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1. Rahmenund Ziele

Mathematikunterricht als problemlGsender Unterricht und im Spannurgsfeld zwischen
Mathematik als Produkt und als Prozess verfolgt die Zielstellung kriti sches, folgerichtiges
und gundiches Denken enerseits zu entwickeln, andererseits aber auch Ideereichtum,
Beweglichkeit und Fantasie zu initiieren. Jedoch wird Anwendurgsproblemen,
weiterfihrenden Fragen und urmgewohrten Ldsungsideen nach zu wenig Zeit und Platz
eingerdumt. Genau dat setzt die , Aufgabenvariationim Mathematikunterricht* an.

Dieses Projekt hat sich der Ideeverschrieben, dartiber nachzudenken, wie Schilerinnen urd
Schiler an der Erzeugurg von Aufgaben beteiligt werden kdnnen, moglichst breite
Erfahrungen im Unterricht dazu zu sammeln und auszuwerten sowie die gewonrenen
Erkenntnisse und vor alem die Materidien dem "Unterrichtsalltag" zur Verfigung zu
stellen. Wir haben versucht in einer zweiten Phase in einigen Unterrichtsgunden Ideen
dieses Projektes anhand ausgewdhiter Aufgaben aufzugreifen, umzusetzen und auch
fortzufuhren. Aufgaben, Materidien und Erfahrungen urserer ersten Phase sind in /2/
dokumentiert.

Insbesondere ging es darum, in den einzelnen Klassen zu beobachten, wer die Variationen
Zu den "Initialaufgaben" komponert, wie daftr hilfreiche Strategien entwickelt und
angewendet werden konnen, wer die gesammelten Anstole und Fragen strukturiert,
bewertet und selektiert und wie der weitere Lésungsprozess der "Aufgabenvariationen™
gestaltet werden kann. Dabel sollten einige spezéelle didaktisch-method sche Aspekte, wie
z.B. Bewertungsfragen oder die Einfihrung neuer Unterrichtsinhalte ndher untersucht
werden.

Die Frage, warum man mehr als bisher eigene Problemstellungen der Schilerinnen urd
Schiler fordern sollte, kann ua. wie folgt beantwortet werden:
"Aufgabenvariation” kann bel Schilerinnen undSchiier bewirken, dass

+ sienicht nur Aufgaben "empfangen”, sondern auch lernen zu fragen undsich selbst neue
Aufgaben zu stell en;

+ dasBild vonMathematik vervollkommnet wird;

+ dasInteresse an Fach und den dat eingebetteten Fragen undMethoden langer erhaten
bleibt;

+ eineweitere dlgemeine Losungsdrategie im Sinne von: "Versuche ast eine verwandte
Aufgabe zu |6sen!" stérkeren Eingang finden kann,

+ Selbstbewusgsein, Selbstvertrauen undSel bsteinschétzungsvermdgen des eigenen
Wissns und Kénrens gestéarkt werden konren;

+ Waeterdenken undNachfragen initii ert werden.

Letztlich soll ,,Aufgabenvariation im Mathematikunterricht* dem Anliegen denen, de
Schilerinnen undSchiler besser zu beféhigen, das Lernen zu lernen, die Unterrichtsinhalte
zu vernetzen, Selbstvertrauen und Kriti kfahigkeit zu entwickeln, im Team zu arbeiten urd
auch Werkzeuge verstandig zu nuzen.



2. Unterrichtsplanung und Unterrichtsfiihrung

Bewahrt hat sich bisher folgender Unterrichtsverlauf, der auch von urs als Ausgangsbasis
genutzt wurde (vgl. auch /1/):

a)
b)

f)

Eswird eine Aufgabe (I nitialaufgabe) vorgegeben undgel 6st.

Die Schilerinnen undSchler werden dann aufgefordert, diese Initialaufgabe zu

varii eren:

b;) ohre bewusge Anwendurg heuristischer Strategien;

b,) indem jeder in der Aufgabe vorkommende Begriff nacheinander sinnvdl abgeéndert
wird (, what—else-Methode);

bs) bewusger Einsatz von Basisgrategien: geringfiigig Andern, Analogisieren,
Veralgemeinern, Spezialisieren, Licken beheben, Zerlegen, Kombinieren,
Umzentrieren, Umkehren, Kontext andern, Iterieren, anders Bewerten.

Die e@nzelnen Vorschl&ge werden gesammelt.

Die gesammelten Vorschlage werden dann geordnet, gruppert, vorbewertet und
ausgewahlt.

Die Lésung und Beabeitung der ausgewahlten Aufgabenvarianten erfolgt in
unterschiedli chen Sozialformen undArbeitsaufteilungen. Die meisten Beispiele wurden
von urs jedoch so koreipiert, dassdie Schilerinnen undSchiler die gefundenen
Aufgabenvariationen in kleineren Gruppen bearbeiteten. Denkbar sind aber auch
Partnerarbeit oder jeder 16st eine Aufgabenvariante in selbststandiger Arbeit.

Die Losungen werden in geeigneter Form und Darstellung vorgestellt.

Der Unterricht an sich hietet fir das Instrument "Aufgabenvariation” guinstige Momente. So
eignen sich Stundenabschliisse oder auch Phasen komplexer Ubungen sehr gut, wobei
generell keine Bindung an spezielle mathematische Inhalte efolgen muss Die weltere
Bearbeitung der Aufgabenvarianten kann aber durchaus auch einmal eine sinnvdle
Hausaufgabe sein. In unserer praktischen Untersuchung \erwendeten wir jedoch vorrangig
reprasentative Einzelbeispiele und Aufgaben.

Es gibt eine Reihe weiterer methodscher Aspekte, die bel der Gestaltung von
»~Aufgabenvariationen im Mathematikunterricht” bezlglich angestrebter Zielstellungen
positiv ,,zu Buche schlagen®”:

Niemand ist ausgeschlossen. Alle Schilerinnen und Schiler konren sich
entsprechend ihrem Leistungsniveau einbringen.

Kein Inhalt und keine Methode sind ausgeschl ossen.

Neue Techndogien eréffnen Mégli chkeiten, ,,andere und reue” Aufgabenvarianten
zu finden.

In jeder Phase der Unterrichtsgestaltung kénren Hilfen zur Verfigung gestellt
werden.

Es gibt unterschiedliche Einstiege in de Thematik.

Man sollte sich guinstige Gel egenheiten zunuze macden.

Man musstuber ,, Aufgabenvariation” im Unterricht reflektieren. Soviel Zeit muss
sein.

Aufgabenvariation erfordert Tugenden undmadt sie frei, insbesondere wennin
verschiedenen Sozialformen geabeitet wird.
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Aufgabenvariation ist mathematisch wesentlich.

Variieren ist kein Selbstzwedk undsomit ergibt sich auch das Erfordernis einer
Kontrolle und Bewertung.

3. Beispiele— Erfahrungen und Probleme

3.1Lineare Funktionen, Klass 8 (Sandra Kréher)

Ausgehend von einer Initialaufgabe wurde von der Lehrerin in der ersten Stunce jeder
Gruppe en Aufgabenblatt mit vorgegebenen Aufgabenvarianten zur weiteren Bearbeitung
Ubergeben. Eine Schilergruppe musge die Initi alaufgabe | 6sen.

Bel der Présentation der Ergebniss der einzelnen Schilergruppen wurde deutlich, dessalle
Einzelaufgaben, de in den Gruppen beabeitet wurden, Varianten der gegebenen
Initi alaufgabe sind.

Gruppel
a) Berednet die Schnittpunke der Funktion f(x) = -2x+1 mit der x- undy-Achse.
b) Berednet den Fladheninhalt des Dreiecks, das a's Eckpunkte den
Koordinatenursprung und die Schnittpunke mit den Koordinatenadchsen hat.
c) Wie &dert sich der Fl&cheninhalt des Dreiedks, wenn man den Anstieg oder das
absolute Glied vonf veréndert?

Gruppe 2 (Initialaufgabe)
a) Zeichnet den Graphen der Funktion f(x) = -2x+1 in einem Intervall, das durch den
Kreis mit dem Mittelpunk M (0/0) unddem Radiusr = 3 cm begrenzt wird.
b) Ermittelt das Monaonieverhalten, de Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen
sowie den Definitionsbereich undWertebereich der Funktionf.

Gruppe 3
a) Zeichnet die Punkte A(0/-4), B(2/-3) undC(-1/3) in ein Koordinatensystem.
b) Gebt die Funktionsgleichung der Geraden an, de beim Verbinden vonje zwei Punkten
entstehen.
c) Begriindet, dassdas Dreieck ABC rechtwinkligist.
d) Mesd die Lange der Dreiedksseiten. Beredhnet den Umfang und den Fladheninhalt des
Dreiecks ABC.

Gruppe4
Ermittelt die Funktionsgleichung der Funktion r(x), welche parall el zu f(x) = -2x+1 verlauft
und duch den Punkt A(1/1) geht.

Gruppe5
Ermittelt die Funktionsgleichung des Graphen, der die Funktion f(x) =-2x+1 im Punkt B(0/1)
schneidet und gleichzeitig im rechten Winkel auf f(x) im Punkt B steht.



Gruppe6
Die , Schokdadenfabrik Brand® hat fur die Herstellung ihrer berihmten Mozartkugeln 1
Tonre Marzipanrohmasse im Lager. Erfahrungsgema? werden pro Monat 2 Tonren
Marzipanrohmasse verbraucht.
a) Nad wieviel Stunden muss pétestens eine neue Lieferung mit Marzipanrohmasse
eintreffen, damit die Produktionsanlage weiter arbeiten kann.

b) Der Preisfir die Marzipanrohmass betragt 9 € je kg. Wie hoch wird demzufolge die
monatli che Rechnung des Lieferanten an de ,, Schokaadenfabrik Brand* sein?
Hinweis: In der Fabrik wird 24 h im Schichtbetrieb gearbeitet und man nimmt an, jeder

Monat hat durchschnittlich 30 Tage.

Gruppe7
Zeichnet die Funktion f(x) = -2x+1 in ein Koordinatensystem.
a) Zeichnet undermittelt die Funktionsgleichung des Graphen ¢(x), der entsteht, wenn
man f(x) an der x-Achse spiegelt.
b) Zeichnet undermittelt die Funktionsgleichung des Graphen h(x), der entsteht, wenn
man f(x) an der y-Achse spiegelt.

In der zweiten Unterrichtsgunde wurde zunadhst die folgende Initi alaufgabe gemeinsam im
Unterrichtsgespracd gel 6st.

I nitialaufgabe

a) Zeichnedie Punkte A(1/3), B(-4/-2), C(-1,59-4,5) undD(3,50,5) in ein
Koordinatensystem.

b) Gib de Funktionsgleichung einer beliebigen Geraden an, de beim Verbinden von
zwei der in @) gegebenen Punkte entsteht.

c) Zwischen A, B, C, D wird ein Viereck eingeschlossen. Untersuche die Winkel des
Viereks!

d) Missdie Lange der Viereckssaiten.

Danad sollten de Schilerinnen undSchiler selbststandig variieren, wobei sie aifgefordert
wurden, vdl standige Aufgabenstell ungen aufzuschreiben und dese dann zu |6sen.

Variationsrichtungen, de weiter verfolgt werden kénnten, sind hierbel ua:

* Fladeninhalte von Figuren berechnen, de durch de gegebenen Punkte und von
in b) ermittelten Funktionsgraphen begrenzt werden.

* Ldsen vonTextaufgaben.
Katharinalauft von Ort B nach Ort A mit 1 km/h und lat bereits 2 km

zuriickgelegt ( AB = 8 km). Bettina lauft etwas shneller mit 3 km/h undstartet von
Ort C as Katharina schon 2 km zuriickgelegt hat ( AC = 8 km).
a) Nad wievid Stunden trifft Katharina an Ort A ein?

b) KatharinaundBettinawollten sich am Ort A treffen. Wer trifft dort zuerst ein
undwie lange musser auf den Anderen warten?

» Ermitteln weiterer Funktionsgleichungen, so dassjeweil s zwel der gegebenen
Punkte auf dem entsprechenden Graphen der Funktion liegen.



Von dn Schilerinnen und Schilern wurden in deser Stunde im Wesentlichen dese
Richtungen verfolgt. Stellvertretend seien an dieser Stelle die Varianten von \ver
Schulerinnen undSchuler (Originaformuli erungen) genannt:
Verbinde die Punkie B und C, A undD, A undC sowie B undD miteinander.
Beweise, dassdie beiden entstehenden Dreiecke kongruent zueinander sind.

Errechne den Hadeninhalt eines Dreieds.

Welche Figur entsteht, wenn man eines der Dreiecke an einer Dreledksite
spiegelt?

Spiegele das Vieredk ABCD an den Seiten AB und CD. Gib de Punkte an.
Ermittle die Funktionen der neu entstandenen Seiten.

Die Funktion mit den Punkten A, D begrenzt mit den Koordinatenachsen ein
Dreiedk. Berechne den Fladheninhalt.

Stell e die Funktionsgleichung der Diagonalen im Redhtedk auf. Beredhne den
Schnittpunk.

Das folgende Schiilerarbeitsblatt soll das VVorgehen der Schilerinnen undSchiler
verdeutli chen.






3.2Parkanlage— Rationale Zahlen, Klase 7 (Mirka Stankewitz)
Dieses Beispiel wurde fur drei Unterrichtsgunden konzipiert.

1. Stunde: Die Schilerinnen undSchier |6sen selbststandig die Initi alaufgabe.

Die Karte zeigt den Grundrisseiner 196 ha gof%en, quadatischen Parkanlage.

a) Beredne die dazugehérige Seitenlange des Parks und kestimme anschlief3end den
Mal3stab der Zeichnung
b) EinJogger lauft die durch de Buchstaben A bis K gekennzei chnete Strecke.
- Wie viele Kilometer legt er dabei zurick?
- Schafft er die gesamte Streckein 20 Y2Minuten, wenn er mit einer konstanten
Geschwindigkat von 163 knvh lauft?
- Wie Ve Zet bendtigt er genau?




Im Rahmen der Losungskontrolle wurden de Schilerinnen urd Schiler mit der
»Aufgabenvariation* bekannt gemacdt und danach aufgefordert, selbst Variationen zu suchen,
die dann von a@r Lehrerin gesammelt wurden. Da naturlich in der Planung bereits mogli che
Variationsrichtungen betrachtet wurden, konrten im Unterricht dann auch sehr kornkrete
Hil festell ungen gegeben werden.

Mogliche Variationen sind hier:

1. Andere Flachengr 6i3en vor geben.
Die Karte zeigt den Grundrisseiner ....... grof3en, quadratischen Parkanlage.

2. Statt Vorgabe des Flacheninhalts, den Umfang der Parkanlage geben.
Die Karte zeigt den Grundrisseiner quadratischen Parkanlage mit einem Umfang von .....

3. Den Malistab vorgeben und damit dann die Seitenlange, den Flacheninhalt und den
Umfang des Par ks bestimmen.
Die Karte zeigt den Grundrisseiner quadratischen Parkanlage, dieim Malstab 1: ..........
abgebil det ist. Beredhne die entsprechende Seitenlénge, den Umfang undden
Fladheninhalt des Parks.

4. Finden und berechnen anderer L aufrouten mit gleichen Anfangs- und Endpunkt.
5. Kirzeste/langste Wege avischen 2 Standorten bestimmen.
6. Andere Laufgeschwindigkeiten wahlen.

7. Naherungsweises Bestimmen der Sedlachen.
- zum Beispiel durch Zerlegung der Fladhen in Teil stlicke, die sie mit den
bisherigen Kenntnissen bestimmen kénren oder
- Auszéhlen der Fladhe mit Hilfe von ,, Einheitsquadraten*
- Inwelchem Verhdltnis gehen de beiden Sedlachen zueinander?

8. Flachenbestimmung zum Bespiel zwedks Begr inung

9. Anlegen von bestimmten Dingen

Ein redhteckiger Spielplatz mit den Seitenléngen .....mund .....m soll im Park angelegt
werden

- reicht der vorhandene Platz im Tellstuck .......... ?

- anwelchen Stellen kann deser Spielplatz tberall angelegt werden?
Welche Dinge kann man nach in Parkanlagen finden? Uberlegt Euch, wie viel Platz diese
bendtigen (oder ermittelt dies praktisch) undstellt fest, obman siein der vorgegebenen
Parkanlage integrieren kann?

10.Kostenrechnung fir anzulegende Dinge
11.Anlegen von Baumen/niedrigen Zaunen zur Umrandung
Um den kleinen Seesoll eine niedrige Umzaunung aus Holz angelegt werden. Ein

Zaunelement hat eine Langevon ....... .Wie viele Zaunelemente bendtigt man fur die
Umrandung?
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12.Zwei Laufer oder zwei andere Objekte in Bewegung
Ein Busfahrt an der Haltestelle Ost um 16.58Uhr los underreicht die Haltestelle West um
17.03Uhr, vonwo er nach einminitigen Aufenthalt weiterfahrt.
Schafft ein Fahrgast, der an der Haltestell e Ost ausgeigt und mit einer konstanten
Geschwindigkeit von 15,8 km/h gquer durch den Park zur Haltestelle West 1auft, vor dem
Bus dort anzukommen? Kann er mit dem Bus weiterfahren?

13. Andere Wege- beaehungsweise Par kgestaltung
Entwerft selber eine Parkanlage! Bestimmt fur diese kiirzeste/lngste Wege,
Fladchenteil stiicke, ...

14. ...

Die Schilerinnen und Schiler haben sehr vielseitige Mdglichkeiten zum Veréndern der
Aufgabe gefunden, de grofenteils mit den erwarteten Uberlegungen bereinstimmten. Bis
auf wenige Ausnahmen gaben ale Schilerinnen und Schiler  mindestens einen
Variationsvorschlag ab. Bei den folgenden Beispidlen wurde wieder lediglich de
Redtschreibung korrigiert:

Ein Radfahrer fahrt von der 6stlich gelegenen Haltestell e zur westlich liegenden
Haltestelle.
a) Wielangist die Strecke?

b) Mit wievid kTm fahrt er, wenner in 15min % km schafft?

- Es 2ll im Nord-Osten ein kleiner Wald angel egt werden. Der Wald soll ein Quadrat
ergeben und eine Seitenlange von 300m haben.
a) Wievidem? nimmt der Wald ein?
b) Ist genug Platz fur den kieinen Wald?

- Schafft es ein Fahrzeug bei 30 k?m den Park (Umfang: 5,6 km) in 15min zu umqueren? Wie

lange benctigt er, wenn er die Halfte der Strecke fahrt?

- Herr Suhrbier will vom Start eines Rallyrennens Fotos maden, aber auch sehen, wie die
Autosins Ziel kommen. Er nimmt den Weg durch den Park, der 9 ha grof3 ist.
a) Beredne den Mal3stab und de Seitenl&nge!
b) Beredne den Weg seiner Stredke! Erreicht er das Ziel in 20min 50sek bei

einer Geschwindigkeit von 12 kTm ?
c) Wievie Zeit bendtigt er genau?
(Dieser Schiller hat dazu eine Karte von seinem Park gezeichnet.)

- Ein Hundrennt von Siiden nach Westen, dann weiter nach Osten undschli efdlich nach

Norden. Wie lange braucht er bei einer Geschwindigkeit von 15,7k—m , wenn der Park

h
169 ha groRRist?
Finde enen Mal3stab und messe die Stredke. Schafft ein Mensch diese Stredkein 20% min?

Schreibe die genaue Zeit auf.
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- Die Flache von einem Park betragt 324 m?. (Seitenlangein der Karte: 18 cm).
a) Wieviel Meter mussman laufen, wenn man einmal um den Park herumlauft?
b) Wie lange braucht man fur diese Stredke, wenn man mit einer konstanten

Geschwindigkeit von 149 kTm |Auft?

c) Schafft man esin 25Sekunden?
d) Wielange braucht man, wenn man 10Runden laufen wirde?
€) Wirde man esin 5Minuten schaffen?

2. Stunde/3. Stunde: Beide Unterrichtsgunden wurden jewell sin einen Arbeits- und
Présentationstell gegliedert. Die Lehrerin nahm aufgrund der Analyse der von den
Schulerinnen undSchilern vorgeschlagenen Aufgabenvariationen eine Einteilung der Klasse
in Gruppen var. In deser Gruppenstruktur folgte dann de weitere Arbeit.

Gruppel

Die Stadt beauftragt Euch mit der Weitergestaltung der gegebenen Parkanlage. Dabei sollt i hr
unkedingt folgende Elemente anlegen:
» ein quadratisches Waldstiick mit einer Seitenldnge von 350m.
* enrediteckiges Blumenbed mit den Seitenlangen a =4,05m und b= 6,60 m. Es sll
ringsherum mit Tulpen bepflanzt werden. Zwei benachbarte Tulpen haben jewells
einen Abstand von 15cm. Eine Tulpe kostet 0,49¢€.

1. Welche Hade nimmt der Wald ein? Gibt es ein Tellstick im Park, an der
dieser Wald angelegt werden kann, ohre dassein Weg hindurchfuhrt? (Nicht
al e Teil stiicke berechnen, sondern durch Uberlegung 16sen.)

Zeichnet den Wald an einem geagneten Platz eurer Wahl mal3stabsgetreu in
Die vorgegebene Karte an.

Hausaufgabe:
Besucht einen Park in eurer ndheren Umgebung. Welche anderen Elemente konrt ihr dort

finden (mindestens 3)? Schétzt deren Grole & zum Beispiel mit Hilfe von gezahlten
Schritten (1 Schritt entspricht ...... m).

2. Fertigt eine Skizze vom Blumenbed an. Berechnet die Anzahl der bendétigten
Tulpen.(Achtung!)
Reichen 70 € fiir die Bepflanzung aus? Gebt den genauen Wert an.

Gruppell

1. Bestimmt ndherungsweise die Flache und den Umfang der beiden gegebenen Seen.
Findet dabei mdoglichst verschiedene Verfahren (mindestens 2) und schétzt deren
Ergebnisse beziiglich ihrer Genauigkeit ab.

Wie viel Prozent betrégt die Fladhe des kleinen Seesim Vergleich zum grof3en See?

Hausaufgabe:
Besucht gemeinsam einen Park in eurer Nahe. Versucht diesen mdgli chst genau zu skizzieren.
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Geht, wenn mdglich, einmal um den Park herum und gebt mit Hilfe aurer gezdhlten Schritte
den Umfang des Parks an. (Sollte dies nicht gehen, bestimmt eine Seitenlange des Park auf
die gleiche Art undWeise.) Vergess nicht die Angabe: 1 Schritt entspricht ...... m

2. Bestimmt rechnerisch de Grofen aler Teilflachen, de sich zwischen den Wegen
befinden. (Bitte keine gerundeten Werte)
Beredhnet die wahre Lange der Strecke B.

Gruppelll

Die Flache enes quadratischen Parks (siehe Karte der Initialaufgabe) betragt 110,25 la.

1. a) Berechnet die dazugehorige Seitenlange des Parks und ermittelt den Mal3stab.
b) Untersucht folgende Wege hinsichtlich ihrer Lange:
Startpunkt: Haltestelle West und Zielpunkt: Haltestelle Nord
- auf¥en entlang des Parks
- EF, G, dannzur Haltestelle Nord
- E, abbiegen auf den Weg F, an der néchsten Biegung in Richtung See welter
geradeaus entlang des Sees, dann den Weg nach Norden zur Haltestelle
- E, weiter geradeaus, vor dem kleinen See nadh links, weiter entlang des Sees,
dann den Weg zur Haltestelle Nord nehmen.
¢) Versucht den léngsten und cen kirzesten Weg zwischen der Haltestelle Ost und der
Haltestell e Stid zu finden, ohre die nordli che Parkhélfte zu betreten.

Hausaufgabe:
Wahlt eine Stredke in eurer Umgebung, deren Lange ihr kennt oder die ihr leicht bestimmen

konnt (zum Beispiel die 100m-Laufbahn auf dem Sportplatz).
Ermittelt die Zeiten mit einer Stoppulr, wenn ihr sie ds Ful}ganger, Laufer oder Radfahrer
zurlcklegt. Bestimmt die jewelli gen Durchschnitt sgeschwindigkeiten.

2. Wielange braucht ein normaler Spazierganger, ein Laufer undein Radfahrer fur die in
Aufgabe 1c) ermittelten Wege?
Schétzt die Zeiten zuerst ab, bevor ihr sie dannmit Hilfe eurer in der Hausaufgabe
ermittelten Werte beredhnet.

GruppelV

1. Zwe Manner laufen gleichzeitig von den Ausgangen West beziehungsweise Ost los.
Sie laufen mit einer konstanten Geschwindigkeit von 13,3 kn/h. Beide wollen de
Haltestelle Nord magli chst schnell erreichen, dirfen aber nur den vorhandenen Wegen
folgen.

Wer kommt dann friher an?
Wie sieht das Ergebnis aus, wenn sie beide zur Stud- statt zur Nordhaltestell e laufen?

Hausaufgabe:
Gestaltet selbst eine Parkanlage innerhab eurer Gruppe mit dem gegebenen Mal3stab und b

Fladhe der Initialaufgabe. Der Park sollte unbedingt eine Dreiedsflache mit einer Flache von
49ha haben. Der Rest kannfrel gestaltet werden.
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2. Eslaufen 2 Manner gleichzeitig vom Osteingang los und wollen zum Westausgang.
Der eine nimmt den Weg quer durch den Park und lauft mit einer konstanten
Geschwindigkeit von 12,9 km/h. Der andere Laufer wahit die Stredke, die Uber die
Wege A bis D dorthin fihrt.

Mit welcher Geschwindigkeit mussdieser Mann laufen, damit beide Manner gleich-
zeitig am Westausgang ankommen? (Fur das Teil stlick B ist einen Lange von 636m
Zu verwenden)

GruppeV

1. a) Entwerft eine egene Parkanlage mit dem gegebenen Mal3stab undFl&che der
Initi alaufgabe. Dabei sollten folgende Weglangen auftreten:
e 14kn
* circal,98 kn
e 700m
e 235000cm
e 1150m
(weitere Wege sind retirlich auch zuléssg)
B Bestimmt im Anschlussdaran zwei verschiedene Routen, de den gleichen
Anfangs- undEndpunkit haben. Eine der Routen soll kirzer als 2 km und de andere
langer als 4,8 km sein. Gebt eure genauen Werte an.

Hausaufgabe:
Wahlt eine Stredke in eurer Umgebung, deren Lange ihr kennt oder die ihr leicht bestimmen

konnt (zum Beispiel die 100m-Laufbahn auf dem Sportplatz).

Ermittelt die Zeiten mit einer Stoppulr, wenn ihr sie ds Ful3ganger, Laufer, Radfahrer
zurlcklegt. Bestimmt die jeweili gen Durchschnittsgeschwindigkeiten (fall s mogli ch auch vom
Hund, Inli ne-Skater, ...).

2.  Bestimmt fiir eure zwei Routen jeweil s die fehlenden GroRen. Uberlegt euch, oballe
Werte redi stisch sind?

Subjekt Route | Weglange | Geschwindigkeit Zeit
laufender Mensch 1 14,8 kn/h

1 24,2 km/h

1 15min 13sek
Hund 2 6,6m/s
Fahrradfahrer 2 68 sek

2 3min 30sek
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Sowohl die Lésung der Aufgaben in der jeweiligen Gruppe ds auch die Présentation der
Ergebnisse waren erfolgreich. Zum Abschlussdieses Projektes musgen die Schilerinnen und
Schuler noch einige kleine Testfragen beantworten, de ihnen zeigen sollten, wie gut sie den
Anforderungen deser Aufgabenstellungen (z. B. auch genaues Zuhdren bei der Prasentation)
geredht werden konrten. Dies gellte sich als eine Moglichkeit dar, Kontrolle und Bewertung
von Schilerleistungen im Rahmen der Aufgabenvariation mit einzubeziehen.

Fragen Losungen
1. Welche geometrische Form hatte die Parkanlage? - Quadrat
2. Wievie m? entsprechen der Flache d@nes Hektars? ~ 1 ha = 10000m?
3. lhr habt einen Weg von 7 cm gemessen undihr wisg,

dass1 cm 50 m entspricht. Wielang ist der Weg dannin
der Reditéat? - 350m
4. Wielautet die Formel zur Berechnung einer konstanten

Geschwindigkeit? s
> V= —
t
Nennt eine redi stische Geschwindigkeit far ...
5. einen Jogger . km
6. einen Businnerhalb der Ortschaft ~ 12bs19 707
km
Wer oder was geht beziehungsweise fahrt mit folgenden ~ 30 oar 50 h
Geschwindigkeiten:
7. circas Km Zum Beispiel:
h - FuRganger
8. circa23,9 kTm - Fahrradfahrer
9. Wahr oder falsch?
Wenn man den Fl&cheninhalt eines Quadrates gegeben
hat, mussman desen quedrieren, un die Seitenlange des
Quadrats zu bestimmen. _ fasch

10. Eine Gruppenarbeit sollte mit Hilfe dl er Gruppenmitgli eder gel st werden. War dies bel
euch der Fall?

11.Wiewar die Prasentation eurer Gruppenergebnisse (Skalal his5)

12. Schétzt eure Gruppenarbeit selbst ein (Skalal bis5)

Représentativ fur die Gruppenarbeit seien hier die Schileraufzeichnungen der Gruppen | und
IV dargestellt.
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3.3 Schwimmbecken — K 6r perdar stellung und K ér perberechnung, Klasse 10
(Katrin Motgjat)

Bereitsin /2/ wurden das unterrichtliche Vorgehen bei der Ldsung der Initi alaufgabe
»Schwimmbeden® (vgl. auch /4/) und mégliche ,, Schilervariationen” vorgestellt.

Sterecmeilrie
2. Prismen Blatt 9°

1. Die folgende Abbildung zeigt zwel Schwimmbecken in Form gerader Prismen, die mit
Kacheln auspgelegt werden sollen.

(MaBangaben in m)

H G
Fe |
P e
A B
AB = 50
BC = 20
AE = 3

a) Nenne alle Flichen der Figur [, die mit Kacheln susgelegt werden millfiten|

b} Wieviel Flichen der Figur II werden gekachelt, wenn der Grund des Beckens
ansgelassen wenden soll?

<) Berechne fiir Figur [ die GriiBe der zu kachelnden Fliche!

L Die folgende Abbildung peigt das Schriighild eines Prismas, das durch die Fliche
BCLK in zwel Teilkérper zerlegt wird.

4cm
2cm

Al

a} Nenns Gemeinsamkeiten und Unterschiede der beiden Teilkstirper!

b} Emmittle den Rauminhalt der beiden Teilkbieper fiir den Fall, daB die Punkie L und K
die entsprechenden Kirperkanten halbieren!

€} Vergleiche die Rauminhalte der beiden Teilktirper fiir den Fall, daB Punkt K mit
Punkt E und Punkt L mit Punkt H rusammenfallen!

| S———
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Die Lehrerin hat dieses Beispiel noch einmal aufgegriffen und de Phase der
»Aufgabenvariation® ausgebaut. Im Ergebnis dieses Prozesses ist die folgende Liste von
Aufgabenvariationen entstanden:

1.

10.

11.

12.

Uber dem Becken 1 soll ein Dach mit einer pyramidenartigen Form gebaut werden.
Wiegrof3ist der Flacheninhalt dieses Dadches?

Beden 1 soll vollsténdig gekacdhelt werden. Wie viele Kadcheln mit den Mal3en 20cm
x 20 cm werden dazu bendtigt und wie teuer wird das Kadheln bel einem Stickprels
von 1,50Euro?

Beden 2 soll nur zu 75 % mit Kadheln (25 cm x 25 cm) verkleidet werden — wie viel
bezahlt man bel einem Stlickpreis von 1Euro?

Der Rest der Podmantelflache soll mit einer wasserfesten Farbe 3,5 mm dick
bestrichen werden. Wie vid Liter Farbe werden benétigt?

Um wie viel cm steigt der Wassrspiegel im Becken 1, wenn gleichzeitig 20
Menschen mit je einem Volumen von 2 Litern in das Becken gehen und das Becken
vorher bis 15 cm unter den Rand gefiillt war?

Im Schwimmbedken 1 befinden sich 16 Leute, die zusammen rund 12®@ kg wiegen.
Eine Pumpe mit einer Leistung von 20Liter / Minute abeitet unurterbrochen, um das
Wasser im Bedken zu reinigen. Wie lange braucht die Pumpe, um das gesamte Wasser
im Bedken einmal voll stdndig zu reinigen?

Beden 1 soll um 15 m verbreitert werden. Wie grof3 sind nunFassungsvermégen urd
Kadefladheninhalt des Bedkens?

Ein Kind steht auf einem 3m-Turm, welcher am oberen Ende @n 1 m langes
Sprungbrett besitzt. 6 m vom FuBpunk des Turmes entfernt ist der Kopf eines
Schwimmers auf der Wassroberflache zu sehen. Welchen Abstand hat der
Schwimmerkopf von der Vorderkante des Sprungbrettes?

Beden 1 soll — nach dem Ablassen des Badewassers und einer Renovierung reu
beflillt werden. 1000Liter sind bereits eingeflillt. Wie hoch steht das Wasser undwie
viel Prozent des Fassungsvermdgens snd damit erreicht?

Wie grol3 ist die Mass des eingefillten Wassers in Becken 1 kew. 2, wenn sie vall
gefullt sind?

Im Bedken 2 ist die untere Flache geneigt. Welche Winkel schliefdt sie mit den
Seitenwanden ein? Gib de Steigung der Flache in Prozent an.

Ein 80 kg schwerer Mann springt in das Wasser, welches hoch aufspritzt. Wie weit
Spritzt das Wassr, wenn er mit einer Geschwindigkeit von ca 5 m/s auf der
Wasseroberflache auftrifft?

Am Bedenrand befindet sich eine Rutsche, die @n Kind mit einer Geschwindigkeit

von 20 kn/h waageredht verlésd. Wie lang sollte das Bedken mindestens sin, damit
das Kind nahim Wasser landet?
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3.4 Rund um das Skispringen, Klasse 8 (Aileen Schroder, Janett ElS)

Sowohl bel der Auswahl der Initiadlaufgabe ds auch bel der Suche nach mdglichen
Variationen kamen fadertbergreifende Aspekte zum Tragen. So werden de Facher Physik,
Biologie und Sport miteinbezogen.

I nitialaufgabe

Ein Sispringer ereicht den Sharzentisch bei einer Normalscharze mit ener
Geschwindigkat von 90 kmv/h. Der Absprungist fir den Spinger enorm wichtig, da deser
Uber die Weite seines Sprunges bestimnt. Eine sehr gute Weite hang folglich vom genauen
Zeitpurkt seines Absprunges ab. Die Vorbereitung ad den Absprung dawrt insgesamt 0,27
Sekunden. Wie weit vor der Absprungkante mussder Springer seinen Absprung lkeginnen?

Mogliche Variationen sind:

2. Be ene Skiflugschanze areicht ein Skiflieger aufgrund seiner grofReren
Anlauflange eine hohere Geschwindigkeit, etwa 10 km/h mehr. Welche
Auswirkungen het dieser Sachverhalt auf den Absprung?

3. Ein Skispringer leitet jedoch erst 5 Meter vor der Absprungkante seinen
Absprung auf der Normalschanze @n. Uber welche Geschwindigkeit verfiigt der
Springer, wenn er den Absprung trotzdem genau trifft?

4. Ein Skispringer mit einer Gewichtskraft von 726 Newton beschleunigt sich vom
Balken weg auf die Geschwindigkeit von 90 kn/h. Diese Geschwindigkeit hat er
nach 3,2 Sekunden erreicht. Welche Masse besitzt der Springer? Ist dieses
Gewicht fur einen Skispringer real?

5. Alle Skispringer haben ein niedrigeres Gewicht. Welche Gewichtskraft hat ein
Skispringer von 70kg?

6. Der Skispringer verlasg den Schanzentisch mit einer Geschwindigkeit von 9D
km/h. Wie weit springt er eventuell, wenn er vom Absprung bis zur Landung 3,2
Sekunden in der Luft bleibt?

7. Der Schanzenrekord auf der grofen Olympiaschanze in Garmisch-Partenkirchen
lieggt bei 133 m von Martin Schmitt. Die durchschnittliche
Absprunggeschwindigkeit von deser Schanze liegt bel 91 km/h. Wie lange war
Martin Schmitt etwain der Luft?

8. Beredne die Flugzeit vom Schanzenrekordhalter Risto Jusslainen (FIN) der
Flugschanze in Harrachov (Tschedhien) am 14.01.2001mit 212,5 m. Dieser
verlie3 den Schanzentisch mit einer Geschwindigkeit von 102,5 kn/h.

9. Mit einer Weite von 26 m landete an Springer lediglich auf dem 10. Rang.
Auch Skispringer analysieren ihre Spriinge zusammen mit ihren Trainern, um in
Zukurft Fehler vermeiden zu kénren. Sein Trainer stoppte eéne Flugzeit von 63
Sekunden. Der Geschwindigkeitsmesser beim Absprungwar zu desem Zeitpunkt
defekt. Berechne deshalb seine Absprunggeschwindigkeit.
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10. Ein Skispringer verflgt beim Absprung tber eine Geschwindigkeit von 90 km/h.
Seine Beschleunigung war vom Balken his zum Schanzentisch korstant 4 m/s”,
Zeichne @n Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm im Zeitraum seines Anlaufes.
Anschlief3end zeichne an weiteres Diagramm, in dem du Weg und Zeit
berticksichtigst.

11. Die wohl bekannteste Skischanze in Deutschland mit einer Turmhohe von 38 m
steht in Garmisch-Partenkirchen. Der Landkreis Garmisch-Partenkirchen ist zu
46 % von ausgedehnten Waldern bededkt. Die Berge sind s zur Waldgrenze auf
egtwa 1650 m HOhe bewaldet. Nenne die Schichten des Waldes und
charakterisiere sie. Erlautere die Bedeutung von Wadern. Welche Auswirkungen
sind rach einer Entwaldung zu erwarten?

Bezieht man nach andere Faktoren, wie z.B. Schnedbeschaffenheit, Wind, Schanzenaufbau in
die (facherlibergreifenden) Betrachtungen ein, ergeben sich weitere Variationsmdgli chkeiten.

3.5 Positionstausch — Einfihrung in die Graphentheorie, Klasse 8
(Frank Grundmann)

Es gibt Faktoren, de die Moglichkeiten des Varii erens von Aufgaben duch de Schilerinnen
und Schiiler selbst mehr oder weniger guinstig beeinfluseen. Dazu gehdren auch Kontext und
Struktur einer Aufgabe. Aus diesen Griinden und aufgrund der Anwendungsbedeutung der
Graphentheorie entschieden wir uns fir den Versuch, deses neue Gebiet Uber den Weg der
»Aufgabenvariation* (und damit sozusagen von den Schulerinnen und Schilern selbst
initii ert) in den Unterricht mit einzubringen. So losten wir mit einer Schilergruppe das
Problem des Positionstausches von vier Munzen als Initialaufgabe und dskutierten dann auf
dieser Basis mehrere Aufgabenvarianten.

Ausgangssituation:

(=) | = © €

Zielsituation:

© € (=) ) (G

Regeln: Schieben einer Miinze ist erlaubt; Uberspringen einer Miinze ist erlaubt

22




Diskutiert wurden kiirzeste undléangste Wege, alle moglichen Wege, gerichtete Graphen
und vieles mehr natdrlich in Abhéngigkeit von varii erten Bedingungen (z.B. Anzahl der
Munzen, ,freie Felder”, Richtungsbeschrankungen . . ). Im Ergebnis entstanden z. B.
folgende zwei Graphen:

Andere Variationen, de von den Schilerinnen und Schilern vargeschlagen wurden, waren:

Die Anzahl der Minzen ist auf je drei zu erhéhen.

Die Anzahl der freien Felder ist auf 2 zu erhGhen.

Finde dl e mogli chen Losungswege.

Wie sieht die Losung aus, wenn de Anzahl der Minzen und cr freien Felder beliebig ist?

abhwdE

[O] [ X]
o X

X )
[ X O]

Das Schieben sollte hier diagonal gestattet sein. Zusétzlich war das Springen erlaubt. Da das
Problem der Losbarkeit sofort erkannt wurde, folgt die Zusatzbedingung, dass in den
Mittenfeldern Uker die Leefelder ebenfall s gesprungen werden darf (B2 - B4, B4 - D4,
D4 - D2,D2 - A2).DieRichtung sollte beliebig sein.
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6. In deser Variante sollte nur das diagonale Schieben gestattet sein.

O

X| Xl|ololo|o

O

@)

X X |
X

X1 X]

X

7. Die Beschrankung in Bezug auf die Richtung des Ausgangsproblems ist aufzuheben.

8. Das Uberspringen von zwei Miinzen ist gestattet (entsprechend mindestens zwei
Freifelder).

9. Das Problem ist auf je vier Miinzen auszudehnen, wobei zwel Freifelder zur Verfligung
stehen. Das Schieben und Springen ist mit biszu zwei Miinzen gleichzeitig erlaubt.

10.

X
X
ol O w! wl

Das Problem wurde auf drei Elemente ausgedehnt. Jede der Seiten ist im Uhrzeigersinn zu
vertauschen. Springen ist Uber die Ecke moglich.

11.

O0|0|0|0
O0|0|0|0

mim|mim|m
mim|mim|m

Die beiden Seiten sind zu vertauschen. Dabel darf nur gerade und dagonal geschoben
werden.
12.

c |[C |[C |C |[E
Cc |C |[C |E |E
C |C E |E
cC |[C |[E |E |[E
C |[E |[E |E |E

Die beiden Bereiche sind zu vertauschen. Dabei darf nur gerade und dagonal geschoben
werden. Das Springen ist erlaubt.

13. Die Aufgabe ist auf die Form eines Wirfels auszudehnen. Die genaue Belegung und die
Regeln konrten nicht spezifiziert werden. (Diese Aufgabe wurde auch nicht vollstandig

gelost.)

14.Vier Wirfel sindin Form einer 2 x 2 Matrix angeordnet. Die benachbarten Wirfel sind an
den zugewandten Seiten verbunden. Die verbleibenden vier Seiten jedes Wirfels snd mit
jeweils einem Symbad belegt. Zidl ist es, die Symbole so zu sortieren, dassam Ende auf jedem
Wirfel nur Symbole ener Art vorhanden sind. Das Schieben ist auf der Oberflache des
Wirfels moglich. Das Schieben ist tGiber die Verbindurgslinien mdglich, sofern das Zielfeld

nicht belegt ist.
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3.5 Aufgabenvariation und Bewertung — Kursgufe (Antje Schulze, Katharina Engler)

Anliegen, Zielstellungen und der Anspruch, dass,, Aufgabenvariation® kein Selbstzwed sein
darf, stellen Fragen nach Moglichkeiten der Bewertung und Zensierung im Unterricht. Mit
Sicherheit ist dies eine schwierige Problematik, die est noch genauer untersucht werden
muss Klar scheint zu sein, dass Engagement und Kompetenz beim Variieren im Unterricht
Einflusshaben mussauf die miindichen Noten und damit auf die Gesamtnotengebung.

Far den schriftlichen Bereich seien an deser Stelle zwei Vorschlége unterbreitet:

(a) Variation mit méglichst offener Fragestellung (Test)

M 6dliche Fragestellung:

1. Lose die Initialaufgabe.

2. Variiere die Initialaufgabe und|dse dann.

Problem: unterschiedliche Anzahl und Art der Variationen, schwer enheitli chen Mal3stab zu
finden.

Alternative:
1. Loésedie Initialaufgabe.
2. Findedre (verschiedene) Variationen undldse dann.

Problem: vorheriges Festlegen der Punkteverteil ung fast unmogli ch (Bewertungsmal3stab
mussfur Schiler klar ersichtlich sein!)

Losung: Bewertung der Schilerarbeit in schriftlicher Form

Maogliche Kriterien zur schriftlichen Bewertung
- Wourde die Aufgabenstellung erfullt?
Entspricht das Niveau der Variation dem Wissen undKénren des Schilers?
Haben de Variationen unterschiedli che Schwierigkeitsgrade?
Wurden de Aufgaben richtig gel st oder ggf. ihre Unldsbarkeit begriindet?
Ist die Aufgabe und deren Losung verstandlich und nadchvall ziehbar formuliert?
Hat der Schiler Gbersichtlich undsauber gearbeitet?

Einwénde

grof3er zeitli cher Aufwand fur den Lehrer
Nehmen de Schiler Bewertungen in schriftlicher Form ernst?
Beispiel

Initi alaufgabe:

Zwel dltere Ehepaare sind zusammen 290Jahre dt. Die Manner sind zusammen 10Jahre dter
as die Frauen. Die Frauen sind gleich at. Man stelle @n Gleichungssystem auf und gebe
maogli che Lésungen an.
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Mogliche Variationen:

- Andern der vorgegebenen Parameter
Hinzufligen vonlnformationen (damit Gleichungssystem eindeutig |6sbar)
Hinzufigen vonlInformationen (damit Gleichungssystem nicht [6sbar)
Anderen Zusammenhang finden, der dieses Gleichungssystem beschreibt
Zeichrerisches Losen der Aufgabe
L 6sen der Aufgabe durch systematisches Probieren

Warum eignet sich dese Aufgabe?
Variationen urterschiedlichen Schwierigkeitsgrades lassen sich leicht finden
Verstandnis des Stoffgebietes wird tberprifbar

(b) Moglichkeiten der Leistungsbewertung in Klausuren

Bel Klausuraufgaben sind im Gegensatz zum Test klare Bewertungsmalistédbe und eine
eindeutige Punkteverteilung notwendig, dies madit ene genaue Vorgabe der
Aufgabenstellung erforderlich.

(1) Art der Variation vorgeben

Zum Einen ist es nattrlich moglich, die Initialaufgaben und ceren Variationen exakt und
eindeutig vorzugeben, nu entspricht dies nicht dem Sinn der Aufgabenvariation, de
selbststéndiges, kredives Denken férdern soll.

In desem Abschnitt soll anhand eines Beispiels verdeutlicht werden, wie ene Klausur
ausxhen konrte, bei der die Art der jewelligen Variation schon vagegeben ist, dem Schiler
aber dennoch Freiraum zur eigenen Gestaltung der Aufgaben gelassen wird.

Aufgabe Punkte
1 Lose die Initialaufgabe: Welchen Abstand et | 6 (LOsungsweg)
der Punkt P(7/9) von der Geraden g, diedurch | 1 (richtige L6sung)
die Punkte Q(91-5) undR(5I-2) gegeben ist?
L Ose rechnerisch.
2 Finde ene Variation gemal3 der Vorgabe und
|6se dann.
2a Andere @nen der gegebenen Punkte. 1 (Variation gefunden)
6 (LOosungsweg)
1 (richtige Losung)
2b Finde enen anderen L6sungsweg. 2 (Variation gefunden)
6 (Losungsweg)
1 (richtige LOsung)
2C Was kann man anhand der gegebenen Daten 2 (Variation gefunden)
noch bereichnen? 6 (Losungsweg)
1 (richtige Losung)
2d Finde éne &nliche Aufgabe fir den R°. 2 (Variation gefunden)
6 (Losungsweg)
1 (richtige LOsung)
1 Zusatzpunk, fals
schwierige Aufgabenstell ung
42+1
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Punkteverteilung

Punkte 15 14 13 12 11 10 9 8
Leistung (in %) 10096 9591 9086 8581 8076 A/-71 7066 65-61
40 3938 3736 3534 3332 3130 2928 2%26

Punkte 7 6 5 4 3 2 1 0
Leistung (in %) @-56 5551 5046 4541 4035 3428 2721 2060
25 2321 2019 1817 1615 1412 119 80

(2) Stoffgebiet der Variation vorgeben

Bel dieser Art von Variation sind de Schiler auf ihre Kreativitdt angewiesen. Als eine
Klausuraufgabe wird ihnen eine Initi alaufgabe gegeben, de sie [6sen miissen. Danach sollen
sie éne Variationsaufgabe finden und dese auch lésen. Damit die Schiler aber &hnliche
Aufgaben bearbeiten, gibt man ihnen ein Stoffgebiet vor, in das die Aufgabe @ngeordnet
werden soll. Dazu ist es vorher notwendig, eine &nliche Aufgabe im Unterricht zu
behandeln, um mit den Schilern zu kidren, welches Niveau man in den Aufgabenstellungen
vonihnen erwartet.

Bewertung

Die Vergabe der Punkte efolgt bei der Initialaufgabe auf den Rechenweg und de LOsung der
Aufgabe. Bel der Variation erhdt der Schiler einen Punkt auf die Aufgabenstellung und zwei
Punkte auf den Losungsweg und de Losung der Aufgabe. Bel besonders hohem Niveau der
Variationsaufgabe kann ein Zusatzpunk vergeben werden. Die Hochstpunkzahl der
Variationsaufgabe von nur vier Punkten soll dem Schiler ermdglichen, einige notwendige
Punkte fir die Klausur zu erhaten. Aber diese Punkte sind im Gegensatz zur
Gesamtpunkizahl gering, da das Hauptziel in der Klausur im Verstehen und Bearbeiten des zu
testenden Stoffgebietes liegt. Der Schiler hat dadurch aber auch die Mdglichkeit, sein
vorhandenes Wissen wieder anzuwenden und damit zu Uberpriifen.

Bel einer Klausur von zwel Schulstunden sollte die Punktzahl dieser Aufgabe dwa en drittel
der Gesamtpunkizahl umfassen.

Diese Klausuraufgabe ist fur enen Lestungskurs gedadt, da das Niveas der
Variationsaufgaben holer angelegt sein sollte.

Beispiel

Initi alaufgabe:

Gegeben ist die Funktion f(x) = 3x* — 6x.

a) Bestimmen Sie die Stammfunktion F(x) von f(x), deren Graph duch den Punkt P(-1;-2)
geht.

b) Berednen Sie den Inhalt der Fléche zwischen F(x) und der x-Achse.

Variationsmoglichkeiten:

Aufgabe

Geben Sie ane Variationsaufgabe an, de in das Gebiet der Differentialrechnung reicht, und
l6sen Siesie.

1. Welche Stammfunktion vonf(x) hat ein Minimum auf der x-Achse? (+1 Zusatzpunk)

2. Welche Stammfunktion vonf(x) hat ein Maximum auf der x-Achse? (+1 Zusatzpunk)

3. Berednen Siediel., 2.und3. Ableitung der Funktion f(x).
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4. Bestimmen Sie den Anstieg der Funktion f(x) im Punkt P(2;0).
5. Untersuchen Sie die Funktion f(x) auf Extremwerte.

Klausuraufgabe (Beispi€el):

1. Initidlaufgabe:

Gegeben ist die Funktion f(x) = 3x* — 6x.

a) Bestimmen Sie die Stammfunktion F(x) von f(x), deren Graph durch den Punkt P(-1;-2)
geht.

b) Beredchnen Sie den Inhalt der Flache zwischen F(x) und der x-Achse.

Variation:
c) Geben Sie @ne Variationsaufgabe an, dein das Gebiet der Differentialrechnurg reicht, und
|6sen Sie diese.

Bewertung:
Initi alaufgabe: 18 Punkte
Variationen: 4 Punkte

Gesamtpunkizahl: 22 Punkte

+ weitere Klausuraufgaben: ca 40Punkte
Gesamtpunkizahl in der Klausur: 62 Punkte

Vertellung der Punkte:

Punkte 15 14 13 12 11 10 09 08

Leistungin% |10096[9591 |90-86 |8581 [80-76 |7571 |70-66 |6561

Punkteim Test |62-60 [5956 |5553 |52-50 [49-47 |46-44 (4341 |40-38

Punkte 07 06 05 04 03 02 01 00

Leistungin% |60-56 [5551 |50-46 4541 [40-35 [34-28 |27-21 |200

Punkteim Test | 37-35 [34-32 |31-29 |28-25 |24-22 |21-17 |16-13 |12-0
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