in ein Sdulen- oder Balkendia- {7777

' |
———————

gramim.
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Betrachtung von Aufgabenteil ¢): Ein Kreisdiagramm soll in ein Saulendiagramm (bertragen werden.
Diese Aufgabe erfordert die Kenntnis unterschiedlicher Darstellungsformen und die Fahigkeit, sie
sowohl lesen als auch darstellen zu kénnen (mehrschrittige Aufgabe). Eine Reflektion der Vor- und
Nachteile bestimmter Darstellungen wird jedoch nicht verlangt.

Jans Mutter hat immer an seinem Geburtstag seine Korpergrofie gemessen und dazu die
folgende Tabelle angelegt.

Lebensjahre 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Grofde in cm 50 75 90 95 100 |105 110 |115 |120 [125 |128 |130

Zeichne ein Koordinatendiagramm. Trage auf der Rechtsachse das Alter in Jahren und auf
der Hochachse die Koérpergréfle in cm ein. Uberlege dir zunichst eine sinnvolle
Achseneinteilung.

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
1 Inhaltliches Verstandnis notwendig (elementar)

Das Antwortformat (Koordinatendiagramm) ist bei dieser Aufgabe vorgegeben und wird nicht inhaltlich
thematisiert. Jedoch missen die Lernenden selbsttétig eine sinnvolle Achseneinteilung finden. Die
Aufgabe kann auch insofern als mehrschrittig betrachtet werden, als an dieser Stelle die Daten und
ihre sinnvolle Darstellung (sehr elementar) reflektiert werden missen.
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Funktionale Zusammenhange und Stochastik

Variation 2: Argumentieren/Begriinden, Validierung und Inhaltliche Vorstellungen

In einer sechsten Klasse haben alle Schulerinnen und Schuler aufgeschrieben, wie viele
Geschwister sie haben. Die Tabelle sieht folgendermafSen aus:

Anzahl der 8 ‘ 12‘ 9 ‘ 1
Schiler
Wie viele keine| 1 ‘ 2 ‘ 3
Geschwister?

a) Fertige ein Saulendiagramm an.
b) Berechne den Mittelwert und zeichne ihn ebenfalls ins S&aulendiagramm aus
Aufgabenteil a) ein.
Was sagt der Mittelwert aus?
Inwiefern gibt der Mittelwert die Angaben aus der Tabelle wieder?
Was sieht man am Mittelwert — und was sieht man nicht?

5 Modellierungscharakter Validierung
3b Argumentieren/Begriinden notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Bei dieser Aufgabe wird in einem zweiten Aufgabenteil die Berechnung des Mittelwertes gefordert und
die Diagrammdarstellung aus dem Aufgabenteil a) benutzt, um ihn zu interpretieren. Die Lernenden
reflektieren und vergleichen so die Aussagekraft von Tabelle/Diagramm und Mittelwert — hier eine
Kommazahl. Insofern der Mittelwert als mathematisches Modell einen ,Uberblick iiber die Anzahl der
Geschwister” verschaffen soll, wird bei dieser Aufgabe eine Validierung dieses Modells vorgenommen.

Vergleiche hierzu auch die Aufgabenvarianten zum Thema ,Mittelwert" im nachsten Abschnitt.
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Stochastik

14. Mittelwert

Grundaufgabe: ,Berechnung des Mittelwertes*

In einer sechsten Klasse haben alle Schulerinnen und Schtler aufgeschrieben, wie viele
Geschwister sie haben. Die Tabelle sieht folgendermafSen aus:

Anzahl der 9 12| 7 1
Schuler ‘ ‘ ‘
Wie viele keine | 1 ‘ 2 ‘ S
Geschwister?
Berechne den Mittelwert!
43 Stoffgebiet Funktionale Zusammenhange, Stochastik
110 Aufgabenformat Text, Zahl
000 Offenheit nicht offen
1 Komplexitat/Kompliziertheit einschrittig
0 Modellierungscharakter nein
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
0 Problemléseanteil nein
0 Inhaltliches Verstandnis nicht notwendig

Diese Aufgabe verlangt die Fahigkeit, einen Mittelwert zu berechnen. Insofern dies eine Routine ist,
sind hierfiir keine inhaltlichen Vorstellungen nétig. Der Mittelwert selbst wird weder in seinen
Anwendungen noch in seiner Aussagekraft reflektiert.

Variante 1: Mehrschrittige Aufgabe und Problemldseanteil

In einer sechsten Klasse fertigen die Schiuilerinnen und Schiler eine Liste an, wie viele
Geschwister sie haben. Die Tabelle sieht folgendermafSen aus:

Anzahl der 8 ‘15‘ 5 ‘ 1
Schiiler
Wie viele keine| 1 ‘ 2 ‘ 3
Geschwister?

Jetzt fehlt nur noch Uli. Bevor sie sich eintragt, ruft sie: ,Prima, wir haben also im Schnitt
jeweils genau einen Bruder oder ein Schwester!“. Kann das sein? Wie viele Geschwister hat

wohl Uli?
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
1 Problemléseanteil ja

Diese Aufgabe bekommt durch die Einfilhrung eines zweiten, nicht direkt ausfiihrbaren Schritts einen
Problemldseanteil. Wer sie [6sen will, kann entweder den Mittelwert der bereits erfassten ,Daten”
berechnen, um dann den ,Datensatz so zu erganzen, dass sich der ganzzahlige Mittelwert 1 ergibt.
(das erfordert ein inhaltliches Gesplr und systematisches Probieren). Oder man muss Rickwarts-
arbeiten: was ware die Summe der Geschwisterkinder, wenn der Durchschnitt 1 ist, und wie viele
Geschwister muss Uli dann haben?
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Stochastik

Variation 2: Argumentieren und Begriinden (Inhaltliche Vorstellungen)

In einer sechsten Klasse haben alle Schiilerinnen und Schitler aufgeschrieben, wie viele
Geschwister sie haben. Die Tabelle sieht folgendermafien aus:

Anzahl der 8 ‘15‘ 5 ‘ 1
Schiler
Wie viele keine| 1 ‘ 2 ‘ 3
Geschwister?

a) Fertige ein Sdulendiagramm an.
b) Berechne den Mittelwert und zeichne ihn ebenfalls ins Saulendiagramm aus
Aufgabenteil a) ein.
Was sagt der Mittelwert aus?
Inwiefern gibt der Mittelwert die Angaben aus der Tabelle wieder?
Was sieht man am Mittelwert — und was sieht man nicht?

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
5 Modellierungscharakter Validierung
3b Argumentieren/Begriinden notwendig

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Betrachtung von Aufgabenteil b): Die Lernenden vergleichen hier die Aussagekraft von
Tabelle/Diagramm und Mittelwert — hier eine Kommazahl. Der Mittelwert wird im Gegensatz zur
Grundaufgabe inhaltlich interpretiert und eine anspruchsvolle Verbalisierung der Bedeutung des
Mittelwertes am vorgegebenen Beispiel wird verlangt. Insofern der Mittelwert als mathematisches
Modell einen ,Uberblick tber die Anzahl der Geschwister* verschaffen soll, wird bei dieser Aufgabe
eine Validierung dieses Modells vorgenommen.

Variation 3: Argumentieren und Begriinden (Verbalisierung/Darstellung von Verfahren)

e Wie grofd ist der Mittelwert der folgenden drei Zahlen 1, 2, 3, 10000 ungefdhr? Wie
kann man das Ergebnis Uiberschlagen, ohne den Mittelwert auszurechnen? Kannst
Du Dein Vorgehen mit einer Zeichnung begriinden?

e Peter meint, der Mittelwert von 1, 2, und 1000 liegt etwa bei 100 und der Mittelwert
von 1, 2, 3 und 1000 liegt ungefidhr bei 10. Kannst du ihn auch ohne Rechnung
Uberzeugen, dass er nicht Recht hat?

3b Argumentieren/Begriinden Begriindung notwendig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

In dieser Form priifen die Aufgaben ein inhaltliches bzw. operatives Verstandnis des Mittelwertes.

Schiilerinnen und Schiiler missen ohne Rechnung den Wert des Mittelwertes abschatzen und
insofern auch erklaren kénnen, was der Mittelwert einer ,Datenreihe” eigentlich aussagt.
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Variante 4: Argumentieren und Begrlinden, Realitdtsbezug (Modellierung)

Martin bekommt jeden Monat 20 Euro von seiner Oma, von denen er eigentlich mindestens die
Hilfte sparen mochte. Am Ende jeden Monats notiert er sich, wie viel von den 20 Euro er tat-
sdchlich ibrig hat.

Monatlich gespartes Geld

Euro
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Am Ende des Jahres sagt Martins Freundin Andrea: ,,Wenn Du jeden Monat mindestens die
Halfte Deines Geldes sparen wolltest, hast Du Dein Ziel aber nicht erreicht!*™

Martin entgegnet stolz:, Ich habe aber tatséichlich mehr als die Hilfte des Geldes gespart!*

*  Wie kénnen Andrea und Martin ihre Meinung begriinden? Wer argumentiert am besten
mit dem Mittelwert, wer mit dem grofiten / kleinsten Wert? Erklére!

101 Aufgabenformat Text, Abbildung

2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig

7 Modellierungscharakter Modellierungsaufgabe
3b Argumentieren/Begriinden notwendig

2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Um Andrea und Martin Argumente zu liefern, missen ihre beiden Aussagen in ein mathematisches
Modell Gberflhrt werden und diese beiden Modelle dann anhand der vorliegenden Daten validiert

werden. Eine (anspruchsvolle) Begriindung der Aussagen von Andrea und Martin anhand des
Diagrammes wird verlangt.
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15.  Wahrscheinlichkeit und Zufall

Grundaufgabe: ,Wahrscheinlichkeiten berechnen*

Hein wirft eine Muinze dreimal hintereinander.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhélt Hein genau 2mal Zahl?
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt Hein mindestens 2mal Zahl?

3 Stoffgebiet Stochastik
100 Aufgabenformat Text
(0) Offenheit (nicht offen)
(2) Komplexitat/Kompliziertheit (mehrschrittig)
2 Modellierungscharakter Mathematisieren
0 Argumentieren/Begriinden nicht notwendig
(1) Problemloseanteil (ia)
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Diese Aufgabe lasst sich im Prinzip auf mehrere Weisen l6sen und es héngt von den
Voraussetzungen der Lernenden ab, wie offen und komplex diese Aufgabe und wie hoch ihr
Problemldseanteil letztendlich ist.

Das Berechnen der Wahrscheinlichkeit, aber auch das Aufstellen und Abzahlen eines Ereignisbaumes
ist bzw. erfordert ein mathematisches Modell. Hierfiir sind inhaltliches Verstandnis fiir den Vorgang
und die Interpretation von Wahrscheinlichkeit notwendig.

Variation 1: Umkehraufgabe (offenere Aufgabe)

Beschrifte einen Wirfel (Wirfelnetz) mit den Zahlen 1, 2, 3 so, dass
die Chance flir eine 2 genau ein Drittel ist.

001 Offenheit Endzustand offen
2 Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
2 Inhaltliches Verstandnis notwendig

Bei dieser Aufgabe missen Schiilerinnen und Schiiler eine Vorstellung von “Wahrscheinlichkeit*
besitzen, um z. B. zu wissen, dass die Anordnung der Zahlen auf dem Wirfelnetz gleichguiltig ist und
es nur auf die Haufigkeit des Vorkommens der Zahl 2 ankommt. Diese Aufgabe ist in gewisser Weise
die ,Umkehraufgabe” der Grundaufgabe: Die Wahrscheinlichkeit fir ,Erfolg“ (die 2) ist vorgegeben,
das Objekt des Zufallsexperimentes muss noch konzipiert werden. Es sind mehrere LOsungen
maglich.
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Variation 2: Vergleich von Wahrscheinlichkeiten

Glock und Zyfall
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10. Bei welchem der folgenden Zufallsgerite ist die Chance am grften,
mit einer ,,1* zu gewinnen? Kreuze nur ein Feld an!
[ Spielwiirfel mit den Zahlen 1 bis 6
[0 Eine 1-Centmiinze
[J Ein Gliicksrad mit den Zahlen 1 bis 8
Schreibe die Wahrscheinlichkeiten auf.

4Pp.

a) Die Wahrscheinlichkeit mit dem Spielwiirfel eine ,,1¢ zu wiirfeln, betrigt —— .

b) Die Wahrscheinlichkeit mit der 1-Centmiinze eine ,,1“ zu werfen, betragt — |

¢) Die Wahrscheinlichkeit, dass das Gliicksrad bei der ,,1“ stehen bleibt,

betrdgt — .
Aufgabenformat Text, Zahl
Komplexitat/Kompliziertheit mehrschrittig
Inhaltliches Verstandnis notwendig

Fir diese Aufgabe missen Wahrscheinlichkeiten berechnet und verglichen werden. Hierzu werden

inhaltliche Vorstellungen von Wahrscheinlichkeit aber auch von Brlchen aktiviert.
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Erlauterung zum zugrunde liegenden Codierungsschema

Im Folgenden finden Sie eine Kurziibersicht tber die Codezuweisungen. Einen detaillierten Einblick in den
Codierungsprozesses liefert die Broschiire ,Informationen zum Aufgaben-Klassifikationsschema als
wissenschaftlicher Hintergrund der Riickmeldung zu den Bremer Parallelarbeiten in Klasse 6, in der die Codes
und ihre Zuweisungen ausflhrlich erlautert sind.

1. Mathematische Stoffgebiete

) Arithmetik/Algebra

) Geometrie

) Funktionale Zusammenhénge
) Stochastik

Da sich bei manchen Aufgaben die mathematischen Bereiche (berschneiden, werden hierfir zwei Codes
vergeben, z. B. 12 (Arithmetik, Geometrie) oder 10 (Arithmetik).

2. Aufgabenformat (Sprachrezeption)

2.1 Text

(0) Existiert nicht/kein (relevanter) Teil der Aufgabenstellung

(1) Existiert/ist Teil der Aufgabenstellung/enthalt Informationen zur Bearbeitung
(2) Entnahme der zur Bearbeitung relevanten Informationen ist anspruchsvoll

2.2. Zahl/Terme/Formeln

(0) Existiert nicht/kein (relevanter) Teil der Aufgabenstellung
(1 Existiert/ist Teil der Aufgabenstellung/enthalt Informationen zur Bearbeitung
(2) Entnahme der zur Bearbeitung relevanten Informationen ist anspruchsvoll

2.3 Tabelle/Abbildung /Graph

(0) Existiert nicht/kein (relevanter)Teil der Aufgabenstellung
(1) Existiert/ist Teil der Aufgabenstellung/enthalt Informationen zur Bearbeitung
(2) Entnahme der zur Bearbeitung relevanten Informationen ist anspruchsvoll

Eine Aufgabe, die also nur eine zu lésende Rechnung vorgibt, wiirde den Code 010 (Zahl) erhalten. Eine
Aufgabe, fir die ein Diagramm oder eine andere Abbildung mathematisch ausgewertet werden muss, erhélt den
Code 002 oder 102, je nach Textanteil.
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3. Offenheit

3.1. Aufgabenstellung

(0) Nicht offen
(1) Offen

3.2. Lésungswege

(0) Nicht offen
(1) Offen

3.3. Zielstruktur/Endzustand

(0) Nicht offen
(1) Offen

Lasst eine Aufgabe beispielsweise offen, wie sie geldst werden soll oder thematisiert explizit die Mdglichkeit
vielfaltiger Lésungswege, dann wirde der zugehdrige Code 010 lauten. Eine geschlossene Aufgabe tragt den
Code 000.

4. Komplexitat der Aufgaben

(1) Einschrittig

(2) Mehrschrittig

(3) Vielschrittig und komplex
9) Keine Zuordnung

9. Prozesshezogene Kompetenzen

5.1. Modellieren

Keine Modellierung notwendig (z. B. rein technische Aufgabe)

Strukturierung (im Modellierungsschema: ,Vereinfachung®) erforderlich: Von Realsituation zu Realmodell
Mathematisierung erforderlich: Von Realmodell zu mathematischem Modell

Strukturierung und Mathematisierung erforderlich

Validieren einer mathematischen Modellierung erforderlich

Mathematisierung und Validierung (Interpretation) erforderlich

Strukturierung und Mathematisierung und Validierung (Interpretation) erforderlich

—~ e~~~ —~ — —
oo ~N Or W N — O
—_—— ==

Eine einfache Rechenaufgabe, die in einen realistischen Kontext eingebettet ist, dem zur Ldsung die
Informationen nur wieder entnommen werden missen, wirde den Modellierungscode 2 erhalten: Keine
Strukturierung und keine Validierung notig.
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5.2. Argumentieren/Kommunizieren/Verbalisieren

Verbalisierung nicht notwendig

z.B. Multiple Choice, nur Ergebnis (Zahl) gewiinscht ohne Begriindung

Verbalisierung erforderlich (ohne ,Argumentation*)

a) Antwortsatz gewlinscht ohne Begriindung und/oder inhaltliche Interpretation

b) Graph/Tabelle/Darstellung als Ergebnis gewiinscht ohne Begriindung

Argumentation notwendig

(d.h. Rechnung oder Zeichnung als Begriindung erforderlich)

Anspruchsvolle Argumentation notwendig

a) Inhaltliche Interpretation erforderlich (z.B. lebensweltlicher Bezug)

b) Wechsel der Darstellungsebene erforderlich: Graph, Tabelle oder andere
Veranschaulichungs-/Darstellungsmittel, an denen eine Begriindung erfolgt

5.3 Problemldsen

(0)
(1)

Kein Problemldseanteil: ausschlieBlich bekannte Standardroutinen

Aufgabe hat einen Problemldseanteil, d. h. sie erfordert mathematische Tatigkeiten, die iber
Standardroutinen hinausgehen (z. B. Beispiele erzeugen, systematisches Probieren, informative Figuren
definieren)

Der Problemldseanteil ist anhand der Aufgabenstellung nur schwer zu bestimmen, da prinzipiell jede Aufgabe fiir
einen Schiiler ein ,Problem” darstellen kann. Die Texte unter den Aufgabenvarianten versuchen, die jeweilige
Codervergabe zu begriinden.

6. Inhaltliches Verstandnis/Vorstellungsorientierung

Keine inhaltliche Vorstellungen zur Ldsung notwendig, z. B. reiner Kalkil

Elementare inhaltliche Vorstellungen zu Grundschulinhalten nétig, z. B. Addition, Subtraktion, GroRen
(Lange, Gewicht, Zeit), Multiplikation natirlicher Zahlen etc.

Inhaltliche Vorstellungen zu mathematischen Inhalten der Klasse 5/6 notwendig, z. B.

Briiche, aber auch funktionale Vorstellungen, Vorstellungen von Proportionalitét etc.

Kombination von mehreren Vorstellungen (hohe Grundvorstellungsintensitat)

Keine Zuordnung maéglich
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Ausblick auf grundlegende Alternativen:
Parallelarbeit als Facharbeit

Wenn wir bis hierhin stets Aufgaben vorgestellt haben, die sich fir zeitlich begrenzte schriftliche Tests eignen, so
bedeutet das nicht, dass Parallelarbeiten diese Form der klassischen Klassenarbeit wéhlen missen. So wéhlt z.
B. die Gesamtschule Mitte die Form einer langerfristigen Hausaufgabe (Facharbeit) als Parallelarbeit. Diese ist
im Folgenden abgedruckt.

Mit dieser Form kénnen Aufgaben sehr viel offener und in reichhaltigen Realitatsbezligen gestellt werden. Die
Lehrerinnen und Lehrer nutzen die gemeinsame Beratung Uber die Bewertung der sehr unterschiedlichen
Produkte der Lernenden als Gelegenheit zum Austausch (ber projektartige Unterrichtsformen und ihre
Bewertungsmafstébe.

84



Anhang

Parallelarbeit ,,Mein Traumzimmer* (Gesamtschule Mitte)
L&ngerfristige Hausaufgabe

Fiir diese Hausaufgabe hast du lidnger Zeit als sonst. Sie soll aber
auch besonders ordentlich, rechnerisch nachvollziehbar und
richtig von dir erstellt werden und gilt als Ersatz fiir eine
Klassenarbeit.

Bei dieser Hausaufgabe sollst du dir iiberlegen, wie das Zimmer
aussdhe, in dem du dich am wohlsten fiihlen wiirdest. Der Fantasie
sind keine Grenzen gesetzt. Es soll nur ein Zimmer in einem Haus,
mit FuBboden, Wanden und Decke sein.

Das Zimmer selbst zeichnest du auf ein weiles Blatt Papier
(beachte Aufgabe 1.). Du kannst es einrichten und farbig anmalen. Natiirlich kannst du auch ein
Zimmer basteln, mit Wanden und allem, was dazu gehort.

Die Rechnungen notierst du auf einem karierten Papier, ebenso ordentlich wie deine Zeichnung.
Und nun zu den Aufgaben: -

1. Zeichne dein Traumzimmer mit Bleistift und Geodreieck oder Lineal auf ein
weiBles Blatt Papier! Wahle dazu einen geeigneten MaBstab. Notiere die
Langenangaben in Meter an den Wdnden, wie du es bei den Grundrissen
kennen gelernt hast. Gestalte und richte es ein, wie du mochtest.

2. Da jedes Zimmer irgendeine Art von Bodenbelag (Teppich, Teppichfliesen,
Laminat, Fliesen,...) hat, iiberlege dir, welchen Belag du in deinem Zimmer
verlegen mochtest.

a) Berechne, wieviel du von dem jeweiligen Belag benstigen wirst. boe—.l-
b) Erkundige dich in einem Geschdft oder Prospekt nach dem m?-Preis fiir

den Belag. Wenn maglich, klebe einen entsprechenden Prospektausschnitt zu

deiner Rechnung. Berechne nun, was du fiir deinen Bodenbelag insgesamt

bezahlen miisstest.

3. Bringe zusatzlich in deinem Zimmer Zierleisten an der Decke und FuBleisten an.
Wieviel Meter wirst du jeweils brauchen?
Schau in deinen Unterlagen nach, wie wir in beiden Fdllen gerechnet haben.

4. Ublicher Weise werden die Zimmerdecken mit Farbe gestrichen. Berechne, fiir wieviel
Quadratmeter du Farbe einkaufen musst. Erkundige dich auch hier nach den Preisen im

Handel und fiige einen Prospektausschnitt bei. Berechne die Kosten fiir die gesamte Farbe.

5. Auch Zimmerwdnde werden gestrichen oder tapeziert. Wéhle aus und

erkundige dich ebenfalls im Handel nach den Preisen. Bevor du
berechnest, wieviel Farbe oder Tapete du kaufen musst und was dich ’Q~
das kosten wird, iiberleg dir, wie du rechnen musst! Werden Fenster |

und Tiiren auch angestrichen oder tapeziert? Bestimme selbst die Mafe
deiner Fenster und Tiiren. -

TN
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Anhang

Unser besonderer Dank geht an diejenigen Schulen, deren Aufgaben wir hier als gute Varianten (ibernommen
haben. Die folgende Liste fiihrt die meisten davon auf, ist aber unvollstandig bei den Aufgaben, die von mehreren

Schulen verwendet wurden:

Altes Gymnasium
Gesamtschule Bremen Ost
Gesamtschule Bremen West
Gesamtschule Mitte
Gymnasium an der Hamburger StralRe
Gymnasium Horn

Gymnasium Obervieland,
Gymnasiums Vegesack
Heinrich-Heine Schule
Hermann Bése Gymnasium
IGS Bergiusstrale

IGS Johann-Heinrich-Pestalozzi-Schule
IS Sandwehen
Kippenberg-Gymnasium

Lloyd Gymnasium Bremerhaven
Paula-Modersohn-Schule
Schule Am Leher Markt
Schulverbund Lesum

SZ Butjadinger Strale

SZ Drebberstralte

SZ Findorff,

SZ Habenhausen

SZ Helsinkistrafle

SZ Koblenzer Stralte

SZ Lehmhorster Stralte

SZ Lerchenstralle

SZ Rockwinkel

SZ Ronzelenstrale

SZ Waller Ring,

SZ Wilhelm-Kaisen Strafle
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