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Die Qualitats- und UnterstiitzungsAgentur - Landesinstitut fiir Schule (QUA-LiS
NRW) ist die zentrale Einrichtung fiir padagogische Dienstleistungen im
Geschéftsbereich des Ministeriums fiir Schule und Bildung in Nordrhein-
Westfalen. Kern unserer Arbeit ist es, die Schulen und Einrichtungen der
gemeinwohlorientierten Weiterbildung des Landes bei der Qualitatssicherung
und Qualitatsentwicklung systematisch zu unterstiitzen. Dies geschieht fiir die
Schulen des Landes u.a. durch die Entwicklung von Kernlehr- und Bildungs-
planen, die Bereitstellung von Aufgaben fiir die zentralen Priifungen, durch die
Qualifizierung und Professionalisierung der Lehrerfortbildung und des
Leitungspersonals, aber auch durch die Unterstiitzung in bildungspolitisch
aktuellen Handlungsfeldern wie z. B. der inklusiven Bildung in der Schule, das
gemeinsame langere Lernen im Ganztag oder der interkulturellen Schulent-
wicklung. Bei allen Angeboten ist es der QUA-LiS NRW ein wichtiges Anliegen,
den Schulen fiir die herausfordernden Prozesse der Schul- und Unterrichts-
entwicklung die entsprechenden Unterstiitzungsangebote bereitzustellen.

Einen Beitrag dazu stellt die Publikationsreihe , Beitrage zur Schulentwicklung”
dar. Dieses Publikationsformat greift zum einen aktuelle wissenschaftliche,
unterrichtsfachliche und fachdidaktische Diskurse auf und stellt diese
interessierten Leserinnen und Lesern fiir die Diskussion zur Verfiigung. Zum
anderen richtet sich das Publikationsformat unter dem Label ,PRAXIS gezielt
an die schulischen Akteure vor Ort und bietet Schiilerinnen und Schiilern,
Lehrerinnen und Lehrern, Eltern und Erziehungsberechtigten konkrete
Unterstiitzungsmaterialien fiir die Anwendung in Schule und Unterricht an.

Der vorliegende Band ist ein solches praxisbezogenes Unterstiitzungsangebot.
In dieser Handreichung sind Aufgaben zusammengestellt, die Schiilerinnen und
Schiiler ohne Nutzung von digitalen Hilfsmitteln am Ende der Sekundarstufe |
bearbeiten konnen sollen. Denn in vielen Studiengangen werden Grundkennt-
nisse der Mathematik und Kompetenzen vorausgesetzt, die nach den aktuellen
Mathematiklehrplanen bereits in der Sekundarstufe I erworben werden. Die
Initiative zur Herausgabe dieser Aufgabensammlung ging von einer Arbeits-
gruppe aus Vertretern von Hochschulen, den Ministerien fiir Schule und
Bildung (MSB) und fiir Kultur und Wissenschaft (MKW) sowie der Qualitats-
und UnterstiitzungsAgentur - Landesinstitut fiir Schule (QUA-LiS) aus. Mein
Dank gilt insbesondere den Autorinnen und Autoren dieses Bandes und allen
an seiner Herausgabe Beteiligten fiir diese umfangliche Zusammenstellung.



Mit der Reihe ,Beitrdge zur Schulentwicklung” PRAXIS mdchte die QUA-LiS
NRW fiir alle Akteure in Schule und Weiterbildung ein weiteres Unterstiit-
zungsangebot fiir die vielfaltigen und herausfordernden Gestaltungsprozesse
im Bildungsbereich bereitstellen.

Eugen L. Egyptien

Direktor der Qualitdts- und UnterstiitzungsAgentur - Landesinstitut fiir Schule
(QUA-LiS NRW)



Der Ubergang von der Schule in die Hochschule fillt manchen angehenden
Studierenden nicht leicht, wenn der Studiengang solide Grundkenntnisse der
Mathematik voraussetzt. Zu nennen sind hier insbesondere Studienginge aus
den Bereichen Wirtschaftswissenschaften, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik. Aus der Perspektive der Hochschule kommt es fiir einen erfolg-
reichen Start ins Studium insbesondere auch auf Kompetenzen an, die nach den
aktuellen Mathematiklehrpldnen bereits am Ende der Sekundarstufel er-
worben sein sollten. Ein verstandiger Umgang mit Mathematik als Grundlage
fir die Aufnahme eines Studiums in den o.g. Fachern zeigt sich nicht zuletzt
darin, dass grundlegende Rechentechniken, formale Verfahren und Kalkiile
auch ohne den Einsatz von Hilfsmitteln beherrscht werden.

Vor diesem Hintergrund wurde die hier vorgelegte Aufgabensammlung aus der
Perspektive der Schule zusammengestellt. Sie bietet Schiilerinnen und Schiilern
mit Ausbildungs- oder Studienwunsch in mathematikaffinen Bereichen, Lehr-
kréften an allgemeinbildenden Schulen sowie Dozentinnen und Dozenten an
Hochschulen eine Orientierung, welche Aufgaben Schiilerinnen und Schiiler in
Nordrhein-Westfalen ohne Nutzung von technischen Hilfsmitteln wie z.B.
einem Taschenrechner oder Computer bereits am Ende der Sekundarstufe |
und auch (noch) bei Aufnahme eines Studiums l6sen konnen sollen. Zur Be-
arbeitung der Aufgaben sind daher lediglich Zirkel, Lineal bzw. Geodreieck
erforderlich.

Die Aufgaben bilden mit Blick auf die von Hochschulen erwarteten Mathe-
matikkenntnisse fiir einen erfolgreichen Studienstart lediglich einen Ausschnitt
aus dem Kompetenzspektrum des Faches Mathematik in der Sekundarstufe I in
Nordrhein-Westfalen ab. Die Sammlung kann und darf insofern nicht als
Argument fiir eine Einschrankung der curricularen Vorgaben fiir die
Sekundarstufe I im Unterricht herangezogen werden. Kompetenzen im Bereich
des Modellierens, Argumentierens und Problemldsens sowie der Nutzung
technischer Hilfsmittel sind selbstverstiandlich weiterhin ein verbindlicher
Bestandteil des Mathematikunterrichts.

Die Aufgabensammlung ist nach den Kernlehrpldnen Mathematik des Landes
Nordrhein-Westfalen entlang der inhaltlichen Kompetenzbereiche ,Arith-
metik/Algebra“, ,Funktionen®, ,Geometrie“ und ,Stochastik” strukturiert. Am
Ende der Aufgabensammlung sind jeder Aufgabe tabellarisch die Kompe-
tenzerwartungen, die bei der Losung einer Aufgabe eine Rolle spielen,
zugeordnet. Berticksichtigt sind die Kernlehrpldne Mathematik der Gesamt-
schule (E-Kurs), der Realschule und des Gymnasiums (achtjahriger Ausbil-



dungsgang, auslaufend giiltig bis zum Schuljahr 2021/2022). In wenigen Auf-
gaben gehen die Anforderungen iiber die Regelstandards hinaus, die den Kom-
petenzerwartungen in den Kernlehrpldnen fiir die Sekundarstufe 1 zugrunde
liegen.

Die Initiative zur Herausgabe dieser Aufgabensammlung ging von einer
Arbeitsgruppe aus Vertretern von Hochschulen, den Ministerien fiir Schule und
Bildung (MSB) und fiir Kultur und Wissenschaft (MKW) sowie der Qualitats-
und UnterstiitzungsAgentur - Landesinstitut fiir Schule (QUA-LiS) aus. Die
Aufgaben wurden von einer Projektgruppe des Landesinstituts aus erfahrenen
Lehrkraften zusammengestellt, die sdmtlich aktiv unterrichten, und mit der o.g.
Arbeitsgruppe abgestimmt.

Alle an der Entwicklung dieser Aufgabensammlung Beteiligten hoffen, dass sie
aus beiden Perspektiven - Schule wie Hochschule - die beabsichtigte
Orientierung bietet, welche grundlegenden mathematischen Kompetenzen aus
der Sekundarstufe I bei der Aufnahme eines Studiums in den Bereichen MINT
und Wirtschaftswissenschaften realistisch beim Start in den nachsten
Bildungsabschnitt erwartet werden konnen und daher vorhanden sein sollten.

Ergidnzend bietet das Wissenschaftsministerium fiir einen erfolgreichen
Studienstart der Studienanfangerinnen und -anfinger in den WINT-Fachern
(Wirtschaftswissenschaften, Informatik, Naturwissenschaften und Technik)
einen ,WINT-Check" im Online-Portal Studiport (www.studiport.de) an. Dieser
ermoglicht die Uberpriifung studienrelevanter mathematischer Vorkenntnisse
fiir diese Facher an den Hochschulen in Nordrhein-Westfalen. Die Online-Kurse
studiVEMINT und OMB+ bieten die Moglichkeit, zugleich Schulwissen pass-
genau zum individuellen Kenntnisstand aus dem , WINT-Check“ aufzufrischen
und vorhandene Kenntnisse zu vertiefen. Zur Unterstiitzung des Lernprozesses
steht ein mathematikbezogener Online-Support zur Verfliigung.
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Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen
umgehen

Kompetenzerwartungen am Ende der Sekundarstufe I

Im Bereich Arithmetik/Algebra werden von den Schiilerinnen und Schiilern am
Ende der Sekundarstufe I die folgenden Kompetenzen erwartet (Ministerium
fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2007; Ministe-
rium fiir Schule, Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-Westfalen, 20044,
2004b):

Schiilerinnen und Schiiler besitzen einen Begriff von Zahlen, Gréfden und ihren
Darstellungen, operieren sicher mit ihnen und verwenden die Symbolsprache
der Mathematik sachgerecht.

1. Sie verwenden Zahlen je nach Situation in unterschiedlichen Dar-
stellungsformen (als Bruch, Dezimalzahl, Prozentzahl und in Zehner-
potenzschreibweise), ordnen und vergleichen sie.

2. Sie rechnen mit rationalen und irrationalen Zahlen, nutzen Rechen-
gesetze und systematisches Zahlen.

3. Sie arbeiten in Anwendungszusammenhdngen sachgerecht mit Zahlen,
Grofden und Variablen und fithren Schatzungen und Naherungsrech-
nungen durch.

4. Sie losen lineare Gleichungen und Gleichungssysteme, quadratische
und einfache exponentielle Gleichungen rechnerisch, grafisch oder
durch Probieren.

Was kann bei einer Bearbeitung ohne Hilfsmittel erwartet
werden?

In der Arithmetik/Algebra stellt sich die Frage nach der Sinnhaftigkeit
hindischer Berechnungen vor allem beim Rechnen mit vielstelligen Zahlen
sowie beispielsweise beim Wurzelziehen. Ebenso gibt es Situationen, in denen
eine langwierige hilfsmittelfreie Berechnung zwar prinzipiell vertretbar ware,
aber von einem aktuell wichtigeren didaktischen Schwerpunkt ablenkt.

Die vorliegenden Aufgaben aus dem Bereich Arithmetik und Algebra sollen
illustrieren, was prinzipiell im Hinblick auf handische Kompetenzen von den
Schiilerinnen und Schiilern auf dem Niveau des mittleren Schulabschlusses
erwartet werden kann. Dass dies nicht in allen Situationen, insbesondere in
Prifungssituationen, in vollem Umfang tatsachlich eingefordert werden wird,
versteht sich von selbst. Durch ein Asteriskus (*) gekennzeichnete Aufgaben
sollten Schiilerinnen und Schiiler 16sen konnen, die Interesse an Wi-MINT-

1
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Fachern und -Berufen zeigen. Werden in den Aufgaben Kompetenzen ange-
sprochen, die verstarkt hohere Anforderungsniveaus erfordern, so sind diese
mit (**) kenntlich gemacht.

Die auch von vielen Schiilerinnen und Schiilern haufig gestellte Frage, warum
hindische Kompetenzen iiberhaupt erlernt werden miissen, kann im Unter-
richt Anlass zu fruchtbaren Diskussionen sein. Im Bereich der Arithmetik/
Algebra denke man hier etwa an die Frage nach der Exaktheit von Taschen-
rechnerergebnissen, an die von Taschenrechnern verwendeten Algorithmen
oder an die Unterscheidung einer Wurzeldefinition - bzw. allgemein der
Definition irrationaler Zahlen - im Gegensatz zur Berechnung oder Naherung
konkreter Werte.

Einzelkompetenzen

Die diesen Kompetenzen untergeordneten Einzelkompetenzen der jeweiligen
Jahrgangsstufen lassen sich verschiedenen Bereichen zuordnen, die im Folgen-
den dargestellt sind. Dabei wurden von den Kompetenzen der Kernlehrplane
Gesamtschule im Erweiterungskurs und der Realschule (MS]K, 2004a, 2004b)
und des Gymnasiums (G8) (MSW, 2007) im Falle von Abweichungen die jeweils
umfassendere Kompetenz gewdahlt. Hinter jeder unten aufgelisteten Kompe-
tenz ist in eckigen Klammern, beispielsweise [A.13], eine Kurzkennung notiert.
Diese Kurzkennungen werden in der Aufgabenauflistung hinten im Heft
verwendet, um auf die hier aufgelisteten Kompetenzen zu verweisen.

Zahlen darstellen und ordnen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

— stellen ganze Zahlen auf verschiedene Weise dar (Zahlengerade,
Zifferndarstellung, Stellenwerttafel, Wortform) [A.01]

— stellen einfache Bruchteile auf verschiedene Weise dar: handelnd,
zeichnerisch an verschiedenen Objekten, durch Zahlensymbole und als
Punkte auf der Zahlengerade; sie deuten sie als Gréf3en, Operatoren und
Verhaltnisse und nutzen das Grundprinzip des Kiirzens und Erweiterns
von Briichen als Vergrobern bzw. Verfeinern der Einteilung [A.02]

— deuten Dezimalzahlen und Prozentzahlen als andere Darstellungsform
fiir Briiche und stellen sie an der Zahlengerade dar; fiihren Umwand-
lungen zwischen Bruch, Dezimalzahl und Prozentzahl durch [A.03]

— lesen und schreiben Zahlen in Zehnerpotenz-Schreibweise und er-
lautern die Potenzschreibweise mit ganzzahligen Exponenten [A.04]

— stellen Grofen in Sachsituationen mit geeigneten Einheiten dar [A.05]

— runden natlirliche Zahlen und Dezimalzahlen [A.06]
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ordnen und vergleichen rationale Zahlen [A.07]

Zahlbereiche erweitern

Die Schiilerinnen und Schiler ...

nennen auflermathematische Griinde und Beispiele fiir die Zahlbe-
reichserweiterungen von den natiirlichen zu den rationalen Zahlen
[A.08]

unterscheiden rationale und irrationale Zahlen und erlautern die Be-
stimmung von irrationalen Zahlen durch Intervallschachtelung [A.09]

Rechnen mit rationalen Zahlen

Die Schilerinnen und Schiler ...

wenden ihre arithmetischen Kenntnisse von Zahlen und Groéfden an,
nutzen Strategien fiir Rechenvorteile, Techniken des Uberschlagens
und die Probe als Rechenkontrolle [A.10]

verwenden ihre Kenntnisse tiber rationale Zahlen [...] zur Losung inner-
und aufdermathematischer Probleme [A.11]

fiihren Grundrechenarten fiir rationale Zahlen aus (Kopfrechnen und
schriftliche Rechenverfahren) [A.12]

wenden das Radizieren als Umkehren des Potenzierens an; sie berech-
nen und iiberschlagen Quadratwurzeln einfacher Zahlen im Kopf [A.13]

bestimmen Anzahlen auf systematische Weise [A.14]

Terme umformen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

bestimmen Teiler und Vielfache natiirlicher Zahlen und wenden Teil-
barkeitsregeln fiir 2, 3, 5, 10 an [A.15]

fassen Terme zusammen, multiplizieren sie aus und faktorisieren
Terme mit einem einfachen Faktor; sie nutzen binomische Formeln als
Rechenstrategie [A.16]*

Lineare Gleichungen und lineare Gleichungssysteme mit zwei
Variablen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

l6sen Gleichungen folgenden Typs: lineare Gleichungen sowohl durch
Probieren als auch algebraisch und grafisch mit Nutzung der Probe als
Rechenkontrolle, einfache quadratische Gleichungen, exponentielle
Gleichungen der Form b* = ¢ ndherungsweise durch Probieren [A.17]*

13
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verwenden ihre Kenntnisse iiber [..] lineare, quadratische und
exponentielle Gleichungen zur Losung inner- und aufdermathe-
matischer Probleme [A.18]

l6sen lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen sowohl durch
Probieren als auch algebraisch und grafisch und nutzen die Probe als
Rechenkontrolle [A.19]

verwenden ihre Kenntnisse tiber lineare Gleichungssysteme zur Losung
inner- und aufsermathematischer Probleme [A.20]*

Darstellungswechsel

Quelle: eigene Aufgabe

a) Schreibe in Ziffern: 700 Milliarden.

b) Schreibe die folgenden Zahlen in Wortform:
211;  453705; 13099 862.

c) Schreibe die folgenden Zahlen als Zehnerpotenz:

hundert; hunderttausend; eine Milliarde.

d) Schreibe die folgenden Zahlen als Zehnerpotenz:
4 000 000; 61 500.

e) Schreibe als Bruch: 573,

Negative Zahlen auf der Zahlengeraden

Quelle: Teile a und b nach ZP10 2016, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 1; Teil c nach
ZP10 2017, M HSA HT, Priifungsteil |, Aufgabe 1

a) Markiere die folgenden Zahlen auf der Zahlengeraden:

6; 5; —5; —2; 0

b) Bestimme den Abstand zwischen den Zahlen —1 und 6 mithilfe der

Zahlengeraden.

c) Markiere die folgenden Zahlen auf der Zahlengeraden:

0,

8 14 % —06
5
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Prozente
Quelle: ZP10 2014, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 2

Kreuze alle Antworten an, die das Gleiche bedeuten wie , 5 %“:

O ein Zwanzigstel
O ein Fiinftel
O 05
O 0,05
Fairer Handel
Quelle: ZP10 2017, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 3b

2015 wurde in Deutschland mit Produkten aus

Anteile verschiedener Produkte am
Gesamtumsatz des Fairen Handels 2015

Tee Schokolade
4%

Kunsthand-

Fairem Handel ein Umsatz von 1,14 Milliarden "‘;i;k
Euro erzielt. Das Kreisdiagramm zeigt die Anteile Sonstige
: Lebens- Textilien
verschiedener Produkte am Gesamtumsatz des mittel 79%
Fairen Handels. 37%
Blumen
10 %
Beurteile die folgenden Aussagen mithilfe des
Kreisdiagramms.
Kaffee
35%
Aussage trifft zu | trifft nicht zu
Ein Zehntel des Gesamtumsatzes wurde mit Blumen O O
erzielt.
Mehr als 40 % des Gesamtumsatzes wurden mit
. O O
Kaffee und Tee erzielt.
Der Umsatz mit Textilien und Kunsthandwerk war
. .. O O
dreimal so hoch wie mit Schokolade.

Zeitangaben
Quelle: ZP10 2014, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 1

Wie viele Stunden und Minuten sind 15 120 Sekunden? Kreuze an.

O 2 Stunden 52 Minuten
25 Stunden

6 Stunden 30 Minuten
4 Stunden 12 Minuten
630 Minuten

O 000
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Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

Langenangaben
Quelle: ZP10 2015, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 2

Notiere in der angegebenen Mafdeinheit.

20m = cm
22m = cm
0,021 km = m

Direktes Ordnen

Quelle: Teil a: eigene Aufgabe; Teil b: ZP10 2016, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 1;
Teil c: ZP10 2015, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 1

a) Ordne die Zahlen der Grof3e nach. Beginne mit der kleinsten Zahl.
2; —1; —35; 24; 8

b) Ordne die Zahlen der Grof3e nach. Beginne mit der kleinsten Zahl.

1 6 1
-3 04, 5 —3

c) Ordne folgende Zahlen der Grofde nach. Beginne mit der kleinsten Zahl.

0% 27 5 107y 28

Ziffern finden

Quelle: ZP10 2016, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 2

Setze fiir das Késtchen [ eine Ziffer ein, sodass die Aussage stimmt.
a) 0,01>o0,009

b) 0% <42

5 5
9 <3

Beispiele
Quelle: eigene Aufgabe
a) Nenne Beispiele aus dem Alltag, bei denen die natiirlichen Zahlen zur

Beschreibung des Sachverhalts nicht ausreichen, sondern Bruchzahlen
erforderlich sind.



b)

c)
d)

Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

(*) Ordne die folgenden Zahlen allen Mengen N, Z, Q und R zu, zu denen
sie gehoren.
V2, 0; =3; 5 27

Begriinde, warum 3 auch eine natiirliche Zahl ist.

(*) Begriinde, warum jede natiirliche Zahl auch eine Bruchzahl ist.

Die Wurzel von 2

Quelle: eigene Aufgabe

a)

b)

Peter behauptet: A2 ist 1,4“
Zeige rechnerisch, dass Peter nicht recht hat.

(**) Tabea liberlegt:

12=1<2<4=2%

1,42 = 1,96 < 2 < 2,25 = 1,5%

1,41% = 1,9881 < 2 < 2,0164 = 1,42%;

usw.

Erlautere, welche Zahl Tabea mit ihrem Vorgehen annahert, und begriinde

warum dies gelingt.

Zahlenmauer

Quelle: ZP10 2017, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 2

Eine Zahlenmauer entsteht, wenn man die Zahlen von benachbarten Steinen

addiert. Vervollstindige die Zahlenmauer rechts.

Beispiel: 20

15

10 5

25 -10

Multiplikation einer Dezimalzahl mit einer Stufenzahl

Quelle: CoSH, 2014, Aufgabe 21a

Berechne: 0,005 - 100.

17



Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

Vermischtes zu Rechenarten
Quelle: eigene Aufgaben

Berechne moglichst vorteilhaft:
26\ 8 2150 22

) (%) G T

b) 08-17 + 3,2-17

ERC

Abschitzen
Quelle: CoSH, 2014, Aufgabe 13

Mache zuerst einen Uberschlag und berechne dann schriftlich.

a) 3221 + 749 + 8070

b) 54 - 64
¢) 851 - 549
d) 1269: 47
e) 833

Quadrate tiiberschlagen
Quelle: CoSH, 2014, Aufgabe 20

2
a) (*) Begriinde, dass (%) zwischen 4 und 9 liegt.

b) Zwischen welchen aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen liegt v1507?
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Quadrate (I)
Quelle: ZP10 2017, M MSA HT, Priifungsteil Il, Aufgabe 2

Anna zeichnet nach einem bestimmten Muster Figuren aus grauen und
weifden Quadraten.

Figur 1 Figur 2 Figur 3 Figur4

a) Die Figuren werden fortgesetzt. Skizziere Figur 5.

b) Ergianze die fehlenden Werte in der Tabelle.

Figur 5 6 7

Anzahl aller Quadrate 36

Anzahl der weiRen Quadrate

Anzahl der grauen Quadrate 13

c) (*) Begriinde, dass Annas Aussage richtig ist: ,Die Anzahl der weif3en
Quadrate betragt bei keiner Figur genau 200.“

Kino
Quelle: LSE NRW 2005, nach Basiswissen Mathematik, Aufgabe B 4.09

In einem Kino hat die erste Reihe 12 Platze,
die zweite Reihe hat 15 Platze, Reihe 3 hat
18 Platze usw. Jede Reihe hat drei Platze
mehr bis hin zur letzten Reihe.

0000000000000000000004
0000000000000000003
0000000000000002

Die Abbildung zeigt die Anordnung der

OOOOOOOOOOOOI

ersten Sitzreihen.

a) Wie viele Platze hat die Reihe 67

b) Enzo sitzt in einer Reihe mit 39 Platzen.
In welcher Reihe sitzt er?
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Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

Drucker

Quelle: CoSH, 2014, Aufgabe 13

Schitze bei den folgenden Aufgaben zuerst das Ergebnis und berechne es

anschlief3end.

a)

b)

(*) Wenn man die Zahlen a = (101°)1° und b = 10(19*°) ausschreibt,
beginnen sie mit einer 1, danach kommen viele Nullen. Wie viele Stellen
haben die Zahlen a bzw. b?

(*) Ein Drucker gibt 200 Ziffern pro Sekunde aus. Wie lange braucht er,
um die ausgeschriebenen Zahlen a bzw. b zu drucken?

Terme umformen

Teiler

Quelle: eigene Aufgabe

a) Gib alle natiirlichen Zahlen an, die Teiler der Zahl 24 sind.

b) Gib die grofdte Zahl an, die gleichzeitig Teiler von 42 und 105 ist.

c) Entscheide begriindet, welche der folgenden Zahlen durch 3 teilbar sind:
9; 10; 106; 2124; 100000800000000

d) (*) Entscheide begriindet, welche der Zahlen aus Aufgabenteil (c) auch
durch 6 teilbar ist.

e) (*) Begriinde die folgende Teilbarkeitsregel fiir 4: ,Eine Zahl ist genau
dann durch 4 teilbar, wenn die Zahl, die durch ihre letzten beiden Ziffern
gebildet wird, durch 4 teilbar ist.”

Vielfache

Quelle: eigene Aufgabe

a) Gib alle Vielfachen der Zahl 4 an, die zwischen 50 und 70 liegen.

b) Gib eine Zahl an, die gleichzeitig Vielfaches von 6 und 15 ist.

c) Finde die kleinste Zahl, die gleichzeitig Vielfaches von 6 und 15 ist.
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Terme zusammenfassen
Quelle: Teil a: ZP10 2017, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 4; Teil b: eigene Aufgabe

Lose die Klammern auf. Fasse anschliefdend zusammen:
a) 3-(2x+5y)+ (—5x)
b) (9x + y)(x + 5y)

Binomische Formel
Quelle: Teil a: eigene Aufgabe; Teil b: ZP10 2017, M MSA, Priifungsteil Il, Aufgabe 2d

a) Vereinfache: (a + 2b)? + (a + b) - (5a + b).

b) Zeige durch Termumformungen, dass die folgenden Terme gleichwertig
sind:
n”>—(m-1>%und2-n-1.

Bruchterme

Quelle: eigene Aufgabe
% . . . . (a+2)?
a) (*) Vereinfache den folgenden Term so weit wie moglich: ———.
3a2+12a+12

2
b) (**) Max behauptet: ,Der Term % ist gleichwertig zum Term

2x2+12x+16

TR Kann das stimmen? Begriinde!

Lineare Gleichungen

Quelle: Teil a: ZP10 2015, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 3; Teil b: ZP10 2016, M MSA
HT, Priifungsteil I, Aufgabe 4; Teil c: Eigene Aufgabe

a) Lose die Gleichung: 2x + 1,8 = 3,6 — x.

b) Bestimme den Wert der Unbekannten x. Notiere deine Rechnung.
12x —5=3x+13

c) (*) Begriinde, warum die folgende Gleichung keine Losung hat:
0-x+25=13.

5

"

d) (*)Lose die Gleichung 3 =

21
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Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

Freizeitpark
Quelle: ZP10 2016, M MSA HT, Priifungsteil Il, Aufgabe 2a

Die Mitglieder eines Sportvereins unternehmen einen Ausflug in einen grofsen
Freizeitpark. 82 Jugendliche sowie 10 Betreuerinnen und Betreuer nehmen als
Gruppe an dem Ausflug teil. An der Kasse des Parkeingangs hdangen die
Preisinformationen aus (vgl. Tabelle).

Eintrittspreise Freizeitpark

Preis pro Person 26,00 €

Preis pro Person in einer Gruppe*

2
(ab 8 Personen) 3,00€

* Jede 10. Person erhélt freien Eintritt.

Berechne den Eintrittspreis, den die Gruppe zahlen muss.

Nullstellen quadratischer Funktionen
Quelle: eigene Aufgabe

Bestimme die Nullstellen der Funktionen:
a) f(x)=x*-2x+1

b) gx)=3-(x+3)-(x—4)

c) h(x)=(x-2)2—-4

d i(x)=-x*+3x+4

e) k(x)=9x?+81

f)  I(x) = 4x% + 24x — 64

Exponentialgleichungen

Quelle: eigene Aufgabe
a) Bestimme die Losung der folgenden Gleichung: 2* = 8.
b) Lose durch systematisches Probieren: 5* = 78125.

c) (**) Lose unter Verwendung der Notation ,log“: 3* = 20.
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Losbarkeit
Quelle: eigene Aufgabe

(**) Untersuche, fiir welche reellen Zahlen k die Gleichung x% + 2k - x + 2
genau zwei Losungen besitzt, und begriinde deine Antwort.

Verschiedene Losungsverfahren

Quelle: eigene Aufgabe

a) (*) Wahle fiir die folgenden Gleichungssysteme (A, B und C) jeweils ein
vorteilhaftes Losungsverfahren aus und begriinde deine Wahl.

b) Lose die drei Gleichungssysteme. Notiere deinen Losungsweg.

3-x+y=38
(A)y=7-x—22

—x+6y=5
(B) 3x+8y =11

4y =2x -1
© 4y =3x—6

Geraden schneiden

Quelle: CoSH, 2014, Aufgabe 90

a) Zeichne die beiden Geraden g und h in ein Koordinatensystem und lies
den Schnittpunkt ab.
g y="2x+1
h: y=x-3

b) Berechne den Schnittpunkt der beiden Geraden.

c) (**) Schatze mit den beiden Ergebnissen die Ablese- bzw. Zeichengenauig-
keit ab.

23
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Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

Lineare Gleichungssysteme
Quelle: M MSA 2017 HT, Priifungsteil I, Aufgabe 4 und CoSH, 2014, Aufgabe 18

a) (*) Begriinde, warum das folgende lineare Gleichungssystem (LGS) keine

Losung hat.
| y=4x+8
I y=4x+5

x—4y =5

Betrachte das LGS 2y =—4

b) Lose das LGS rechnerisch und notiere dein Vorgehen.

c) Die beiden Gleichungen des LGS konnen als Geraden interpretiert werden.
Skizziere die beiden Geraden und gib die Gleichung der beiden Geraden in
der Formy =m-x + b an.

In dem LGS wird ein Faktor a eingefiihrt:
x—4y =5
ax—y =-—4
d) (**) Welche geometrische Bedeutung hat der Faktor a?

e) (**) Welchen Wert muss der Faktor a haben, damit das LGS keine
Losungen hat? Erldutere dein Vorgehen.

Schwimmbad
Quelle: CoSH, 2014, Aufgabe 4

Ein Schwimmbecken mit dem Volumen 720 m® kann durch zwei Leitungen mit
Wasser gefiillt werden. Eine Messung ergab, dass die Fiillung des Beckens mit
beiden Leitungen zusammen 45 Minuten dauert. Die Fiillung mit der ersten
Leitung alleine dauert zwei Stunden.

a) (*) Wie grofd ist die Wassermenge, die durch jede der beiden Leitungen
pro Minute ins Becken gepumpt werden kann?

b) (*) Wie lange benotigt man bei der Benutzung nur der zweiten Leitung,
um das Becken zu fiillen?



Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Kompetenzerwartungen am Ende der Sekundarstufe I

Im Bereich Funktionen werden von den Schiilerinnen und Schiilern am Ende
der Sekundarstufe I die folgenden Kompetenzen erwartet (Ministerium fiir
Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2007; Ministerium
fiir Schule, Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-Westfalen, 2004a, 2004b):

Die Schiilerinnen und Schiiler besitzen ein grundlegendes Verstdndnis von
funktionaler Abhdngigkeit und nutzen ihre Kenntnisse zum Erfassen und
Beschreiben von Beziehungen und Verdnderungen in Mathematik und Umwelt.

1. Sie stellen funktionale Zusammenhdnge, insbesondere lineare, quad-
ratische, exponentielle Funktionen, Sinusfunktion, in sprachlicher Form, in
Tabellen, als Graphen und in Termen dar und interpretieren sie situations-
gerecht.

2. Sie identifizieren proportionale und antiproportionale Funktionen, wen-
den Dreisatz, Prozentrechnung und Zinsrechnung an und rechnen mit Maf3-
staben.

3. Sie grenzen lineares, quadratisches und exponentielles Wachstum an
Beispielen voneinander ab.

Was kann hilfsmittelfrei erwartet werden?

Bei Funktionen kommen digitale Hilfsmittel vielfach zum Einsatz: bei der
Berechnung von Funktionswerten, dem Erstellen von Wertetabellen und
Graphen sowie der dynamischen Darstellung funktionaler Zusammenhéange.
Dazu kommen noch die Prozent- und Zinsrechnung sowie die Berechnung von
Maf3stdben, die meist den Umgang mit groféen Zahlen verlangt. Dennoch ist es
sinnvoll, dass Graphen und Wertetabellen ebenso wie einfache Prozentwerte
auch ohne Hilfsmittel gezeichnet bzw. berechnet werden koénnen. Dabei
beschranken sich die verlangten Berechnungen auf Zahlen, die mit vertret-
barem Aufwand bewaltigt werden kénnen. Was darunter zu verstehen ist,
orientiert sich an dem im Abschnitt ,Arithmetik/Algebra“ Aufgezeigten. Durch
ein Asteriskus (*) gekennzeichnete Aufgaben sollten Schiilerinnen und
Schiiler 16sen konnen, die Interesse an Wi-MINT-Fachern und -Berufen zeigen.
Werden in den Aufgaben Kompetenzen angesprochen, die verstarkt hohere
Anforderungsniveaus erfordern, so sind diese mit (**) kenntlich gemacht.

25



26

Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Einzelkompetenzen

Die diesen Kompetenzen untergeordneten Einzelkompetenzen der jeweiligen
Jahrgangsstufen lassen sich verschiedenen Bereichen zuordnen, die im
Folgenden dargestellt sind. Dabei wurden von den Kompetenzen der Kernlehr-
plane Gesamtschule im Erweiterungskurs und der Realschule (MSJK, 200443,
2004b) und des Gymnasiums (G8) (MSW, 2007) im Falle von Abweichungen die
jeweils umfassendere Kompetenz gewahlt. Hinter jeder unten aufgelisteten
Kompetenz ist in eckigen Klammern, beispielsweise [A.13], eine Kurzkennung
notiert. Diese Kurzkennungen werden in der Aufgabenauflistung hinten im Heft
verwendet, um auf die hier aufgelisteten Kompetenzen zu verweisen.

Prozentrechnung
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

— berechnen Prozentwert, Prozentsatz und Grundwert in Realsituationen
(auch Zinsrechnung) [F.01]

Darstellungswechsel

Die Schulerinnen und Schiler ...

— lesen Informationen aus Tabellen und Diagrammen in einfachen Sach-
zusammenhdngen ab [F.02]

— erkunden Muster in Beziehungen zwischen Zahlen und stellen
Vermutungen auf [F.03]

— interpretieren Graphen von Zuordnungen und Terme linearer funk-
tionaler Zusammenhange [F.04]

— stellen Funktionen (lineare, quadratische, exponentielle, Sinusfunk-
tion) und Zuordnungen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als
Graphen und in Termen dar, wechseln zwischen diesen Darstellungen
und benennen ihre Vor- und Nachteile [F.05]

Parameter deuten

Die Schilerinnen und Schiiler ...

— deuten die Parameter der Termdarstellungen von linearen, quad-
ratischen und exponentiellen Funktionen in der grafischen Darstellung
und nutzen dies in Anwendungssituationen [F.06]
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Proportionalitit, Antiproportionalitiat und Linearitat
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
— nutzen gangige Mafdstabsverhéltnisse [F.07]

— identifizieren proportionale, antiproportionale und lineare Zuord-
nungen in Tabellen, Termen und Realsituationen [F.08]*

— wenden die Eigenschaften von proportionalen, antiproportionalen und
linearen Zuordnungen sowie einfache Dreisatzverfahren zur Losung
aufder- und innermathematischer Problemstellungen an [F.09]

Lésung inner- und aufdermathematischer Problemstellungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

— wenden lineare, quadratische und exponentielle Funktionen zur Lésung
aufder- und innermathematischer Problemstellungen an (auch Zins und
Zinseszins) [F.10]

— verwenden die Sinusfunktion zur Beschreibung einfacher periodischer
Vorgdnge [F.11]
Wachstum voneinander abgrenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

— grenzen lineares, quadratisches und exponentielles Wachstum an
Beispielen voneinander ab [F.12]

Zeichnung

Quelle: eigene Aufgabe
Schraffiere 52,5 % der Flache:
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Funktionen — Beziehungen und Verénderung beschreiben und erkunden

Prozentaufgaben

Quelle: Vertiefungsfach Modul D; Teil e: eigene Aufgabe

a) Wie viel Prozent sind 6 min von 1 Stunde?

b) Wie viel Prozent sind 8 m von 4 km?

c) Wieviel sind 5 % von 90 €?

d) Wie viel sind 8 % von 50 Gramm?

e) Ein angelegtes Kapital erbringt bei einer jahrlichen Verzinsung von 2 % in
einem Jahr 40 € Zinsen. Wie hoch ist das angelegte Kapital?

Wanderung (I)

Quelle: ZP10 M MSA HT 2015 Teil 11

Die zweite Etappe einer Wanderung von Bregenz bis zum Briiggelekopf plant

Karla mithilfe eines Hohenprofils (siehe Abbildung unten). Sie méchte wissen,

welche Auf- und Abstiege sie bei ihrer Wanderung bewailtigen muss. Das

Hohenprofil ordnet jedem Punkt des Weges auf der Karte seine Hohe iiber dem

Meeresspiegel zu.

A~ | | ‘\I
1400t H6he in m \@Q
4
120 &
S/
Wi
100 @
& > S
(3 >N, ‘/ \
8001— & @ 7
S s/
6001 O
40 e
200
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Strecke laut Karte in km

Steigungen im Geldnde werden liblicherweise in Prozent angegeben.

(*) Berechne die ungefahre Steigung in Prozent fiir die letzten 2 km.
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Platzchenverkauf

Quelle: angelehnt an ZP10 M MSA HT 2016, Teil I, Aufgabe 5 Sonderangebot!

In einer Aktion wirbt ein Geschaft: 20 % mehr Inhalt
150 Gramm fir

(*) Berechne, wie schwer die Verpackung vor der Aktion war. nur 1,89 €

\ J

Bevolkerungsstatistik

Quelle: CoSH, 2014, Nr. 1

Im Jahr 2006 hatte Deutschland 41,27 Millionen weibliche und 40,27 Millionen
mannliche Einwohner. In Baden-Wirttemberg lebten 10,75 Millionen Men-
schen, davon waren 50,88 % weiblich. Die Anzahl der Ausldnder betrug in
Deutschland 7,29 Millionen, in Baden-Wiirttemberg 1,27 Millionen und in
Hamburg 250.000.

a) Formuliere drei Fragen, die mithilfe dieser Daten beantwortet werden
konnen.

b) (*) Formuliere eine Frage, fiir deren Beantwortung mindestens eine
weitere Information notwendig ist.

Abschlussfahrt
Quelle: ZP10 M HSA HT 2016, Teil II, Aufgabe 2

Eine Firma wirbt mit folgender Rabattaktion: Grundpreis fiir jeden Teilnehmer
176 €, jede 10. Person zahlt nichts. Uli behauptet: ,Da jede 10. Person nichts
zahlt, betragt der Preisnachlass immer genau 10 %.“

(*) Uberpriife Ulis Behauptung.
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Smart Home (I)
Quelle: ZP10 M HSA HT 2016, Teil II, Aufgabe 3

Zum Steuern von Geridten mit ihrem Handy wurden 1002 Haushalte befragt
(siehe Abbildung unten):

Nutzen Sie bereits ein Handy zum Steuern der Gerate im Haushalt?
Planen Sie, Gerate mit dem Handy zu steuern?
Haben Sie Interesse an Informationen?

a) 5 % der befragten Haushalte planen, Licht mit dem Handy zu steuern.
Wie viele Haushalte sind das?

b) (*) Entscheide mithilfe der Abbildung und kreuze entsprechend an.

Steuern von Gerdten im Haushalt mit dem Handy
Ergebnisse der Befragung von 1002 Haushalten.

Heizkorper

Licht

Webcam 4%

B8 Nutzen Planen B Interesse an Informationen

triff zu trifft nicht zu
nichtzu | beantworten
6 % der befragten Haushalte planen, ihre O O O

Heizkdrper mit dem Handy zu steuern
27 der 1002 Haushalte haben Interesse
an Informationen, um das Licht mit dem O O O
Handy zu steuern

Alle Haushalte, die das Licht mit dem

Handy steuern, haben sich auch eine O O O
Webcam gekauft.

Jeder zwanzigste der befragten Haushalte

nutzt bereits ein Handy zum Steuern der O O O
Heizkorper.

Kreissektoren (Prozentaufgabe mit Kreis vernetzt)
Quelle: CoSH, 2014, Nr. 32

Ein Kreissektor fiillt 30 % der Flache eines Kreises aus.

(*) Welchem Mittelpunktswinkel entspricht das?



Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Wanderung (II)
Quelle: ZP10 M MSA HT 2015, Teil 11, Aufgabe 1b-g

Die zweite Etappe der Wanderung von Bregenz bis zum Briiggelekopf plant
Karla mithilfe eines Hohenprofils (siehe Abbildung unten). Sie méchte wissen,
welche Auf- und Abstiege sie bei ihrer Wanderung bewaltigen muss. Das
Hohenprofil ordnet jedem Punkt des Weges auf der Karte seine Hohe iiber dem
Meeresspiegel zu.

N | | !

1400+ H6he in m @Q
4
120 2y
&/
100 ‘00;/
Qé\/ L P N\, V‘///
8001— Q,Q)/ {@ 4 7~ ” 4
o/ s/ '

6001,
400[ —-—
200

Karlas Hohenprofil zeigt von Bregenz aus die Strecke laut Karte in km und die
jeweilige Hohe in m an.

a) In Oberfeld will Karla ihre erste Pause machen. Entnimm der Abbil-
dung oben die Lange der Strecke von Bregenz bis Oberfeld.

b) Das letzte Stiick des Weges zwischen Alberschwende und dem Briiggele-
kopfist ziemlich steil. Wie viele Meter liegt der Briiggelekopf héher als der
Ort Alberschwende?

Auf den letzten 2 km vor dem Briiggelekopf (Strecke laut Karte) miissen noch
400 m Hohe iiberwunden werden.

c¢) (*) Karlas kleiner Bruder behauptet: ,Die Strecke, die du wandern musst,
ist langer als 2 km.“ Hat Karlas kleiner Bruder Recht? Begriinde deine Ent-
scheidung.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Strecke laut Karte in km
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Funktionen — Beziehungen und Verénderung beschreiben und erkunden

Quadrate (II)
Quelle: ZP10 M MSA HT 2017, Teil II, Aufgabe 2e

Anna und Hussam zeichnen nach einem bestimmten Muster Figuren aus grauen
und weifden Quadraten.

Figur1

Figur 2 Figur 3 Figur4

Die Anzahl der grauen Quadrate wird mit jeder Figur grofder. Anna und Hussam
stellen jeweils einen richtigen Term auf, mit der sie die Anzahl der grauen
Quadrate in Figur n berechnen kénnen.

Anna: n*— (n—1)?
Hussam: 2n — 1

(*) Beschreibe fiir einen der beiden Terme, wie damit die Anzahl der grauen
Quadrate berechnet wird.

Smart Home (II)
Quelle: in Anlehnung an ZP10 M HSA HT 2016, Teil 11, Aufgabe 3

Im Jahr 2013 gab es in Deutschland 315 000 Haushalte, die ihr Handy zum
Steuern von Geraten nutzen. Nach einer Schatzung kommen pro Jahr 90 000
Haushalte dazu.

a) Esseix die Anzahl der Jahre nach 2013. Erstelle einen Funktionsterm,
welcher in Abhangigkeit von x die Anzahl der Haushalte angibt, die ihre
Gerate mit dem Handy steuern.

b) Bestimme, wie viele Haushalte drei Jahre spater Gerdte mit dem Handy
steuern.
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Kerze
Quelle: angelehnt an ZP10 M HSA HT 2017, Teil 1I, Aufgabe 1 ~
A

Jannik mochte herausfinden, wie lange die nebenstehende Kerze noch
brennen kann. Er hat dazu eine Messung begonnen.

a) Erganze die Tabelle.

adl AR LTI EETYT

Zeitin h 0 2 4 6
Lange der 15 12,5
Kerze in cm

b) (*) Erstelle einen Funktionsterm, der die ,Resthohe“ der Kerze in Ab-

hangigkeit von der Zeit beschreibt.

c) (*) Berechne mithilfe deines Terms den Zeitpunkt, an dem die Kerze abge-
brannt ist.

Abschlussfahrt
Quelle: ZP10 M HSA HT 2016, Teil II, Aufgabe 2

Die Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 10a planen eine Fahrt nach Hamburg
und mochten dort eine Hafenrundfahrt mitmachen und das Miniatur-
Wunderland besuchen. Sie finden folgende Preisangaben:

Hafenrundfahrt Erwachsene: 21,00 €
Jugendliche (unter 18): 10,50 €

Miniatur-Wunderland  Erwachsene: 13,00 €
Jugendliche (unter 18) 9,00 €

Die Kosten fur die Hafenrundfahrt und das Miniatur-Wunderland konnen so
berechnet werden:

Kosten=x - (21,00 + 13,00) + y - (10,50 + 9,00)

Gib die Bedeutung von x und y in dieser Rechnung an.

33



34

Funktionen — Beziehungen und Verénderung beschreiben und erkunden

Geradengleichungen
Quelle: SINUS.NRW, 2011, F7

In der Abbildung sind drei lineare Funktionen graphisch dargestellt.

(*) Gib jeweils die Steigung und den y-Achsenabschnitt an und nenne den Funk-

tionsterm.

Darstellungswechsel bei linearen Funktionen

Quelle: CoSH, 2014, Nr. 85

Skizziere die Graphen folgender Funktionen:

a)
b)
c)
d)
e)

y=—-2x+3

M-2x+y—-5=0

die Gerade mit der Steigung 3 durch den Punkt P(0|3)
die Gerade mit der Steigung —2 durch den Punkt Q(2|3)
die Gerade durch die Punkte A(—4| — 3) und B(1|3)
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Wertetabelle

35

e e R Il = e

Der Briickenbogen konnte anndhernd mit

einer Parabel beschrieben werden (Abbil-
dung 1).

a) Entnimm der Abbildung 1 die Spann- - zinm
weite des parabelformigen Briicken-
bogens. Abbildung 1:  Eisbriicke am Moreno-Gletscher

b) (*) Bestimme die Funktionsgleichung der Parabel, die den Briickenbogen
beschreibt.

Exponentialfunktion
Quelle: eigene Aufgabe

Gegeben ist eine Funktion f durch die Vorschrift f(x) = 2*.

a) Zeichne den Graphen von f. Erstelle dazu eine geeignete Wertetabelle.

X
b) (*) Vergleiche den Graphen mit dem Verlauf des Graphen von g(x) = G) .



36

Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Sinus und Kosinus
Quelle: eigene Aufgabe

Hier siehst du die Graphen der Sinus- und der Kosinusfunktion.

a) Welcher der beiden Graphen stellt den Graphen der Sinusfunktion dar?
Begriinde.

b) Beschrifte die x-Achse mit Werten zwischen 0° und 360°; wahle geeignete
Werte aus.

c¢) Beschreibe Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den beiden
Abbildungen. Wie geht der gestrichelte Graphen aus dem gepunkteten
hervor?

Funktionaler Zusammenhang (Fachwortschatz funktionale
Zusammenhange)

Quelle: SINUS.NRW, 2011, F1
Fir eine Funktion f mit der Funktionsvorschrift f(x) =y weifs man, dass

,f(4) = 5“ gilt. Kreuze an, welche der folgenden Aussagen iiber f ebenfalls mit
Sicherheit richtig sind.

richtig
Fir y wurde die Zahl 4 eingesetzt. O
Der Graph der Funktion geht durch den Punkt (4]5). 0
An der Stelle 5 hat die Funktion den Wert 4. i
Egal, was man einsetzt, es kommt immer 5 heraus. O
An der Stelle 4 hat die Funktion den Wert 5. O
Fir x wurde die Zahl 4 eingesetzt. O
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Vom Term zum Graph
Quelle: SINUS.NRW, 2011, F5 Struktur verdndert
(*) Entscheide durch Ankreuzen des zugehoérigen Kastchens, welche Aussagen

[iiber die Graphen der gegebenen Funktionen] richtig und welche falsch sind.
Begriinde deine Entscheidungen bei allen Aussagen in Stichworten.

richtig | falsch | Begriindung
a) |y= %x —2undy = —0,5x — 1 sind parallel. O O
b) | y = 0,3x + 5 verlauft durch den Ursprung. 0 0
) |ly=03x+5undy = %x + 1 haben dieselbe Steigung. 0O 0O
d |y= gx verlauft steilerals y = %x +3. O O
e) |y=5x+1undy = gx + 1 schneiden sich auf der y-Achse. O O

Theodor-Heuss-Briicke (I)
Quelle: ZP10 M MSA HT 2014, Teil 11, Aufgabe 1f
Die Theodor-Heuss-Briicke in Diisseldorfist eine sogenannte Schragseilbriicke.

Die Briicke wird von Seilen gehalten, welche an einem Mast aufgehangt sind. Im
Folgenden wird nur die rechte Seite betrachtet.

29 m

| \ ™

60 m

A
Y

An dem Mast sind drei parallele Seile im Abstand von 14,5 m befestigt. Die Seile
treffen jeweils im Abstand von 30 m auf die Fahrbahn. Der Mast ragt oberhalb
des letzten Seils noch 50 cm hinaus (vgl. Abbildung). Den Verlauf der Seile der
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Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Theodor-Heuss-Briicke kann man mit Funktionsgleichungen beschreiben. Das
Koordinatensystem wird folgendermafden festgelegt: Die Fahrbahn wird als
x-Achse und der Mast als y-Achse betrachtet. Der Schnittpunkt von Fahrbahn
und Mast ist der Punkt 0(0|0). Die Lage des mittleren Seils kann durch die
Funktion f mit der Gleichung f(x) = —0,4833 - x + 29 beschrieben werden.

a) Erganze das geeignete Koordinatensystem in der obenstehenden Skizze
und lege die Einteilung der Achsen fest.

b) (*) Erldutere, warum die Funktion g(x) = —0,4833 - x + 43,5 die Lage des
oberen Seils beschreibt.

c) (*) Bestimme die Funktionsgleichung des kiirzesten Seils.

Vom Graph zum Term
Quelle: SINUS.NRW, 2011, F6

(*) Gegeben ist das
Schaubild einer Funktion.
Kreuze an, welche
Funktionsgleichung zum
Schaubild passt und
begriinde deine Ent-

scheidung in Stichworten.

richtig | falsch | Begriindung
a) | f(x) =0,25x* +x+3 O O
b) | f(x) = —0,25x2 +x+ 3 O O
) | fx)=x*+x+3 O O
d) | f(x) = —0,25x*> +x— 3 O O
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Exponentialfunktionen
Quelle: eigene Aufgabe

In der Abbildung unten sind die Graphen dreier Funktionen mit folgenden
Funktionsvorschriften gegeben:

a) f(x) =2 2" b) g(x) =3~ 2* und Q) heo) =2+ (2)

I

o
.
o
.
.
Be

----
auett —-—
wnmnnstt p—
PPPTETTLF T L L — o —

-7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6

Ordne den Graphen die entsprechenden Funktionsvorschriften zu.

Algen
Quelle: eigene Aufgabe

Das Wachstum von Algen in einem Teich kann fiir 30 Tage ndherungsweise
durch die Funktion f mit der Gleichung f(t) = 3000 - 1,002¢ beschrieben
werden, dabei gibt t die Zeit in Tagen an und f (t) die Flache, die die Algen zum
Zeitpunkt t iiberdecken.

(*) Erlautere die Bedeutung der Werte 3000 und 1,002 im Sachzusammenhang.
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Funktionen — Beziehungen und Verénderung beschreiben und erkunden

Lineare Funktion innermathematisch

Quelle: Stindige Konferenz der Kultusminister der Ldnder in der Bundesrepublik
Deutschland, 2004, S. 31

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

a) Zeige, dass der Punkt P(—93|92) auf dem Graphen zu f liegt.

b) (*) Beschreibe Mdoglichkeiten, wie man die Gleichung einer weiteren
linearen Funktion finden kann, deren Graph ebenfalls durch den Punkt
P(—93]92) geht.

c) (**) Gegeben sind lineare Funktionen g,,(x) = m - x + 2. Unter welchen
Bedingungen fiir m schneiden sich die Graphen von f und g,, im II. Quad-
ranten?

Fallschirmsprung
Quelle: in Anlehnung an ZP10 M MSA HT 2015, Teil 11, Aufgabe 2

Andreas mochte einen Fallschirmsprung durchfiihren. Er informiert sich
vorher und findet eine Abbildung, die den Verlauf eines typischen Sprunges
anndhernd beschreibt. Bei diesem Sprung offnet sich der Fallschirm in etwa
1500 m.

2500

2000

1500

10001~

500

| Der Ausschnitt links ist in der nachsten
1Abbildung vergréRert dargestellt.

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440
Zeit in Sekunden

Abbildung: Hohe (in m) eines Fallschirmspringers in Abhangigkeit von der Zeit (in s)
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a) Andreas iiberlegt, wie sich der Sprung verandert, wenn er den Fallschirm
bereits in 2000 m Hohe offnet. Skizziere den Verlauf des gednderten Fall-
schirmsprungs im vorhandenen Koordinatensystem und bestimme die
geanderte Flugdauer.

In einer weiteren Abbildung ist ein Ausschnitt des vorher abgebildeten
Sprunges detaillierter dargestellt. Darin sind nur die ersten 45 Sekunden des
Sprunges in der Hohe von 3000 m bis 1000 m dargestellt.

Héhe in Meter

3000

2500

2000

1500

1000

Abbildung: Ausschnitt mit vier Flugphasen (I, 11, IIl, IV)
(*) Welche Aussage passt zu welcher Phase Phase
Phase | | Phase ll
Flugphase? Mache fiir jede Phase ein Kreuz ase ase 1l v

Der Springer féllt in dieser Phase immer

schneller: Die Geschwindigkeit steigt. - - - -
Der Springer fallt in d|e§er.Pha§e |.mmer O O O O
langsamer: Die Geschwindigkeit sinkt.

Der Springer féllt in dieser Phase immer

gleich schnell: Die Geschwindigkeit bleibt O O O O

gleich.

Der Springer ist am Ende der Phase I nach 10 Sekunden in 2700 Metern Hohe.
Die Hohe des Springers in der Phase I wird durch folgende Funktion beschrie-
ben: h(t) = 3000 — 3t2.

t ist die Zeit in Sekunden, h(t) gibt die Hohe in Metern an.

a) (*) Begriinde, dass die Funktion h(t) den Graphen aus Phase I beschreibt.
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Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Bestimmung von x-Werten

Quelle: eigene Aufgabe
Gegeben ist die Funktion g durch g(x) = 0,5x% + 2x + 1.

Es gilt: g(x) = 7. Berechne x.

Transformation einer Parabel
Quelle: ZKE M 2015, Teil I, Aufgabe 1 (mit Ergdnzung b)

Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f mit der Gleichung
f(x)=—-x?4+6-x—5.

a) Uberpriife rechnerisch, ob der Punkt (—1| — 12) auf dem Graphen der
Funktion liegt.

b) Berechne die Nullstellen der f(x)
Funktion.

c) (*) Ermittle, um wie viele
Einheiten der Graph von fnach f
unten verschoben werden muss,
sodass der verschobene Graph
nur einen gemeinsamen Punkt
mit der x-Achse besitzt.

Rechteck im Trapez

Quelle: Stindige Konferenz der Kultusminister der Ldnder in der Bundesrepublik
Deutschland, 2004, S. 24

Das nebenstehende Trapez ABCD ist in e

Koordinatensystem eingetragen mit A(0|0
B(8]0), €(8]3) und D(0]15).

Jeder Punkt der Trapezseite CD ist ein
Eckpunkt eines Rechtecks, das dem Trapez
einbeschrieben ist. Die Seiten der ein-
beschriebenen Rechtecke sind parallel zu de
Koordinatenachsen. Der Punkt A4 ist Eckpun
eines jeden einbeschriebenen Rechtecks.

a) Zeige, dass die Trapezseite CD auf dem 2

Graphen einer linearen Funktion mit de A B

Gleichung g(x) = —1,5x + 15 liegt. T



Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

b) (*) Der Punkt P(2|y) liegt auf der Seite CD und ist somit Eckpunkt eines

einbeschriebenen Rechtecks. Bestimme den Flacheninhalt.

c) (*) Bewegt sich der Punkt P(x|y) auf der Strecke CD, so dndert sich der
Flacheninhalt F des zugehorigen Rechtecks. Begriinde, dass sich der

Flacheninhalt F mit der Gleichung
F(x) = x - (—1,5x + 15) berechnen lasst.

d) (**) Bestimme das einbeschriebene Rechteck, das den grofiten

Flacheninhalt hat. Begriinde dein Vorgehen.

Basketball (I)

Quelle: angelehnt an ZP10 M MSA HT 2016, Teil II, Aufgabe 1 (gecdinderter

Funktionsterm)

Antje steht mindestens 4 m von ihrem Basketballkorb
entfernt und bt Korbwiirfe. Sie halt ihre Wiirfe mit Video-

aufnahmen fest. Die Flugbahn des abgebildeten Wurfes kann

naherungsweise durch die Funktion

f(x) = —05x%2+2x+1,9
beschrieben werden (vgl. Abbildung rechts).
a) Bestimme, aus welcher Hohe Antje den Ball abwirft.

b) (*) Berechne, wie hoch der Ball maximal bei diesem
Wurf fliegt.

Antje verandert ihren Wurf und wirft dabei aus 2,25 m
Hohe ab. Die Flugbahn g ist nur bis zum hdéchsten Punkt
abgebildet (vgl. Abbildung rechts).

c) (*) Trifft Antjes Ball in den Korb? Begriinde deine
Entscheidung mithilfe des abgebildeten Graphen.

Basketball (II)
Quelle: ZP10 M MSA HT 2016, Teil 11, Aufgaben 1 e und g

Antje héalt ihren neuen Basketball auf 2 m Hohe und lasst ihn auf den Boden

fallen. Nach jeder Bodenberiihrung springt der Ball jeweils 70 % der Hohe des

letzten Sprunges zurtck.

a) Wie hoch springt der Ball nach zwei Bodenberiihrungen?

b) (*) Gib einen Term an, mit dem du die Riickprallh6he eines Basketballs bei

einem Fall aus 2 m Hohe fiir eine beliebige Anzahl von Bodenberiihrungen

berechnen kannst.
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Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Riesenrad
Quelle: eigene Aufgabe

Hohenunterschied der
mittleren Gondel

0.5

-1

Zeit in Minuten

Ein Riesenrad dreht sich gegen den Uhrzeigersinn. Der Hohenunterschied, den

die Mitfahrer in der mittleren rechten Gondel erleben, kann durch eine

Sinusfunktion modelliert werden, dabei befindet sich die Gondel zum Zeitpunkt

t = 0 in der Mitte, der Hohenunterschied wird in 100 Metern angegeben.
a) Wielange dauert eine Fahrt mit dem Riesenrad?

b) Welchen Durchmesser hat das Riesenrad?

c) (*) Wie verandert sich die Sinuskurve, wenn der Hohenunterschied zum

Zeitpunkt t = 0 von der untersten Gondel aus modelliert wird?

Nordseekiiste

Quelle: eigene Aufgabe

An der Nordseekiiste steigt bei Flut das Wasser bezogen auf den mittleren

Wasserstand, bei Ebbe fallt es bis zum Niedrigwasser, um dann erneut zu

steigen.

(**) Nenne Griinde, dass eine ndherungsweise Modellierung durch eine

Sinusfunktion sinnvoll ist.
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Kartenmaf3stab
Quelle: IQB VerA 8 2010 (nach Drueke-Noe et al,, 2011, B 2.05)

Birgit findet im Atlas eine Karte mit dem
Mafdstab 1: 2 500 000. Dieser Maf3stab be-
deutet, dass 1 cm in der Karte 2 500 000 cm
in der Wirklichkeit entspricht.

Birgit misst auf der Karte den Abstand
zwischen Frankfurt und Miinchen.

Berechne mithilfe des Mafistabs, wie weit
Frankfurt von Miinchen in der Wirklichkeit

(Luftlinie) entfernt ist. Gib dein Ergebnis in

Kilometern an.

Graphen
Quelle: eigene Aufgabe

Ordne zu und begriinde:

Welcher der Graphen stellt eine proportionale, welcher eine antiproportionale
Zuordnung dar?
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Funktionen — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Tabellen
Quelle: eigene Aufgabe

Entscheide fiir jede Tabelle, ob Proportionalitat oder Antiproportionalitit vor-
liegt.

(*) Ergdnze die Tabelle in a) anschlieféend sinnvoll und bestimme fiir alle
Tabellen, sofern moglich, eine Zuordnungsvorschrift.

a) x 0,25 1 ‘ 2
y 22,5 45 ‘ 180
b) X 2 3 4
y 0,2 0,4 0,6
<) x 0,5 1,5 3
y 600 200 100
Kase

Quelle: Drueke-Noe et al.,, 2011, B4.10
Ein 300 g schweres Kasestiick kostet 6,00 €.
a) Wie teuer ist ein 450 g schweres Kasestiick der gleichen Sorte?

b) Was kostet ein 580 g schweres Sttick?

Speicherkarte
Quelle: Drueke-Noe et al,, 2011, B4.10

Auf die Speicherkarte eines Fotoapparates passen 500 Fotos mit einer Grofie
von 2 MB.

Wie viele Fotos in einer Grofe von 4 MB (bzw. 10 MB) passen auf eine gleich
grofde Speicherkarte?
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Wanderung (I1I)
Quelle: angelehnt an ZP10 M MSA HT 2015, Teil I
Karla mochte abschatzen, wie lange sie ohne Pausen unterwegs sein wird. Sie

findet im Internet fiir die Wanderung von Bregenz zum Briiggelekopf die
folgenden Informationen:

Lange der Strecke: 20 km

Hohenunterschied insgesamt:
Aufstieg:  1019m
Abstieg: 251m

Du gehst auf einer ebenen Strecke mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
ca. 4 km pro Stunde: Sowohl beim Aufstieg als auch beim Abstieg benotigst du
mehr Zeit: Durechnest fiir jeden Hohenunterschied von 300 m eine zusatzliche
Stunde dazu.

(*) Berechne mithilfe der Informationen die ungefihre Wanderzeit (ohne
Pausen) von Bregenz bis zum Briiggelekopf.

Quadrat
Quelle: Drueke-Noe et al,, 2011, B4.03 mit Ergdnzungen

Gegeben ist ein Quadrat mit der Seitenldnge 10 cm.
Es wird auf dem Kopierer auf die dreifache Seitenldnge vergrofiert.

a) Der Umfang des vergrofderten Quadrates ist -mal so lang
wie der Umfang des Ausgangsquadrates.

b) Der Flacheninhalt des vergrofderten Quadrates ist -mal
so grofd wie der Flacheninhalt des Ausgangsquadrates.

c) (*) Das Quadrat wir auf die x -fache Seitenldnge vergrofiert oder ver-
kleinert. Stelle die Terme U(x) und A(x) auf, mit denen der verdnderte
Umfang bzw. Flacheninhalt bestimmt werden kann.

d) (**) Ein beliebiges Quadrat mit der Seitenldnge a wird um das x-Fache
dieser Seitenldnge vergrofiert oder verkleinert. Stelle die Terme U, (x) und
A, (x) auf, mit denen der verdnderte Umfang bzw. der verdnderte
Flacheninhalt bestimmt werden kann.

10 cm

10 cm
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Funktionen — Beziehungen und Verénderung beschreiben und erkunden

Quadrate (III)
Quelle: ZP10 M MSA HT 2017, Teil II, Aufgabe 2 f, g

Anna und Hussam zeichnen nach einem bestimmten Muster Figuren aus grauen
und weifden Quadraten.

Figur 1

Figur 2 Figur 3 Figur 4

Die Anzahl der grauen Quadrate wird mit jeder Figur gréfser. Anna und Hussam
stellen jeweils einen richtigen Term auf, mit der sie die Anzahl der grauen
Quadrate in Figur n berechnen kénnen.

Anna: n* — (n—1)?
Hussam: 2n-1

a) (**) Entscheide, ob die Anzahl der grauen Quadrate linear, quadratisch
oder exponentiell zunimmt. Begriinde deine Antwort.

b) (**) Anna behauptet: ,Die Anzahl der weifsen Quadrate wachst schneller
als die Anzahl der grauen Quadrate.” Hat Anna Recht? Begriinde deine

Antwort.
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Weltbevilkerung
Quelle: ZP10 M MSA NT 2014, Teil II, Aufgabe 2

Ein Institut fiir Bevolkerungs-

; i b Bevolkerung in
prognose erstellt drei verschie o Milliarden Jpe— Hochrechnung A

dene Hochrechnungen, welche 20,6 Mrd. im Jahr 2100

mogliche Entwicklungen der

Hochrechnung B

Weltbevolkerung bis zum Jahr 14,7 Mrd. im Jahr 2100

2100 beschreiben.

15

------- Hochrechnung C
10,9 Mrd. im Jahr 2100

Das Diagramm zeigt diese

Entwicklungen in Form der drei 10
Graphen 4, Bund C. Die

Ergebnisse der drei Hochrech- /

nungen fiir die Bevolkerungs- s

zahl im Jahr 2100 sind ebenfalls /

angegeben.

2013 lebten ungeféihr 01950 20'00 2(;50 21'30 Jahr

7,17 Milliarden Menschen auf
der Erde. Bei einer der drei Hochrechnungen geht das Institut fiir
Bevolkerungsprognose von dem Wachstumsfaktor ¢ = 1,0122 aus.

a) (**)Welche der drei Hochrechnungen wurde mit diesem Wachstumsfaktor
erstellt? Betrachte das Diagramm und begriinde deine Entscheidung.

Lucy iiberlegt: ,Im Jahr 2013 hat die Bevolkerung um 86 661 000 Menschen
zugenommen. Die Anzahl der Menschen, die pro Jahr dazukommen, wird
wahrscheinlich in den folgenden Jahren gleich bleiben.”

b) (**) Von welcher Art von Wachstum geht Lucy aus? Beurteile ob ihre An-
nahmen realistisch sind.
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Geometrie — Ebene und raumliche Strukturen nach MaR und Form erfassen

Kompetenzerwartungen am Ende der Sekundarstufe I

Im Bereich Geometrie werden von den Schiilerinnen und Schiilern am Ende der
Sekundarstufe I die folgenden Kompetenzen erwartet (Ministerium fiir Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2007; Ministerium fiir
Schule, Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-Westfalen, 2004a, 2004b):

Schiilerinnen und Schiiler erfassen Formen der Ebene und des Raumes und ihre
Beziehungen in mathematischen Zusammenhangen sowie in der beobachteten
Wirklichkeit und charakterisieren sie anhand ihrer grundlegenden Eigen-
schaften.

1. Sie beschreiben ebene Figuren (Vielecke, Kreise) und Kérper (Prismen,
Zylinder, Kugeln, Kegel, Pyramiden), Lagebeziehungen und grund-
legende Symmetrien mit angemessenen Fachbegriffen und identifi-
zieren sie in ihrer Umwelt.

2. Sie zeichnen und konstruieren ebene geometrische Figuren (auch im
Koordinatensystem), skizzieren Schragbilder, entwerfen Netze von
Korpern und stellen Kérpermodelle her.

3. Sie schitzen und bestimmen Winkel, Langen, Flacheninhalte, Ober-
flaichen und Volumina.

4. Sie berechnen Grofden und begriinden Eigenschaften von Figuren mit-
hilfe von Symmetrie, einfachen Winkelsitzen, Kongruenz, Ahnlichkeit,
trigonometrischen Beziehungen, dem Satz des Thales und dem Satz des
Pythagoras.

Was kann hilfsmittelfrei erwartet werden?

In der Geometrie kommen digitale Hilfsmittel vor allem bei Berechnungen von
Langen, Winkeln, Flacheninhalten und Volumina zum Einsatz. Auch die
Bestimmung der Werte trigonometrischer Funktionen oder das Wurzelziehen
bei der Anwendung des Satzes von Pythagoras spielen dabei eine Rolle.

Bei den vorliegenden Aufgaben wurden daher in diesen Féllen einfache Zahlen
gewahlt bzw. Zahlen, welche in hdndischen Berechnungen vertretbar sind. Es
sei noch einmal daran erinnert, dass es in dem vorliegenden Katalog um die
prinzipielle Leistbarkeit geht. In einzelnen Fallen weicht dies sicherlich davon
ab, was sinnvollerweise in einer Priifungssituation verlangt werden wird.
Durch ein Asteriskus (*) gekennzeichnete Aufgaben sollten Schiilerinnen und
Schiiler 16sen konnen, die Interesse an Wi-MINT-Fachern und -Berufen zeigen.
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Werden in den Aufgaben Kompetenzen angesprochen, die verstarkt hohere An-
forderungsniveaus erfordern, so sind diese mit (**) kenntlich gemacht.

Einzelkompetenzen

Die den Kompetenzen am Ende der Sekundarstufe I untergeordneten Einzel-
kompetenzen der jeweiligen Jahrgangsstufen lassen sich verschiedenen
Bereichen zuordnen, die im Folgenden dargestellt sind. Dabei wurden von den
Kompetenzen der Kernlehrplane Gesamtschule im Erweiterungskurs und der
Realschule (MS]K, 2004a, 2004b) und des Gymnasiums (G8) (MSW, 2007) im
Falle von Abweichungen die jeweils umfassendere Kompetenz gewahlt. Hinter
jeder unten aufgelisteten Kompetenz ist in eckigen Klammern, beispielsweise
[A.13], eine Kurzkennung notiert. Diese Kurzkennungen werden in der Auf-
gabenauflistung hinten im Heft verwendet, um auf die hier aufgelisteten Kom-
petenzen zu verweisen.

Grundbegriffe, Flichen und Korper

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

— verwenden die Grundbegriffe Punkt, Gerade, Strecke, Winkel, Abstand,
Radius, parallel, senkrecht, achsensymmetrisch, punktsymmetrisch zur
Beschreibung ebener und raumlicher Figuren [G.01]

— benennen und charakterisieren Dreiecke (rechtwinklige, gleich-
schenklige und gleichseitige), Vierecke (Rechtecke, Quadrate, Parallelo-
gramme, Rauten, Trapeze) und Kreise und identifizieren sie in ihrer
Umwelt [G.02]

— benennen und charakterisieren Quader, Wiirfel, Prismen, Zylinder,
Pyramiden, Kegel, Kugeln und identifizieren sie in ihrer Umwelt [G.03]

Flichen und Korper zeichnen und skalieren

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

— zeichnen grundlegende ebene Figuren (parallele und senkrechte
Geraden, Winkel, Rechtecke, Quadrate, Kreise) und Muster auch im
ebenen Koordinatensystem (1. Quadrant) [G.04]

— zeichnen Dreiecke aus gegebenen Winkel- und Seitenmafien [G.05]
— vergrofdern und verkleinern einfache Figuren mafstabsgetreu [G.06]

— skizzieren Schragbilder, entwerfen Netze von Wiirfeln, Quadern,
Zylindern, Pyramiden und Kegeln und stellen die Korper her [G.07]
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Langen, Winkel, Flicheninhalte und Volumina

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

schétzen und bestimmen Langen und Winkel von Vielecken, Umfange
und Flacheninhalte von Dreiecken, Rechtecken, Parallelogrammen,
Kreisen und daraus zusammengesetzten Figuren [G.08]

schiatzen und bestimmen Oberflichen und Volumina von Quadern,
einfachen Prismen, Zylindern, Pyramiden, Kegeln und Kugeln [G.09]

Klassische Satze der Geometrie

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

erfassen und begriinden Eigenschaften von Figuren mithilfe von
Symmetrie, einfachen Winkelsédtzen oder der Kongruenz [G.10]

berechnen geometrische Grofden und verwenden dazu den Satz des
Pythagoras, Ahnlichkeitsbeziehungen und die Definitionen von Sinus,
Kosinus und Tangens und begriinden Eigenschaften von Figuren mit-
hilfe des Satzes des Thales, sie beschreiben und begriinden Ahn-
lichkeitsbeziehungen geometrischer Objekte und nutzen diese im
Rahmen des Problemldsens zur Analyse von Sachzusammenhdngen
[G.11]*
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Gebaude
Quelle: Basiskompetenzen Mathematik, Aufgabe B 3.01
Stell dir vor: Die Form der abgebildeten Gebaude soll moglichst gut mit

Bauklotzen nachgebaut werden. Die Bauklotze sind Quader, Pyramiden, Kegel,
Zylinder und Dreiecksprismen.

i
i

© Eduard Huber (CC © Pixabay © Pixabay © Pixabay

BY 3.0)
Kreuze in der Tabelle alle G @ © 6 &

Korper an, die du jeweils

verwenden wirdest.
Quader

Pyramide

Kegel

Zylinder

Dreiecksprisma

53



54
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Strafien

Quelle: Basiskompetenzen Mathematik,
Aufgabe B 3.02

Anjaistin der Launitzstrafe in Frank-
furt. Thr Ziel liegt in einer Parallel-
straf3e.

a) Inwelchen Strafen kénnte ihr
Ziel nach dem Ausschnitt des
Stadtplans liegen?

b) Thr Fahrrad steht auf einer
Strafe, die rechtwinklig zur Launitzstrafde verlauft. In welchen Straf3en
konnte es stehen?

Quadrate (IV)

Quelle: COSH-Katalog, Aufgabe 49b
Begriinde, dass beide Figuren Quadrate sind.

Kerzenformen

Quelle: ZP10 2017, M HSA HT, Priifungsteil 11, Aufgabe 1a

Fir ein Schulfest sollen Kerzen hergestellt werden. Jannik kauft hierfiir zwei
Gief3formen und Kerzenwachs.

Benenne die geometrischen Formen der beiden Gief3formen (Abbildung).

Gielform A GieRform B

<™

>

Abbildung: GieRformen fiir Kerzen
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Koordinatensystem

Quelle: eigene Aufgabe

a) Trage die Punkte A(1|2), B(4|2) und C(4|4) in ein Koordinatensystem
ein.

b) Gib die Koordinaten des Punkts an, der die drei Punkte zu einem Rechteck
erganzt.

Rekonstruieren
Quelle: Basiskompetenzen Mathematik, Aufgabe B 3.07; LSE NRW 2008

Zeichne ein Quadrat mit der Seitenldnge 10 cm. Zeichne dann mit dem Zirkel
zwei Kreise um den Schnittpunkt der Diagonalen des Quadrates, so wie in der
untenstehenden Planfigur.

A
L

Computerraum

Quelle: Basiskompetenzen Mathematik, Aufgabe B 2.05

(*) Der Computerraum der Schule soll neu eingerichtet werden. Er ist
rechteckig und hat die Maf3e 8 m mal 12 m.

Wahle einen sinnvollen Mafdstab und fertige eine mafdstabsgetreue Zeichnung
an. Gib den gewéahlten Mafistab an.

Dreiecke zeichnen

Quelle: eigene Aufgabe

a) Konstruiere ein Dreieck mit den Seitenldngen a = 3,4 cm, b = 5,3 cm und
¢ = 6,5 cm.

b) Konstruiere ein Dreieck mit den Seitenldngen a = 9 cm, b = 7 cm und
dem Winkel y = 30°.

c) Konstruiere ein Dreieck mit den Seitenldngen b = 7 cm, ¢ = 9 cm und
dem Winkel y = 80°.
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Basteln
Quelle: Basiskompetenzen Mathematik, Aufgabe B 3.06

0 @

Aus welchen der gegebenen Netze kann man einen Wiirfel zusammenfalten?

Wiirfelnetz (I)

Quelle: eigene Aufgabe

Von den untenstehenden Wiirfelnetzen ist jeweils eine Ecke in Farbe getaucht
worden. Ergianze die Farbung jeweils auf den zwei ebenfalls betroffenen
Feldern.

Schachtel
Quelle: Basiskompetenzen Mathematik, Aufgabe B 3.08

Baue aus Pappe eine quaderformige Schachtel.
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Truhe
Quelle: Basiskompetenzen Mathematik, Aufgabe B 3.09a

Eine Truhe hat die folgenden Mafie: 80 cm X 45 cm X 54 cm.

Zeichne diese Truhe vereinfacht im Maf3stab 1:10 und schreibe die Mafe an die
Zeichnung.

Lingen, Winkel, Fliicheninhalte und Volumina

Dreiecksfliche
Quelle: nach ZP10 2017, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 3b

13
= 5cm

a

Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.

Rechteck
Quelle: 1QB, nach Basiskompetenzen Mathematik, Aufgabe B 2.08

Ein Rechteck ist 4 cm lang und 3 cm breit. (Zeichnung nicht

mafistabsgenau)

a) Bestimme den Umfang des Rechtecks.

b) Wie grofd ist der Flacheninhalt des abgebildeten Rechtecks? Kreuze an.

12 cm 7 cm 7 cm? 12 cm? 14 cm?

14 cm
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Giebelfenster
Quelle: ZP10 2014, M HSA HT, Priifungsteil 11, Aufgabe 3d

Familie Gir mochte in den Giebel ihres Hauses ein kreisrundes Fenster mit 2 m

Durchmesser einbauen.

Zeige, dass die Flache des runden Fensters ca. 1,57 m? betragt.

Kreisring
Quelle: ZP10 2016, M HSA HT, Priifungsteil 11, Aufgabe 1a und c

Ein Kreisring besitzt den inneren Durchmesser 60 cm. Der Abstand

zwischen innerem und duféerem Kreis ist 20 cm.

Berechne den Flicheninhalt des Kreisrings in m?. Runde auf eine

Nachkommastelle.

Trapeztische: Tischfliche
Quelle: ZP10 2015, M HSA HT, Priifungsteil 11, Aufgabe 3b

Eine sechseckige Tischkombination (siehe Abbildung 2) besteht aus zwei
symmetrischen Trapeztischen (siehe Abbildung 1).

140,0 cm
i
|
|
|h = 60,6cm
|
70,0 cm 70,0em
Abbildung 1 Abbildung 2

Berechne den Fldacheninhalt der sechseckigen Tischkombination. Gib das

Ergebnis in m? an.
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Speiseeis
Quelle: ZP10 2014, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 3

Ein quaderformiger Behalter fiir Speiseeis ist 36 cm lang, 16,5 cm breit und
12 cm hoch. Wie viele Liter Speiseeis passen in diesen Behalter?

Kegelvolumen
Quelle: ZP10 2014, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 2

Berechne das Volumen eines Kegels mit dem Radius 10 cm und einer Hohe von
30 cm in cm? auf eine Nachkommastelle genau.

Regentonne
Quelle: ZP10 2015, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 5 80 cm

Zeige, dass die zylinderformige
Regentonne ca. 472 1 Wasser
fassen kann.

94 cm

13

3 © Pixab
Getrankedose ixabay

Quelle: ZP10 2015, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 3

(**) Eine zylinderférmige Getrankedose enthilt 0,33 1 Mineralwasser und hat
einen Durchmesser von 67 mm. Untersuche, ob die Dose héher als 90 mm ist.

Pyramide
Quelle: ZP10 2016, M HSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 4
1 cm3 Glas wiegt 3,4 g.

Berechne das Gewicht der
nebenstehenden Pyramide, die ganz
aus Glas besteht.

a=9cm
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Kegeloberflache
Quelle: ZP10 2016, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 2a

a) (*) Berechne die Oberflache des abgebildeten
Kegels.

b) (*) Sebastian behauptet: ,Wenn ich den Radius
verdoppele, verdoppelt sich auch das Volumen des
Kegels“.

Weise nach, dass Sebastians Behauptung falsch ist.

Ballon
Quelle: ZP10 2015, M ARS HT (WT), Priifungsteil I, Aufgabe 4

Der abgebildete kugelformige Ballon hat einen Durch-
messer von etwa 20 m.

a) Berechne das Volumen des Ballons.

b) (*) Leon behauptet: ,Wenn man den Durchmesser
des Ballons verdreifacht, wird sein Volumen
ebenfalls verdreifacht.

Hat Leon Recht? Entscheide und begriinde deine

Entscheidung.

© Pixabay

Gespiegelte Dreiecke
Quelle: eigene Aufgabe

Ein rechtwinkliges Dreieck wird an einer der zwei kurzen Seiten gespiegelt.
Begriinde, dass die dabei entstehende Gesamtfigur wieder ein Dreieck ist. Um
welche besondere Art von Dreieck handelt es sich?

Raute
Quelle: eigene Aufgabe

Eine Raute ist ein Viereck, bei dem alle Seiten gleich lang sind.

(*) Zeige, dass in einer Raute gegeniiberliegende Winkel stets gleich grof$ sind.
Fertige dazu eine Skizze an und zerlege die Raute in zwei kongruente
Teildreiecke.
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Parallelogramm
Quelle: eigene Aufgabe

(*) Zeige, dass sich in einem Parallelogramm benachbarte Winkel immer zu
180° erganzen.

Rechteck
Quelle: eigene Aufgabe

Klara zeichnet ein Viereck, dessen Diagonalen gleich lang sind und sich in der
Mitte schneiden.

(**) Begriinde, dass es sich bei diesem Viereck um ein Rechteck handeln muss.

Seitenldngen im Dreieck
Quelle: ZP10 2014, M HSA HT, Priifungsteil 1, Aufgabe 3b

In einem gleichschenkligen Dreieck ist die Grundseite 7,4 m lang und die Hohe
3,7 m. Berechne die Langen der beiden fehlenden (gleich langen) Seiten auf eine
Nachkommastelle genau.

Theodor-Heuss-Briicke (II)
Quelle: ZP10 2014, M MSA HT, Priifungsteil 1, Aufgabe 1a, b und d

Die Theodor-Heuss-Briicke in Diisseldorf ist eine sogenannte Schragseilbriicke.
Die Briicke wird von Seilen gehalten, welche an einem Mast aufgehangt sind. Im
Folgenden wird nur die rechte Seite betrachtet.

An dem Mast sind drei parallele Seile im Abstand von 14,5 m befestigt. Die Seile
treffen jeweils im Abstand von 30 m auf die Fahrbahn. Der Mast ragt oberhalb
des letzten Seils noch 50 cm hinaus =
(vgl. Abbildung rechts).

a) Gib die Hohe des Mastes an.

b) Der Neigungswinkel 4 istin 29m
der Abbildung eingezeichnet.

Gib ein Vorgehen an, mit dem (o

man den Neigungswinkel g o sae 60m |
berechnen kann.
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Trapeztische: Tischkanten

140.0 cm
Quelle: ZP10 2015, M HSA HT, Priifungsteil II,
Aufgabe 3c b =60, 8m
Eine sechseckige Tischkombination (siehe
Abbildung 2) besteht aus zwei symme- 70,0cm
Abbildung 1

trischen Trapeztischen (siehe Abbildung 1).

Die Tischkante an den Sitzplatzen A ist 70 cm
lang.

(*) Zeige durch eine Rechnung, dass die Tisch-
kanten an den Sitzplatzen B und C ebenfalls
70 cm lang sind.

Abbildung 2

Dreiecksseiten
Quelle: ZP10 2015, M MSA HT, Priifungsteil I, Aufgabe 5

Bei einem Dreieck ABC ist die Seite
AB 4 cm lang (vgl. Abbildung
rechts). Der Winkel a bei dem
Punkt A ist 40° grof3.

KC

a) Gib einen Term an, mit dem
man rechnerisch die Lange der
Seite AC bestimmen kann.

b) Gib einen Term an, mit dem ﬂx
man rechnerisch die Lange der ~ , % 8

Seite BC bestimmen kann. Skizze eines Dreiecks, nicht maBstabsgetreu

Kathete

Quelle: ZP10 2017, M HSA HT, Priifungsteil I,
Aufgabe 3a

6,5cm
Zeige durch Rechnung, dass die Seite 3cm

a = 5,8 cm lang ist.

a



Stochastik — mit Daten und Zufall arbeiten

Kompetenzerwartungen am Ende der Sekundarstufe I

Im Bereich Stochastik werden von den Schiilerinnen und Schiilern am Ende der
Sekundarstufe I die folgenden Kompetenzen erwartet (Ministerium fiir Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2007; Ministerium fiir
Schule, Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-Westfalen, 2004a, 2004b):

Schiilerinnen und Schiiler erheben statistische Daten und werten sie aus. Sie
beschreiben und beurteilen zufallige Ereignisse mit mathematischen Mitteln.

1. Sie planen statistische Erhebungen, nutzen Methoden der Erfassung und
Darstellung von Daten (Sdulen- und Kreisdiagramme, Boxplots) und
bewerten Darstellungen kritisch.

2. Sie bestimmen relative Haufigkeiten, Mittelwerte (arithmetisches Mittel,
Median) und Streumafde (Spannweite, Quartil) und interpretieren diese.

3. Sie bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Laplace-Regel, Baum-
diagrammen und Pfadregeln, nutzen Haufigkeiten zum Schatzen von Wahr-
scheinlichkeiten und Wahrscheinlichkeiten zur Vorhersage von Haufig-
keiten.

Was kann hilfsmittelfrei erwartet werden?

In der Stochastik kommen bei der Erhebung und Darstellung von Daten sowie
bei aufwendigen Berechnungen sinnvollerweise digitale Werkzeuge zum
Einsatz. Einfache Berechnungen und Darstellungen kénnen aber auch von Hand
verlangt werden. Was im Folgenden zu den handisch zu leistenden Rechen-
kompetenzen gehort, orientiert sich an den im Abschnitt , Arithmetik/Algebra“
aufgezeigten Grenzen. Fir die Stochastik von besonderer Bedeutung sind
hierbei ein sicherer Umgang mit den Grundrechenarten, insbesondere das
Rechnen mit Dezimalzahlen und gute Kenntnisse der Bruchrechnung. Durch ein
Asteriskus (*) gekennzeichnete Aufgaben sollten Schiilerinnen und Schiiler
l6sen konnen, die Interesse an Wi-MINT-Fachern und -Berufen zeigen. Werden
in den Aufgaben Kompetenzen angesprochen, die verstarkt héhere Anforde-
rungsniveaus erfordern, so sind diese mit (**) kenntlich gemacht.

Einzelkompetenzen

Die diesen Kompetenzen untergeordneten Einzelkompetenzen der jeweiligen
Jahrgangsstufen lassen sich verschiedenen Bereichen zuordnen, die im
Folgenden dargestellt sind. Dabei wurden von den Kompetenzen der Kernlehr-
plane Gesamtschule im Erweiterungskurs und der Realschule (MS]K, 2004a,
2004b) und des Gymnasiums (G8) (MSW, 2007) im Falle von Abweichungen die
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jeweils umfassendere Kompetenz gewahlt. Hinter jeder unten aufgelisteten

Kompetenz ist in eckigen Klammern, beispielsweise [A.13], eine Kurzkennung

notiert. Diese Kurzkennungen werden in der Aufgabenauflistung hinten im Heft

verwendet, um auf die hier aufgelisteten Kompetenzen zu verweisen.

Statistische Erhebungen planen, darstellen und bewerten

Die Schilerinnen und Schiiler ...

erheben Daten und fassen sie in Ur- und Strichlisten zusammen [S.01]
stellen Haufigkeitstabellen zusammen und veranschaulichen diese mit-
hilfe von Sdulen- und Kreisdiagrammen [S.02]

lesen und interpretieren statistische Darstellungen [S.03]

planen Datenerhebungen, fiihren sie durch und nutzen zur Erfassung
auch eine Tabellenkalkulation [S.04]

analysieren graphische statistische Darstellungen kritisch und er-
kennen Manipulationen [S.05]

Kenngroéfden statistischer Erhebungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

bestimmen relative Haufigkeiten, arithmetisches Mittel und Median
[S.06]

nutzen Median, Spannweite und Quartile zur Darstellung von Haufig-
keitsverteilungen als Boxplots [S.07]

interpretieren Spannweite und Quartile in statistischen Darstellungen
[S.08]*

Wahrscheinlichkeiten

Die Schulerinnen und Schiler ...

benutzen relative Haufigkeiten von langen Versuchsreihen zur
Schatzung von Wahrscheinlichkeiten [S.09]

verwenden einstufige Zufallsversuche zur Darstellung zufilliger Er-
scheinungen in alltdglichen Situationen [S.10]

bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten
mithilfe der Laplace-Regel [S.11]

veranschaulichen ein- und zweistufige Zufallsexperimente mithilfe von
Baumdiagrammen [S.12]*

verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung zufilliger
Erscheinungen in alltiglichen Situationen [S.13]

bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei zweistufigen Zufallsexperimen-
ten mithilfe der Pfadregeln [S.14]

nutzen Wahrscheinlichkeiten zur Beurteilung von Chancen und Risiken
und zur Schitzung von Haufigkeiten [S.15]*
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Geldscheine
Quelle: ZP10 M HSA HT 2017, Teil II, Aufgabe 3

8140

8 000
7 000
6 000
5000
4000
3000
2000
1000

Anzahl der Geldscheine in Millionen

Wert der Geldscheine

Das Diagramm zeigt die Anzahl aller Euroscheine im Jahr 2015. Alle Angaben
sind in Millionen. 2015 gab es etwas 18 500 Millionen Euroscheine.

Zeige, dass der Anteil der 50-Euro-Scheine an allen Scheinen 44 % betragt.

Wohnfliche
Quelle: ZP10 M MSA NT 2016, Teil I, Aufgabe 4

Durchschnittliche Wohnflédche pro Kopf
in Deutschland
nach Altersgruppen in Quadratmetern

bis 18 Jahre

19 bis 24 Jahre

25 bis 44 Jahre

45 bis 64 Jahre

65 bis 79 Jahre

80 Jahre und
alter

Quelle: IW, SOEP
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a) Entscheide mithilfe des Diagramms und kreuze an.
trifft zu trifft
nicht zu

Mit zunehmendem Alter steht den Menschen in O 0O
Deutschland weniger Wohnflache zur Verfligung.
Den 19- bis 24-J3hrigen steht 2013 4,8 m? mehr an O O
Wohnflache zur Verfligung als 1984.
Im Jahr 2013 steht den 65- bis 79-Jahrigen doppelt so
viel Wohnflache zur Verfiigung wie den unter 18- O O
Jahrigen.

b) Formuliere mithilfe des Diagramms eine Aussage zu den 45- bis 64-
Jahrigen, die zutrifft.

Lohnerhéhung

Quelle: Stindige Konferenz der Kultusminister der Ldnder in der Bundesrepublik
Deutschland, 2004, S. 22-23, Grafiken aus:
www.realschulebayern.de/fileadmin/brn/lehrplan/doc/mathematik_msa_bs_04-12-
2003.pdf

Die beiden folgenden Grafiken stellen drei verschiedene Modelle (Modell A,
Modell B, Modell C) fiir Lohnerh6éhungen dar.

Lohnerhhung in EURO

A
60
a0 C
/
B
40 —
/
el
e
30
//,/
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/
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0 >
o o = o o o o o
o o o o o o o o
™ <t O [en] g g :f' (£
Lohn in BURO

Grafik 1



a)

b)
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Erhdhung in %

A
14,00%

1

12,00%

I
b

1

10,00%
8,00% -
6,00% -
4,00% A

2,000/0 -1 \

0,000/0 T T T T T >
0 400 800 1200 1600

Lohnin €

Grafik 2

Beschreibe die Grafiken und begriinde anhand ausgewdhlter Beispiele
rechnerisch fiir Modell A und C, dass beide Grafiken das gleiche Modell fiir
Lohnerh6hungen darstellen.

Eine der beiden Grafiken soll in einer Veroffentlichung erscheinen (z.B.
Zeitungsartikel). Welche Grafik wiirdest du auswahlen, wenn du Modell A
bevorzugst? Begriinde deine Wahl.
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Stochastik — mit Daten und Zufall arbeiten

Studentenjobs

Quelle: Stindige Konferenz der Kultusminister der Lénder in der Bundesrepublik
Deutschland, 2004, S. 17

a)

b)

Das nebenstehende Diagramm zeigt Untersuchungsergebnisse zur Frage

»+Warum arbeiten Studenten?“ Angenommen es wurden 2000 Studenten

befragt. Wie viele Studenten haben die
Aussage ,zwingend notwendig* fiir den
Lebensunterhalt angegeben?

Edeltraud sagt: ,Den Studenten scheint
es doch gar nicht so schlecht zu gehen,
denn nur ungefahr ein Drittel muss
»Zzwingend fiir den Lebensunterhalt”
arbeiten. Monika entgegnet. ,,Das

1

stimmt doch gar nicht!“ Wie kommen
Monika und Edeltraut jeweils zu ihren
Meinungen? Gib eine grafische
Darstellung der Befragungsergebnisse
an, die die Meinungsverschiedenheit

vermeidet.

Zitronengetriank
Quelle: Schmidt, 2012b nach VerA 8, IQB 2012

Deshalb arbeiten Studenten

Mehrfachnennungen méglich

22%

Praktische
Erfahrungen
Sammeln

13%
Kontakte
kniipfen

Unabhéngigkeit

von den Eltern 56%

Zwingend

32% notwendig fiir
den

Hoh
oherer Lebensunterhalt

Lebensstandard

nach Zeit-Grafik/Quelle: Sozialerhebung des Deutschen
Studentenwerkes 1998 (Original in: Die Zeit vom 15.07.1999)

Die Firma Fruktia stellt die Umsatze ihres neuen Zitronengetrianks in einem

Diagramm dar (Abbildung 1). Die Werbeabteilung der Firma hat das Diagramm

zum Umsatz des Zitronengetranks verandert (Abbildung 2).

Zitronengetrank-Umsatz

Umsatz des Zitronengetranks

Anzahl verkaufter Flaschen

(in Mio.) (in Mio.)
100 75
90 704
80
70 4 651
60 - 60 -
50 -
40 - 55
30 4 50 4
20 4—
10 4 45 4
0 - T T T 40 T T T
2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
Abbildung 1 Abbildung 2

Beschreibe, welchen Eindruck die Werbeabteilung mit dem verdnderten

Diagramm erwecken mochte und erldutere, wodurch sie dieses erreicht.



Stochastik — mit Daten und Zufall arbeiten

Computerkauf
Quelle: ZP10 M HSA NT A 2016, Teil II, Aufgabe 2

Im Jahr 2013 wurden im Onlinehandel fiir ,Computer und Zubehor” 1461
Millionen Euro ausgegeben, im Jahr 2014 waren es 2 507 Millionen Euro.

Anna stellt den Anstieg mithilfe einer Grafik dar.

3000

2500

2000

1500

Umsatz in Millionen €

2013 2014
Jahr

Abbildung: Umsatz im Onlinehandel von ,,Computern und Zubehor”

Beim Betrachten der Grafik kann der Eindruck entstehen, dass sich der Umsatz
von ,Computern und Zubehor” innerhalb des Jahres mehr als verdoppelt hat.
Wodurch entsteht dieser Eindruck?

Basketball (III)
Quelle: Drueke-Noe et al, 2011, B 5.04 Zahlen angepasst

Kevin und Mehmed trainieren Korbwerfen. Kevin hat in 120 Wiirfen 84-mal
getroffen. Mehmed hat in 88 Wiirfen 66-mal getroffen.

Wer von beiden hat die bessere Trefferquote?
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Stochastik — mit Daten und Zufall arbeiten

Vermogen in Deutschland
Quelle: eigene Aufgabe (Deutsche Bundesbank, 2016, S. 65)

Verteilung der Nettovermdgen der privaten Haushalte in Deutschland: 2010 und 2014

Nettovermégen in Tsd €

700 [ PHF 2010/2011 (nominal)

M PHF 2014 (nominal)

[ PHF 2014 (inflationsbereinigt)
600

Grenze fiir die vermégendsten 10% 2014: 468000€
500

400

300

Mittelwert 2014: 214500 €
2
Median 2014: 60400€ |||
1
EE——E | | ||| III III II|

) = —_—

o
[s]

o
o

P58 FP10A BP1SH FP201 RP258 HP304 RP358 RPA0N FPASH RP501 FPS58 RP6O0N FP65H RP70N EP754 SP8ON FPE5 1 RPION FPI5
Quantile der Netto-Vermégensverteilung

Quellen: PHF 2010/2011, PHF 2014; Datenstand 3/2016.
Deutsche Bundesbank

In der obenstehenden Grafik bedeutet ,PHF“: ,Private Haushalte und ihre
Finanzen®, in der Grafik ist das Nettovermogen nach Abzug der Schulden in
Tausend € abgebildet, ,P90“ bedeutet, dass 90 % der Haushalte unter diesem
Wert liegen.

a) Erlautere, wie der Median und das arithmetische Mittel berechnet werden
und begriinde, warum der Median und das arithmetische Mittel hier so
stark voneinander abweichen.

b) Wie viel Prozent der Haushalte besitzen ein Nettovermogen, das unterhalb
des arithmetischen Mittels liegt?

c) Ein Maf? fiir die Vermogensverteilung ist das sogenannte 90/50-Verhéltnis,
d.h. das Verhiltnis des P90-Wertes zum Median. Bestimme dieses
Verhaltnis auf eine Nachkommastelle genau.



Stochastik — mit Daten und Zufall arbeiten

Klimazonen
Quelle: Schmidt, 2012a, S. 5

Eine Schiilergruppe hat vier verschiedene Klimazonen in Boxplots dargestellt.

I_E} QEEI'M D

W i 3 T 'REEI'M L
I_] T Qtalcm E
I.I_..J_‘ ﬂtﬁ-’cn A

"'ﬁ?' ﬂ.l' f;a' r;o‘ 1r39‘

a) Lies aus dem Diagramm die fehlenden statistischen Kenndaten fiir die

Region B ab.

Minimum | Maximum | Spannweite | Median/ unteres | oberes
Zentralwert | Quartil Quartil

Region B

b) Fiir die Region C kann man den Median nur ungenau ablesen: Bestimme

den Median genau.

Jan | Feb |Marz | April | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

RegionA| 6 6 7 8 11 13 15 15 14 10 8 7

RegionC| -10 | -9 -4 5 12 17 20 18 11 4 -2 -8

c) Berechne fiir die Regionen A und C das arithmetische Mittel.
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Stochastik — mit Daten und Zufall arbeiten

d) Priife anhand des Boxplot-Diagramms, ob folgende Aussagen richtig oder

falsch sind oder mithilfe des Diagramms nicht entscheidbar sind.

und 14°.

mithilfe des
Aussage richtig falsch Diagramms nicht
entscheidbar
Der kalteste Monat in Region A ist warmer als
. . . O O O
der kalteste Monat in Region D.
Es gibt | . . . .
s gibt |.n Region C zwei Monate, die gleich O O O
warm sind.
Die Hélfte der Monate in Region B haben eine
. . o O O Od
Durchschnittstemperatur von mindestens 8°.
Die Spannweite des Monatstemperaturen in
. . . L . O O |
Region C ist dreimal so groR wie in Region A.
Der Juli ist in Region D der warmste Monat. O O O
Die Halfte der Monate in Region B haben
eine Durchschnittstemperatur zwischen 2° O O Od

e) Welche weiteren Informationen kannst du aus den Diagrammen entneh-

men?

Tischtennisbille
Quelle: ZP10 M MSA NT 2016, Teil I, Aufgabe 1

In einer Urne sind 60 Tischtennisbdlle. 15 Bélle sind blau, 25 Bélle sind rot und
die restlichen Balle sind gelb. Es soll ein Ball aus der Urne gezogen werden.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, einen gelben Ball zu ziehen?

b) Die Zusammensetzung der Farben der 60 Tischtennisballe soll verandert

werden. Die Wahrscheinlichkeit einen roten Ball zu ziehen, soll 20 %

betragen. Gib eine mogliche Verteilung der roten, blauen und gelben Bille

an.
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Wiirfelwurf

Quelle: selbst konstruiert, Allgemeingut

Ein normaler Wiirfel wird zweimal geworfen.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass

a) ein Pasch (zwei gleiche Zahlen) geworfen wird;
b) die Augensumme ,8“ betragt;

c) die Differenz der gewlirfelten Augenzahlen ,4“ betragt (mit und ohne
Beachtung der Reihenfolge);

d) die Augensumme eine Primzahl ist;

e) die Augensumme mindestens 3 betrdgt. (Rechne geschickt.)

Wiirfelnetz (II)
Quelle: ZP10 M MSA 2015, Teil I, Aufgabe 2

Claude wirft mit einem besonderen Spielwtrfel. °
Nebenstehend siehst du das Netz des Wiirfels. o
° ° °
a) Begriinde, dass die Wahrscheinlichkeit fir d
die Augenzahl ,2“ bei einem Wurf mit dem i
]

Wiirfel é betragt.

b) Der Wiirfel wird zweimal geworfen. Erganze in dem Baumdiagramm
unten die fehlenden Wahrscheinlichkeiten und Ereignisse.

e
‘\

()

c) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, zweimal eine ,2“ zu wiirfeln.
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Liicken im Baumdiagramm
Quelle: ZKE M 2017, Teil I, gekiirzt

In einer Urne befinden sich schwarze (s) und weif3e (w) Kugeln, die zusatzlich
entweder mit dem Buchstaben A oder dem Buchstaben B beschriftet sind. Aus
der Urne wird eine Kugel gezogen. Dieses Zufallsexperiment ist in dem
folgenden unvollstandig beschrifteten Baumdiagramm dargestellt

Ermittle die fehlenden Wahrscheinlichkeiten und gib diese in den Rechtecken

® &

0,18 0,2

Baumdiagramm

im Baumdiagramm an.

Die wilde 8
Quelle: ZKE M 2016, Teil I, Aufgabe 2, gekiirzt

Beim Spiel ,Die wilde 8 wird das Gliicksrad
mit den beiden Zahlen 0 und 8 (siehe Abbil- ‘
dung) zweimal gedreht.

a) Erstelle fir dieses Zufallsexperiment ein
vollstandig beschriftetes Baumdiagramm
mit allen Pfadwahrscheinlichkeiten.

b) Die beiden Zahlen in den Feldern, auf die
jeweils der Pfeil zeigt, werden addiert.

Berechne die Wahrscheinlichkeiten dafir,

dass sich
e die Summe 0 ergibt;
e die Summe 8 ergibt;

e die Summe 16 ergibt.
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Gliicksrad
Quelle: ZP ARS WT HT A 2015, Teil I, Aufgabe 5

Fiir ein Schulfest wurde ein Gliicksrad gebaut. Wahrend des Festes wurde das
Gliicksrad insgesamt 1542-mal gedreht und jedes Mal aufgeschrieben, wo es

stoppte.
Feld A B C
Anzahl der Drehungen 512 267 763

Welches der abgebildeten Gliicksrader wurde vermutlich verwendet? Be-

griinde.

A R iR
R
Ay Ay Ay Sy
Gliicksrad 1 Glicksrad 2 Glucksrad 3 Gliicksrad 4

Miinzwurf
Quelle: ZP10 M MSA NT 2014, Teil II, Aufgabe 1

Mit einer Miinze kann entweder ,Kopf“ oder ,Zahl“ geworfen werden.

a) Entscheide und kreuze entsprechend an.

trifft nicht ent-

Aussage trifft zu nicht zu | scheidbar

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis
,Kopf“ ist genauso groR wie die O O O
Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,Zahl”.

W . .. i P
\ enn man eine Mgnze 10-mal wirft, ist 0O O 0
immer 5-mal ,,Zahl“ oben.

b) Meral behauptet, dass bei einem Versuch mit 10 000 Wiirfen genau 30-
mal ,Kopf“ oben lag. Was meinst du zu dieser Behauptung? Begriinde

deine Meinung.
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Schokoladenkugeln

Quelle: ZP10 M MSA/Gym 2017, Teil 11, Aufgabe 1 (gekiirzt, Werte modifiziert)

Als Geschenk fiir ihren Opa fillt Kara 12 verpackte Schokokugeln in eine Tiite.
Davon sind 3 Kugeln aus weifder Schokolade (W) und 3 Kugeln aus Zartbitter-

schokolade (Z). Die restlichen Kugeln sind aus Vollmilchschokolade (V). Die
Kugeln sind von aufden nicht zu unterscheiden.

a) Karas Opa nimmt eine Kugel aus der Tiite. Sie ist aus weif3er Schokolade.
Begriinde, dass die Wahrscheinlichkeit fiir dieses Ereignis P(W)= %

betragt.
b) Erisstdie Kugel auf und nimmt erneut eine Kugel aus der Tiite. Wie hoch

ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Kugel wieder aus weifser
Schokolade ist?

Kara hat noch eine weitere Tiite mit 12 Kugeln gleicher Verteilung fiir ihre Oma
mitgebracht. Die Oma nimmt zwei Kugeln aus der Tiite.

c) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass davon eine Kugel aus weifder
Schokolade und eine Kugel aus Vollmilchschokolade ist.

d) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass keine der beiden Kugeln aus
Zartbitterschokolade ist.



Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr.

Kompetenz

Was ist zu leisten?

Darstellungswechsel

a |A01 Umformen einer Zahl von der Wortform in die
Zifferndarstellung

b |A01 Umformen von Zahlen von der Zifferndarstellung in die
Wortform

c |A.04 Umformen von Zahlen von der Wortform in die
Zehnerpotenzschreibweise

d |A.04 Umformen von Zahlen von der Ziffernschreibweise in die
Zehnerpotenzschreibweise

e |A.04 Umformen einer Zahl von der Potenzschreibweise (mit negativem

Exponenten) in die Bruchschreibweise

Negative Zahlen auf

der Zahlengeraden

a |A01 Eintragen von ganzen Zahlen in eine gegebene Zahlengerade
b [A.12 Anschauliches Subtrahieren von ganzen Zahlen mithilfe der
Zahlengeraden

c |A.02 Eintragen von rationalen Zahlen (Dezimalzahl, Bruch, negative
A.03 Dezimalzahl) in eine gegebene Zahlengerade

Prozente
A.02 Erkennen verschiedener Darstellungen des Anteils (Prozentzahl, Bruch,
A.03 Dezimalzahl)

Fairer Handel

A.03
A.06
A.12

Berechnen eines Anteils, Verwenden verschiedener Darstellungen des
Anteils (Prozentzahl, Bruch, Dezimalzahl), Runden einer Dezimalzahl,
Vergleichen von endlichen Dezimalzahlen, Multiplizieren von endlichen
Dezimalbrichen

Zeitangaben

A.05 Umwandeln von Zeiteinheiten (Sekunden, Minuten, Stunden)
Langenangaben

A.05 Umwandeln von Langeneinheiten (Zentimeter, Meter, Kilometer)
Direktes Ordnen
a |A.07 Ordnen von rationalen Zahlen
b |A.07 Ordnen von rationalen Zahlen
c |A.07 Ordnen von rationalen Zahlen
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78 Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?

Ziffern finden

a |A.07 Ordnen von Dezimalbriichen mit gleicher Zehntel-Ziffer

b |A.07 Ordnen von Potenzen mit gleichem Exponenten

c |A.07 Ordnen von Briichen mit gleichem Zahler

Beispiele

a |A.08 Nennen von Beispielen fiir verschiedene rationale Zahlen

b |A.08 Zuordnen von Zahlen zu unterschiedlichen Zahlrdumen, Diskutieren des
A.09 Spezialfalls der Null

c |A.08 Begriinden der Gleichheit verschiedener Darstellungen einer Zahl

d |A.08 Begriinden von Ober- und Untermengen verschiedener Zahlrdume

Die Wurzel von 2

a |A.07 Quadrieren von rationalen Zahlen, Vergleichen von rationalen Zahlen
A.09
A.12

b [A.09 Quadrieren von rationalen Zahlen, Vergleichen von rationalen Zahlen,
A2 Erkennen und Beschreiben des Prinzips der Intervallschachtelung

Zahlenmauer

A.12 Addieren und Subtrahieren von ganzen Zahlen

Multiplikation einer Dezimalzahl mit einer Stufenzahl

A12 Multiplizieren einer ganzen Zahl mit einer Stufenzahl

Vermischtes zu Rechenarten

a A.12 Kiirzen eines Bruchs, Potenzieren
b |A.12 Anwenden des Distributivgesetzes, Rechnen mit rationalen Zahlen
c |A.12 Kirzen eines Bruchs, evtl. Erweitern eines Bruchs, Rechnen mit

rationalen Zahlen

Abschatzen

a |A.12 Schriftliches Addieren, Uberschlagsrechnen

b |A12 Schriftliches Multiplizieren, Uberschlagsrechnen
c |A12 Schriftliches Multiplizieren, Uberschlagsrechnen
d |A12 Schriftliches Dividieren, Uberschlagsrechnen

e |A12 Schriftliches Multiplizieren, Uberschlagsrechnen

Quadrate Uberschlagen

a |A.03 Ordnen von rationalen Zahlen
A.04
A.06




Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?
A.07
A.13
b |A.13 Kennen der Definition der Wurzel, Ordnen von Quadratzahlen
A.16
Quadrate (I)
a |Al4 Erkennen eines Bildungsgesetzes, Anfertigen einer Skizze
b [A1l4 Fortsetzen einer Figurenreihe, Abzahlen von Quadraten
c |Al4 Erkennen eines Bildungsgesetzes in einer Figurenreihe, Abschatzen von
Quadratzahlen
Kino
a |Al4 Erkennen eines Bildungsgesetzes in einer Figurenreihe, Abzdhlen von
Elementen einer Figur
b |A14 Fortsetzen einer Figurenreihe bzw. Abzdhlen von Elementen einer Figur
Drucker
a |A04 Anwenden von Zehnerpotenzen und Vorrangregeln,
A.10 Uberschlagsrechnen, evtl. Bestimmen einer Anzahl auf systematische
A.14 Weise
b |A04 Dividieren von groRen Zahlen, Erkennen eines Musters in der Division,
A.10 Uberschlagsrechnen
Teiler
a |A15 Bestimmen der Teiler einer gegebenen Zahl
b |A.15 Bestimmen des grofSten gemeinsamen Teilers zweier gegebener
Zahlen
c |A.15 Anwenden der Teilbarkeitsregel fiir 3
d [A15 Anwenden der Teilbarkeitsregeln fiir 2 und 3, Kombinieren dieser
Teilbarkeitsregeln
e |A.15 Begriinden der Teilbarkeitsregel fir 4
Vielfache
a |A15 Angeben der Vielfachen einer gegebenen Zahl in einem Intervall
b |A.15 Bestimmen eines gemeinsamen Vielfachen von zwei gegebenen
Zahlen
c |A15 Bestimmen des kleinsten gemeinsamen Vielfachen von zwei gegebenen
Zahlen
Terme zusammenfassen
a |Ale6 Ausmultiplizieren und Zusammenfassen eines Terms
b |A16 Ausmultiplizieren und Zusammenfassen eines Terms
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80 Ubersicht iiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?

Binomische Formel

a |A.l6 Anwenden der ersten binomischen Formel, Ausmultiplizieren und
Zusammenfassen eines Terms

b |A.16 Anwenden der ersten binomischen Formel, Ausmultiplizieren und
Zusammenfassen eines Terms

Bruchterme

a |A.l6 Anwenden einer binomischen Formel auf einen Bruchterm in einem
einfachen Fall

b |A.16 Anwenden einer binomischen Formel auf einen Bruchterm, Alternative:
Argumentieren mit Gegenbeispielen

Lineare Gleichungen

a |A17 Losen einer linearen Gleichung

b |A.17 Losen einer linearen Gleichung

c |A.18 Begriinden der Unl6sbarkeit einer Gleichung

d [A1l1 Losen einer einfachen Bruchgleichung

Freizeitpark

A.18

Erfassen einer Sachsituation, Addieren und Multiplizieren von
natirlichen Zahlen

Nullstellen quadratischer Funktionen

a |A17 Losen einer quadratischen Gleichung in Normalform
A.18

b |A.17 Losen einer quadratischen Gleichung in Produktform

c |A17 Lésen einer quadratischen Gleichung in Scheitelpunktform
F.06

d |A17 Losen einer quadratischen Gleichung, die in keiner der in (a)—(c)
A.18 genannten Formen vorliegt

e |A17 Losen einer quadratischen Gleichung ohne linearen Summanden
F.06

f ]A.12 Lésen einer quadratischen Gleichung, die in keiner der in (a)—(c)
A.17 genannten Formen vorliegt
A.18
F.06

Exponentialgleichungen

a |A17 Losen einer Exponentialgleichung durch Probieren
b |A17 Losen einer Exponentialgleichung durch Probieren
c* |A.17 Losen einer Exponentialgleichung durch Anwenden des

Logarithmus




Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?
Losbarkeit
A.18 Entscheiden der Losbarkeit einer quadratischen Gleichung mithilfe der
Diskriminante bzw. iber die Scheitelpunktform
Verschiedene Losungsverfahren
a |A19 Begriindetes Auswahlen eines Losungsverfahrens fiir ein lineares
Gleichungssystem mit zwei Unbekannten
b |A.19 Losen eines linearen Gleichungssystems mit zwei Unbekannten
Geraden schneiden
a |F.05 Zeichnen zweier linearer Funktionen, die in Normalform gegeben sind,
Ablesen eines gemeinsamen Punkte
b |A.17 Ubersetzen der Suche nach einem Schnittpunkt zweier linearer
Funktionen in ein lineares Gleichungssystem, Losen eines einfachen
linearen Gleichungssystems
c |A19 Herstellen des Zusammenhangs zwischen der Zeichengenauigkeit und
einem algebraisch-rechnerischen Verfahren, Ziehen von Schliissen aus
diesem Vergleich
Lineare Gleichungssysteme
a |A20 Begriinden der Unl6sbarkeit eines linearen Gleichungssystems mit zwei
Unbekannten
b |A.19 Losen eines linearen Gleichungssystems
c |[(A.16) Wechseln der Geradendarstellung von der Termform in die graphische
F.05 Darstellung, Wahlen eines geeigneten Zeichenbereichs
d* |F.06 Deuten des Parameters als Steigung der Geraden
e* [A.20 Interpretieren der (linearen) Abhangigkeit von Gleichungen, Verstehen
einer leeren Loésungsmenge, evtl. Verstehen des Steigungsbegriffs
Schwimmbad
a |A19 Umgehen mit Einheiten, Ubertragen eines bekannten Lésungsverfahrens
A.20 auf eine unbekannte Situation, Schrittweise zielfihrend Arbeiten
b |A.20 ab- Interpretieren der Ergebnisse aus (a) im Situationsmodell
hangig von a)
Zeichnung
F.01 Einteilen einer Flache fiir die Einfarbung eines vorgegebenen Anteils
Prozentaufgaben
a F.01 Berechnen eines Prozentsatzes
b F.01 Berechnen eines Prozentsatzes
A.05
A.12
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Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?

c F.01 Berechnen eines Prozentwerts
A.12

d F.01 Berechnen eines Prozentwerts
A.12

e F.01 Berechnen eines Grundwerts
A.12

Wanderung (l)

F.01

Prozent

Platzchenverkauf

F.01

Berechnen eines vermehrten Grundwerts

Bevolkerungsstatisti

k

a F.01

Entnehmen von Zahlen aus einem Text, Formulieren von Fragen

b F.01

Erkennen von fehlenden Angaben in einem Text, Formulieren von
Fragen

Abschlussfahrt

F.01
F.08

Erfassen eines Texts, Generieren von Antworten aus konkreten
Beispielen

Smart Home (I)

a F.01

Berechnen und runden eines Prozentsatzes

b F.01

Interpretieren einer Grafik, Anwenden des Prozentbegriffs, Erfassen
eines Texts

Kreissektoren

F.01

Anwenden der Begriffe ,Kreissektor” und , Mittelpunktswinkel”,
Erkennen eines Grundwerts

Wanderung (I1)

a F.02 Ablesen von Werten aus einem Diagramm
b F.02 Ablesen von gesuchten Werten aus einem Diagramm und Bilden der
Differenz
C F.04 Interpretieren eines Hohenprofils und Deuten im Kontext
G.08

Quadrate (Il)

F.03
F.05

Erldautern des Zusammenhangs zwischen einem Muster und einem
gegebenen Term

Smart Home (ll)

a F.05

Aufstellen eines Terms aus einem Text

Ablesen von Werten aus einem Diagramm, Berechnen einer Steigung in




Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz

Was ist zu leisten?

b F.10 Einsetzen eines Wert in einen gegebenen Term, Multiplizieren
A.12

Kerze

a F.05 Bestimmen einer Anderungsrate, Umgehen mit Einheiten, Fortsetzen
F.03 einer linearen Abnahme in einer Tabelle

b F.05 Aufstellen eines Term aus einer Wertetabelle

c F.10 Berechnen einer Nullstelle
A.10
A.12
A.18

Abschlussfahrt
F.05 Strukturieren von Angaben aus einer Tabelle

Geradengleichung

F.05

Ablesen von Steigung und y-Achsenabschnitt von gegebenen Geraden,
Erstellen des Funktionsterms

Graphen linearer Funktionen

a F.05 Umwandeln einer Geradengleichung in Normalform in einen Graphen
F.05
b F.05 Umwandeln einer linearen Gleichung in einen Graphen
C F.05 Skizzieren einer Geraden aus der Steigung und einem Punkt
F.05
F.06
d F.05 Skizzieren einer Geraden aus der Steigung und einem Punkt
F.05
F.06
e G.04 Skizzieren einer Geraden aus zwei Punkten

Wertetabelle

F.05
A.12

Erstellen einer Wertetabelle zu einer gegebenen quadratischen
Funktionsgleichung, Skizzieren des Graphen

Parabel und Gerade

a F.05 Auswahlen und Ablesen geeigneter Punkte aus einem Graphen,
A.12 Bestimmen des Terms einer linearen Funktion aus zwei Punkten,
A.17 Aufstellen des Terms einer quadratischen Funktion in
Scheitelpunktform
b F.05 Angeben von Fachbegriffen wie , Nullstellen”, ,Scheitelpunkt” usw.

Gletschereisbriicke

a F.05

Berechnen der Spannweite einer Parabel aus dem Graphen
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Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?
b F.05 Bestimmen des Funktionsterms einer quadratischen Funktion aus dem
A.17 Graphen unter Ausnutzung der Symmetrie

Exponentialfunktion

a F.05 Bestimmen von Funktionswerten aus einem gegebenen Funktionsterm,
A.04 Potenzieren, Wahlen eines geeigneten Malstabs fiir die Achsen eines

Koordinatensystems

b F.05 Anwenden von Kenntnissen tUber den Verlauf von Graphen der
Exponentialfunktionen, evtl. Potenzieren von Briichen

Sinus und Kosinus

a F.05 Kennen des Verlaufs des Graphen der Sinusfunktion

b F.05 Kennen von charakteristischen Werten der Sinusfunktion

C F.05 Erkennen einer Verschiebung in Richtung der x-Achse zu zwei

gegebenen Graphen

Funktionaler Zusammenhang

F.05 Ubersetzen einer formalen Schreibweise in die Fachsprache

Vom Term zum Graph

a F.05 Deuten der Steigung in einem linearen Funktionsterm, Vergleichen
A.07 eines Dezimalbruchs und einer Bruchzahl

b | F.05 Deuten des y-Achsenabschnitts

C F.05 Deuten der Steigung in einem linearen Funktionsterm, Vergleichen
A.07 eines Dezimalbruchs und einer Bruchzahl

d F.05 Deuten der Steigung in einem linearen Funktionsterm, Vergleichen
A.07 zweier Bruchzahlen

e F.05 Deuten des y-Achsenabschnitts in einem linearen Funktionsterm

Theodor-Heuss-Briicke (1)

a F.05 Wahlen einer geeigneten Achseneinteilung fiir ein Koordinatensystem
b F.06 Begriinden der Steigung eines linearen Funktionsterms aus der
Parallelitat in einer Zeichnung, Bestimmung des y-Abschnitts einer
linearen Funktion aus einer Zeichnung
C F.05 Bestimmen der Funktionsgleichung einer linearen Funktion aus einer
F.06 Zeichnung

Vom Graph zum Term

a F.06 Erkennen des richtigen Funktionsterms zu einer gegebenen Parabel
b F.06 Erkennen des richtigen Funktionsterms zu einer gegebenen Parabel
C F.06 Erkennen des richtigen Funktionsterms zu einer gegebenen Parabel
d F.06 Erkennen des richtigen Funktionsterms zu einer gegebenen Parabel




Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr.

Kompetenz

Was ist zu leisten?

Exponentialfunktion

en

a F.06 Auswahlen eines passenden Funktionsterm einer Exponentialfunktion
bei gegebenem Graphen
b F.06 Auswahlen eines passenden Funktionsterm einer Exponentialfunktion
bei gegebenem Graphen
c F.06 Auswahlen eines passenden Funktionsterm einer Exponentialfunktion
bei gegebenem Graphen
Algen
F.06 Deuten von Funktionswerten im Sachzusammenhang
Lineare Funktion innermathematisch
a F.05 Durchfiihren einer Punktprobe
b F.10 Beschreiben von Moglichkeiten zum Finden einer Geradengleichung,
die eine gegebene lineare Funktion in einem gegebenen Punkt
schneidet
c F.10 Bestimmen des Schnittpunkts zweier Geraden in Abhdngigkeit von der
A.17 Steigung, Formulieren von Bedingungen fiir die Lage in einem

gegebenen Quadranten, Bestimmen von Werten der Steigung durch
Probieren

Fallschirmsprung

a F.10 Einzeichnen einer Parallelen zu einer Geraden durch einen Punkt,
Ablesen der Nullstelle
b F.10 Ableiten von Folgerungen Uber die Geschwindigkeit aus einem Hohe-
Zeit-Diagramm
C F.05 Term und Verlauf einer Parabel in Beziehung setzen durch Deuten der
F.06 Parameter oder Berechnen ausgewahlter Punkte

Bestimmung von x-Werten

F.10
A.12
A.17

Losen einer quadratischen Gleichung

Transformation einer Parabel

a F.05 Durchfiihren einer Punktprobe

b A.17 Berechnen von Nullstellen

C F.10 Bestimmen des Scheitelpunkts und daraus ermitteln der
A.18 stattgefundenen Transformation

Rechteck im Trapez

a

F.05
A.12

Bestimmen eines linearen Funktionsterms aus zwei Punkten
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86 Ubersicht iiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?
b F.10 Bestimmen eines Funktionswerts einer linearen Funktion, Berechnen
A.12 des Flacheninhalts eines Rechtecks
G.08
c F.10 Erkennen eines funktionalen Zusammenhangs
d F.10 Berechnen der Flacheninhalte verschiedener Rechtecke, Ermitteln des
A.16 maximalen Flacheninhalts
A.18
Basketball (1)
a F.10 Ablesen des y-Achsenabschnitt einer quadratischen Funktion
b F.10 Aufstellen der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion bei
A.16 gegebenem Funktionsterm, Interpretieren des Scheitelpunktwertes
c F.10 Begriinden des weiteren Verlaufs der Flugbahn mithilfe der Symmetrie
Basketball (I1)
a F.01 Berechnung eines Prozentwerts in zwei Schritten bei sich
F.10 verdanderndem Grundwert
b F.05 Erkennen einer exponentiellen Abnahme
Riesenrad
a F.11 Ablesen einer Periode
b F.11 Ablesen der Koordinaten eines Hoch- und eines Tiefpunkts, Bilden der
Differenz der Koordinaten
C F.10 Verschieben in Richtung der y-Achse
Nordseekiiste
F.11 Anwenden der Eigenschaften der Sinusfunktion
KartenmaRstab
F.07 Anwenden eines einfachen Mal3stabsverhaltnisses
A.12
Graphen
F.08 Erkennen einer direkten Proportionalitat und einer
Antiproportionalitat
Tabellen
a F.08 Fortsetzen einer Proportionalitat, Erstellen einer Zuordnungsvorschrift
A.12 fiir eine proportionale Zuordnung
b F.08 Erkennen einer nicht proportionalen Zuordnung
A.12
C F.08 Fortsetzen einer Antiproportionalitat, Erstellen einer
A.12 Zuordnungsvorschrift fiir eine proportionale Zuordnung




Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?

Kase

a F.08 Erkennen einer proportionalen Zuordnung, Anwenden eines einfachen
F.09 Dreisatzverfahrens

b F.08 Anwenden eines Dreisatzes
F.09
A.10

Speicherkarte

F.08
F.09

Erkennen einer antiproportionalen Zuordnung

Wanderung (l11)

F.08
F.09
A.12

Erfassen eines Kontexts, Uberschlagsrechnen, Multiplizieren/Dividieren

Quadrat

F.10
F.12
A.12
G.08

Berechnen eines Quadratumfangs, Erkennen einer linearen Zunahme

F.10
F.12
A.12
G.08

Berechnen eines Flacheninhalts, Erkennen einer quadratischen
Zunahme

F.10
F.12
G.08

Erkennen eines funktionalen Zusammenhangs

F.10
F.12
G.08

Aufstellen eines allgemeinen Terms in Abhadngigkeit von einem
Parameter

Quadrate (l11)

F.12

Erkennen einer linearen Zunahme aus einem Term oder einem Muster

F.12

Erkennen einer quadratischen Zunahme aus einem Muster, Vergleichen
mit einer linearen Zunahme

Weltbevolkerung

a F.12 Erkennen eines exponentiellen Wachstums aus dem Wachstumsfaktor,
F.05 Zuordnen des passenden Graphen
b F.05 Erkennen eines linearen Wachstums aus dem Text

F.12
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Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?
Gebaude
G.03 Erkennen verschiedener Korper in Gebduden auf Fotos

Strallen

a G.01 Erkennen paralleler Strecken in einer Anwendungssituation
(StraRenkarte)

b G.01 Erkennen orthogonaler Strecken in einer Anwendungssituation
(StraBenkarte)

Quadrate (IV)

G.01 Nennen definierender Eigenschaften von Quadraten
G.02
Kerzenformen
G.03 Erkennen und Benennen von Kérpern im Anwendungskontext

Koordinatensystem

a G.04

Zeichnen eines Koordinatensystems und Eintragen von Punkten

b G.04

Anwenden der Definition eines Rechtecks, Ablesen der Koordinaten
eines Punkts im Koordinatensystem

Rekonstruieren

G.04 Zeichnen eines Quadrats mit vorgegebener Seitenldnge, Zeichnen von
Kreisen nach Erkennen der Radien als Langen im Quadrat (halbe
Seitenldnge bzw. halbe Diagonale)
Computerraum
G.04 Erfassen der Sachsituation, Auswahlen eines geeigneten MaRstabs,
G.06 Anfertigen einer maRstabsgetreuen Zeichnung, Angeben des Malstabs
F.07

Dreiecke zeichnen

a G.05 Konstruieren eines Dreiecks mit vorgegebenen Seitenlangen
b G.05 Konstruieren eines Dreiecks mit zwei Seitenlangen und dem
eingeschlossenen Winkel
C G.05 Konstruieren eines Dreiecks mit zwei Seitenlangen und dem der
langeren Seite gegenliberliegenden Winkel
Basteln
G.07 Erkennen von Wiirfelnetzen

Wiirfelnetz (1)

G.07 Erkennen von aneinanderstoRenden Feldern bei Wiirfelnetzen
Schachtel
G.07 Erstellen eines Quadernetzes (ohne Oberseite), Herstellen der Schachtel




Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz

Was ist zu leisten?

Truhe

G.07

Skizzieren eines maRstdblichen Quaderschragbilds, Auswahlen eines
geeigneten Mal3stabs

Dreiecksflache

G.08 Berechnen des Flacheninhalts eines rechtwinkligen Dreiecks
G.11
A.12
Rechteck
a G.08 Bestimmen eines Rechteckumfangs bei gegebenen Seitenlangen
(rechnerisch oder mithilfe einer maRstabsgenauen Zeichnung)
b G.08 Bestimmen eines Rechteckflacheninhalts bei gegebenen

Seitenldangen (rechnerisch oder mithilfe einer maRstabsgenauen
Zeichnung)

Giebelfenster

G.08 Bestimmen einer Kreisflache aus einem gegebenen Durchmesser durch
A.05 Anwenden der Kreisflaichenformel, Kennen des Werts von  bzw. eines
A.06 Ndherungswerts, Rechnen mit Dezimalzahlen und Umgehen mit
A.12 Einheiten

Kreisring
G.08 Bestimmen von Kreisflaichen mit gegebenen bzw. zu berechnendem
A.05 Durchmesser durch Anwenden der Kreisflaichenformel, Kennen des
A.06 Werts von m bzw. eines Naherungswerts, Rechnen mit Dezimalzahlen
A.12 und Umgehen mit Einheiten

Trapeztische: Tischfl

ache

G.08 Berechnen einer Trapezflache aus gegebenen Grundlangen und der
G.08 Hohe durch Anwenden der Trapezflachenformel oder von Dreiecks- und
A.05 Rechtecksflachenformel, Rechnen mit Dezimalzahlen und Umgehen mit
A.12 Einheiten

Speiseeis
G.09 Berechnen eines Quadervolumens mit vorgegebenen Kantenlangen,
A.05 Rechnen mit Dezimalzahlen und Umgehen mit Einheiten
A.12

Kegelvolumen

G.09 Berechnen eines Kegelvolumens mit vorgegebenem Radius und Héhe,
A.05 Umgehen mit Einheiten

Regentonne
G.09 Berechnen eines Zylindervolumens mit vorgegebenen Kantenlangen,
A.05 Umgehen mit Einheiten

A.12
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Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?

Getrankedose
G.09 Anwenden der Zylindervolumenformel, Berechnen der Hohe aus
A.05 Volumen und Durchmesser, Anwenden der Kreisflachenformel, Kennen
A.12 des Werts von i bzw. eines Ndherungswerts, Rechnen mit

Dezimalzahlen und Umgehen mit Einheiten

Pyramide
G.09 Berechnen des Pyramidenvolumens, Anwenden eines Dreisatzes,
A.05 Rechnen mit Dezimalzahlen, Umgehen mit Einheiten
A.12
F.09

Kegeloberflache

a G.09 Berechnen der Kegeloberflache durch Berechnen einer Kreisflache
A.05 sowie eines Kreissektors (z.B. mit Dreisatz), Anwenden der
A.12 Kreisflaichenformel, Kennen des Werts von m bzw. eines
F.09 Naherungswerts, Rechnen mit Dezimalzahlen, Umgehen mit

Einheiten

b G.09 Berechnen von zwei Kegelvolumina oder Erkennen eines funktionalen
evtl. F.09 Zusammenhangs

Ballon

a G.09 Berechnen eines Kugelvolumens durch Anwenden der
A.05 Kugelvolumenformel, Kennen des Werts von  bzw. eines
A.12 Naherungswerts, Rechnen mit Dezimalzahlen, Umgehen mit Einheiten
F.09

b G.09 Berechnen eines weiteren Kugelvolumens oder Erkennen eines
evtl. F.09 funktionalen Zusammenhangs

Gespiegelte Dreiecke

G.02 Anwenden des Wissens liber Achsenspiegelungen, Darstellen
G.10 einer Argumentationskette, Erkennen eines gleichschenkligen
Dreiecks
Raute
G.01 Planen eines zielgerichteten Vorgehens (sinnvollerweise mithilfe einer
G.10 Skizze), Erkennen von kongruenten Dreiecken, Darstellen einer

Argumentationskette

Parallelogramm

G.01
G.02
G.10

Anwenden der Definition eines Parallelogramms, Planen eines
zielgerichteten Vorgehens (sinnvollerweise mithilfe einer Skizze),
Einzeichnen von Hilfslinien, Anwenden einfacher Winkelsatze,
Darstellen einer Argumentationskette




Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz

Was ist zu leisten?

Rechteck
G.01 Anwenden der Definition eines Rechtecks, Planen eines zielgerichteten
G.02 Vorgehens (sinnvollerweise mithilfe einer Skizze), Anwenden einfacher
G.10 Winkelsatze oder des Satzes von Thales, Darstellen einer
evtl. G.11 Argumentationskette

Seitenlangen im Dre

ieck

G.11
A.05
A.12

Anfertigen einer Skizze, Erkennen eines rechtwinkligen Teildreiecks,
Anwenden des Satzes von Pythagoras, Rechnen mit Dezimalzahlen und
Umgehen mit Einheiten

Theodor-Heuss-Briicke (II)

a G.11 Erfassen einer Sachsituation, Erkennen von dhnlichen Dreiecken,
A.12 Rechnen mit rationalen Zahlen

b G.11 Erfassen einer Sachsituation, Anwenden des Satzes von Pythagoras,
A.13 Rechnen mit rationalen Zahlen, Abschatzen einer Quadratwurzel

c G.11 Erfassen einer Sachsituation, Anwenden der Sinusdefinition

Trapeztische: Tischkanten

G.11
A.06
A.12

Erfassen einer Sachsituation, Erkennen eines rechtwinkligen
Hilfsdreiecks, Anwenden des Satzes von Pythagoras, Rechnen mit
rationalen Zahlen, Runden von rationalen Zahlen

Dreiecksseiten

a G.11 Erfassen einer Sachsituation, Anwenden der Kosinusdefinition,
A.17 zielgerichtetes einfaches Umformen von Termen (lineare Gleichung)
b G.11 Erfassen einer Sachsituation, Anwenden der Sinusdefinition,
A.17 zielgerichtetes einfaches Umformen von Termen (lineare Gleichung)
Kathete
G.11 Anwenden des Satzes von Pythagoras, Rechnen mit rationalen Zahlen,
A.06 Runden von rationalen Zahlen
A.12
Geldscheine
S.03 Entnehmen von Werten aus einem Saulendiagramm, Bestatigen eines
F.01 Anteils durch z.B. schriftliches Multiplizieren
A.12
Wohnflache
a S.03 Ablesen von Werten aus einem Balkendiagramm, Vergleichen dieser
A.07 Werte
b S.03 Auswahlen geeigneter Werte, evtl. Berechnen der Unterschiede, evtl.

Schatzen von Vergleichswerten
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Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?
Lohnerhoéhung
a S.03 Umwandeln von absoluten Lohnerhéhungen in prozentuale
A.12 Lohnerhohungen
F.01
F.04
b S.03 Erldutern der Wirkung statistischer Darstellungen
Studentenjobs
a S.03 Berechnen eines Prozentwerts
F.01
b S.05 Erkennen von Mehrfachnennungen in der Befragung

Zitronengetrank

S.05 Erkennen einer Manipulation bei der Einteilung der
y-Achse
Computerkauf
S.05 Erkennen einer Manipulation in der Darstellung der

Form

Basketball (l11)

S.06
A.03
A.12

Bestimmen einer relativen Haufigkeit, Kiirzen von Bruchzahlen oder
schriftliches Dividieren

Vermogen in Deutsc

hland

a S.03 Erlautern von Berechnungen und des Einflusses der ,Ausreiler” auf das
S.06 arithmetische Mittel

b |S.03 Ablesen eines Werts aus einem Saulendiagramm

c S.03 Vergleich von zwei Werten, schriftliches Dividieren
S.03
A.12

Klimazonen

a S.07 Ablesen von statistischen Kennzahlen aus einem Boxplot
S.08

b S.06 Median bestimmen

C S.06 Berechnen eines arithmetischen Mittels
A.12

d S.07 Beantworten von Aussagen mithilfe von Boxplots
S.08

e S.07 Ablesen von Informationen aus Boxplots

S.08




Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?

Tischtennisballe

a S.10 Berechnen einer Wahrscheinlichkeit
S.11
A.12

b S.10 Bestimmung einer Anzahl aus einer Wahrscheinlichkeit
S.11
A.12
F.01

Wiirfelwurf

a S.14 Anwenden der Pfadregel, Addieren von gilinstigen Pfaden
A.12

b |S.14 Anwenden der Pfadregel, Addieren von glinstigen Pfaden
A.12

C S.14 Anwenden der Pfadregel, Addieren von glinstigen Pfaden
A.12

d S.14 Kennen der Definition von Primzahlen bzw. Kennen der Primzahlen bis
A.12 12
A.15

e S.14 Berechnen einer Wahrscheinlichkeit Gber das Gegenereignis
A.12

Woirfelnetz (II)

a S.10 Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten in einem einstufigen
S.11 Zufallsversuch mithilfe eines Wiirfelnetzes
b S.12 Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten mit Zurticklegen
S.13
A.12
c S.14 Auswahlen eines Pfads in einem Baumdiagramm, Anwenden der
A12 Pfadregeln

Licken im Baumdiagramm

S.14 Anwenden von Pfadregeln auch riickwarts, Rechnen mit
A.12 Dezimalbriichen

Die wilde 8

a S.12 Erstellen eines Baumdiagramms fiir ein zweistufiges Zufallsexperiment
S.13 mit Zurtcklegen

b S.14 Anwenden der Pfadregeln in einem Baumdiagramm, Addieren von
A.12 Briichen

Glicksrad
S.09 Schatzen von Anteilen, Vergleichen von Anteilen mit der GroRe von
A.10 Kreissektoren
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Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

Nr. | Kompetenz |Was ist zu leisten?

Miinzwurf

a S.10 Verstehen der Bedeutung von Laplace-Wahrscheinlichkeit
S.11

b |S.15 Schatzen von Haufigkeiten

Schokoladenkugeln

a S.10 Deuten eines Texts, Begriinden einer gegebenen Wahrscheinlichkeit
S.11
b |S.12 Berechnen einer Wahrscheinlichkeit in einem zweistufigen
S.13 Zufallsexperiment ohne Zuriicklegen
c S.14 Auswahlen eines geeigneten Pfads bei einem zweistufigen
Zufallsexperiment, Anwenden der Pfadregeln, Addieren von
Bruchzahlen
d S.14 Benutzen eines verkiirzten Baumdiagramms, Berechnen einer

Wahrscheinlichkeit Gber das Gegenereignis
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Ubersicht tiber die Aufgaben und Zuordnung der Kompetenzen

HSA

HT

M

MSA

NT

ZP10

Priifungsaufgaben gemafd den Anforderungen fiir den Hauptschul-
abschluss nach Klasse 10

Haupttermin
Mathematik

Prifungsaufgaben gemaf den Anforderungen fiir den Mittleren
Schulabschluss

Nachschreibtermin

zentralen Priifungen am Ende der Klasse 10
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