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Mathematik ist der Schlussel fiir einen erfolgreichen Start
in ein MINT-Studium. Die Absolventinnen und Absolventen
der Studiengange aus den Bereichen Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik sind dringend benétigte
Fachkrafte fur die Entwicklung unserer Wirtschaft und
Gesellschaft im Zeitalter des digitalen Wandels. Es ist eines
der wichtigsten Ziele der Niedersachsischen Landesregierung,
sicherzustellen, dass es auch kiinftig genligend Fachkrafte gibt.
Die bisherigen Anstrengungen im Bereich der akademischen
Fachkraftesicherung sind bereits sehr erfolgreich. Dennoch bleibt
die weitere Verbesserung der Studienorientierung und des MINT-
Studienerfolgs eine wichtige Aufgabe der Landesregierung.

Das Niedersachsische Ministerium fur Wissenschaft und
Kultur sowie das Niedersachsische Kultusministerium arbeiten
bei dieser Aufgabe eng zusammen und beziehen alle relevanten
Akteure mit ein. Die vorliegende Veroffentlichung ist das Ergebnis
dieser Zusammenarbeit. Mit dem Basispapier Mathematik wollen
wir deutlich machen, wie wichtig die Schnittstelle Schule — Hoch-
schule fur den Studienerfolg ist und anhand von Beispielaufgaben
veranschaulichen, welche mathematischen Kompetenzen erfor-
derlich sind, um erfolgreich ein MINT-Studium an einer niedersach-
sischen Fachhochschule oder Universitat zu beginnen.

Das Basispapier Mathematik ist ein Transparenzinstrument
flr den guten Start in ein MINT-Studium in Niedersachsen.
Es soll studieninteressierten Schilerinnen und Schlern als
Informationsquelle dienen und wird daher auch auf unserem
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Online-Informationsportal ,, MINT in Niedersachsen. Dein
Studium. Deine Perspektiven.” (www.mint-in-niedersachsen.de)
veroffentlicht. Ebenso richtet es sich an Lehrende aus Schule
und Hochschule, denen es als Grundlage fur weitere Schritte
zur Verbesserung der Schnittstelle Schule — Hochschule und der
Starkung des MINT-Studienerfolgs dienen soll.

In der vorliegenden Form ist das Basispapier Mathematik
deutschlandweit einzigartig. Dies betrifft inhaltliche Punkte wie
die Einfiihrung eines Kategoriensystems fiir die Beispielaufgaben,
den Verweis auf die bundesweit geltenden Bildungsstandards
mit ihren Leitideen, die erganzenden Kommentare sowie die
Beschreibung der unterschiedlichen Sichtweisen von Schule und
Hochschule auf Mathematik.

Der Landeshochschulkonferenz, ebenso der Landes-
schulbehérde und insbesondere dem Institutionalisierten
Gesprachskreis Mathematik Schule — Hochschule gilt unser
besonderer Dank.

Wir sind Uberzeugt, dass das Basispapier Mathematik sehr
hilfreich ist: far Studieninteressierte als Orientierungshilfe zur
Aufnahme eines MINT-Studiums einerseits, fir Expertinnen und
Experten zur fachlichen Diskussion andererseits.

Fur Sie und mit Ihnen wollen wir Zukunft gestalten und zum
MINT-Studienerfolg und damit zur Fachkraftesicherung beitragen.
Wir winschen lhnen eine informative und interessante Lekture.
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Niederséachsischer Kultusminister
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1. Prdambel

Aufgrund der besonderen Bedeutung der Mathematik an
der Schnittstelle Schule-Hochschule (Universitaten und Fachhoch-
schulen) fur den Studienerfolg in den Studienfachern Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik (MINT) haben sich
auf Anregung der Landesregierung und unter Koordination des
Niedersachsischen Kultusministeriums sowie des Niedersachsi-
schen Ministeriums fir Wissenschaft und Kultur Vertreterinnen
und Vertreter aus Schule und Hochschule dartiber ausgetauscht,

- Uber welche mathematischen Kenntnisse, Fertigkeiten und
Fahigkeiten Schulabsolventinnen und Schulabsolventen
verfugen und

- welche Erwartungen Hochschule an die mathematischen
Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten von Studienanfan-
gerinnen und Studienanfénger richtet.

Hierzu existieren in Niedersachsen auf regionaler Ebene
Gesprachskreise Mathematik Schule-Hochschule, die auf landes-
weiter Ebene im vom Niedersachsischen Kultusministerium und
Ministerium fur Wissenschaft und Kultur geleiteten Institutiona-
lisierten Gesprachskreis Mathematik Schule-Hochschule (IGeMa)
gebindelt werden.

Das Basispapier Mathematik ist ein Ergebnis dieser Arbeit.

Es herrscht Einvernehmen Uber die Bedeutung einer soliden
mathematischen Grundbildung und von mathematikbezogenen
Denk- und Schlussweisen fir die Allgemeinbildung, auch wenn
Schule und Hochschule die Schnittstelle aus unterschiedlichen
Perspektiven betrachten.

In der Hochschule ist Mathematik in vielen Fachern nicht nur
ein Werkzeug zur zielgerichteten Behandlung komplexer Probleme
in der Mathematik und in den Anwendungsfachern, sondern auch
Sprache und Mittel zur Modellbildung und Abstraktion in fachspe-
zifischen Zusammenhangen. Fachhochschulen und Universitaten
haben spezifische Vorstellungen tber die Inhalte der Grundlagen-
mathematik, die sich aus den unterschiedlichen Studienrichtungen
ergeben.

Schule mit dem Ziel der Allgemeinen Hochschulreife vermit-
telt Schilerinnen und Schilern im Rahmen einer wissenschafts-
propadeutisch ausgerichteten Bildung die allgemeine Studierfa-
higkeit. Alle Schulen sind auch der Allgemeinbildung verpflichtet.

Der Fokus im Mathematikunterricht liegt auf der Entwicklung

des mathematischen Denkens mit den Bereichen des logischen
Argumentierens, der geometrischen Anschauung, des abstrakten
analytischen Denkens und des Umgangs mit Zufallsereignissen.
Kompetenzen wie Argumentieren, Problemlésen oder Modellieren
haben in den letzten Jahren im Mathematikunterricht ein deutlich
groBeres Gewicht erhalten. Die Schule darf diejenigen Schilerin-
nen und Schuler nicht aus dem Auge verlieren, die keine mathe-
matiknahen Berufe ergreifen wollen.

In diesem Spannungsfeld ist es wichtig, sowohl die M&glich-
keiten von Schule wie auch die Erwartungen von Hochschule klar
und prazise zu fassen. Eine mit Blick auf Schule und Hochschule
konsentierte Orientierung ist Voraussetzung fir eine adaquate Ge-
staltung des Ubergangs und erleichtert, Studieninteressierte sowie
Studienanfangerinnen und Studienanfénger effektiv zu unterstut-
zen. Dies ist ein wesentliches Ziel des vorliegenden Papiers.

Die Arbeitsgruppe IGeMa hat die Aufgabe tbernommen,
die Schnittstelle zwischen Schule und Hochschule hinsichtlich
der Anforderungen an die mathematischen Inhalte mit Hilfe von
illustrierenden Beispielaufgaben und einer Zusammenstellung
von Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten zu beschreiben.
Diesbeztiglich wird dargestellt, welche Kernaufgabe Schule leisten
kann. Gleichzeitig werden von Hochschulseite Anforderungen
formuliert, die einen erfolgreichen Beginn eines MINT-Studiums er-
warten lassen. DarUber hinaus werden die unterschiedlichen Sicht-
weisen auf Mathematik von Schule und Hochschule am Beispiel
der Analysis, der Geometrie und der Linearen Algebra sowie der
Stochastik beschrieben. Beide Seiten akzeptieren die jeweiligen
Maglichkeiten und Grenzen von Schule und Hochschule.

Ausdrucklich wird in diesem Basispapier Bezug auf die
bestehenden Bildungsstandards im Fach Mathematik fur den
Mittleren Schulabschluss (Beschluss der KMK v. 04.12.2003 — kurz
MSA) und fiir die Allgemeine Hochschulreife (Beschluss der KMK
v.18.10.2012 - kurz AHR) genommen. In die Arbeit eingeflossen
ist zudem der ,,Mindestanforderungskatalog Mathematik (Version
2.0v. 27.10.2014) der Hochschulen Baden-Wirttembergs fur ein
Studium von WiMINT-Fachern” der cosh-Arbeitsgruppe. Durch
die in dem vorliegenden Basispapier erfolgte Orientierung an den
Kompetenzen der Bildungsstandards und die ergénzenden Aufga-
ben sowie die Beschreibung der Sichtweisen auf Mathematik und
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nicht zuletzt die Einteilung der Aufgaben in Kategorien (A-D) wird
eine detailliertere und an Niedersachsen angepasste Charakteri-
sierung der Schnittstelle erreicht. Das Basispapier ersetzt jedoch
keine gesetzlichen Vorgaben, sondern dient der transparenteren
Darstellung dieser Schnittstelle. Der entwickelte Aufgabenkatalog
beinhaltet Aufgaben, die den Bildungsstandards entsprechen,
sowie Aufgaben, die darlber hinausgehen, aber fur einen erfolg-
reichen Studienbeginn als bedeutend angesehen werden. Auf
diese Weise werden Lehrende an Schule und Hochschule, sowie
Studieninteressierte Uber diese Diskrepanz informiert. Das Kate-
goriensystem und der Verweis auf die Bildungsstandards vereinfa-
chen dabei die Orientierung.

Zu bedenken ist auBerdem, dass bei den Studienanfan-
gerinnen und Studienanfangern nicht grundsatzlich von der
Allgemeinen Hochschulreife ausgegangen werden kann. Durch
die Erhéhung der Durchlassigkeit des Bildungssystems sind eine
Vielzahl an Hochschulzugangsberechtigungen entstanden (siehe
u.a. www.studieren-in-niedersachsen.de). Diese Hochschulzu-
gangsberechtigungen korrespondieren zum aktuellen Zeitpunkt
nicht alle mit einheitlichen Bildungsstandards. Von besonderer
Bedeutung sind daher basale Kompetenzen insbesondere auch
aus dem Sekundarbereich I.

Ausblick:

Die in diesem Basispapier durch die Beschreibung der
Schnittstelle aufgezeigten Herausforderungen sind Grundlage, um
in der Folge gemeinsam weitere Mal3nahmen zur Starkung der
MINT-Studienabschlisse zu entwickeln. Das Basispapier Mathe-
matik ist Bestandteil des MaBnahmenpakets der Vereinbarung
zur Studienorientierung und Starkung des Studienerfolgs in den
MINT-Studienfachern zwischen Landeshochschulkonferenz Nie-
dersachsen und Niedersédchsischem Ministerium fir Wissenschaft
und Kultur vom 29.05.2017 sowie des Online-Informationsportals
www.mint-in-niedersachsen.de.
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2. Sichtweisen auf Mathematik

von Schule und Hochschule

Das Basispapier wird geleitet von dem Anliegen, die Ent-
wicklung des mathematischen Denkens bzw. der mathematischen
Grundbildung der Schilerinnen und Schuler von der Unterstufe
bis in die mittleren Semester des Studiums als einen moglichst
schlUssig ablaufenden Prozess zu gestalten. Insbesondere die
Schnittstelle zwischen Schule und den verschiedenen Hochschulen
erfordert eine gemeinsame Reflexion der unterschiedlichen ma-
thematischen Kulturen und der daraus resultierenden Sichtweisen.
Die Kenntnis zentraler Sichtweisen ist dabei eine Grundvorausset-
zung:

Die Schule hat einen allgemeinbildenden Auftrag, der sich
sowohl in der Inhaltsauswahl der Bildungsstandards und Kern-
curricula als auch bei deren Vermittlung widerspiegelt. Begriffe
werden wesentlich durch anschauliche Vorstellungen getragen;
eine axiomatische Sichtweise auf Definitionen und Satze findet
nicht statt, wohl aber bereitet die Betrachtung von Beziehungen
zwischen mathematischen Objekten und deren Verwendung als
Ordnungsmerkmal den Weg flr einen spateren systematischen
Zugang vor. Auch Begriindungen stitzen sich meist auf Anschau-
ungen; formale Beweise werden in ihrer Logik, ihrer Formalitat
und ihrer Funktion beim mathematischen Arbeiten in Ansatzen
thematisiert.

Die Perspektiven der Hochschulen auf Mathematik lassen
sich grundlegend untergliedern in eine anwendungsorientierte
und in eine fachwissenschaftlich orientierte Sichtweise. Beiden
Sichtweisen ist gemein, dass mathematisches Arbeiten wesentlich
auf Kenntnissen und Kompetenzen des Sekundarbereichs | und
oftmals auf solchen der Oberstufe basiert.

In der anwendungsorientierten Sichtweise ist Mathema-
tik vorrangig ein Werkzeug, mit dem jedoch anders als in der
Schule keine alltdglichen sondern fachspezifische Fragestellungen
bearbeitet werden; Mathematik ist aber auch eine Sprache zum
Formalisieren von Sachzusammenhdngen. Allgemein-mathemati-
sche Betrachtungen beziehen sich auf Reichweite, Durchfiihrung,
Gultigkeit und Effizienz der eingesetzten Verfahren; die inner-
mathematische Fachsystematik (axiomatisches Arbeiten, Exis-
tenz- und Eindeutigkeitsbeweise, etc.) wird je nach Bedurfnissen
des Anwendungsfaches in unterschiedlichen Begriindungs- und
Anwendungszusammenhangen verwendet. Je nach Studiengang
und Hochschule werden dabei Inhalte der Schule wiederholt oder
als bekannt vorausgesetzt; solide als Routinen verfligbare Rechen-

fertigkeiten (z.B. Bruch- und Potenzrechnung, Termumformungen)
werden erwartet und sollten in der Schule nachhaltig erworben
werden.

Die fachwissenschaftlich orientierte Sichtweise fokussiert auf
das innermathematische Arbeiten. Definitionen, Satze und Bewei-
se erhalten ihren Stellenwert im axiomatischen Aufbau. Beispiele
haben illustrierenden Charakter oder reihen sich als Gegenbeispie-
le in das axiomatische Arbeiten ein. Die Gultigkeit jeder Aussage,
sowie die Maglichkeiten und Grenzen der Verwendung jedes
Verfahrens mussen bewiesen werden. Im Zentrum der Begriffsbil-
dung stehen Gultigkeit und Wohldefiniertheit von Begriffen und
Verfahren sowie deren Beziehungen untereinander. Es ist nicht
zentral, welche Ergebnisse Algorithmen liefern, sondern weshalb
sie funktionieren und wie sie zur Erkenntniserweiterung in ande-
ren mathematischen Bereichen beitragen.

2.1 Analysis

Die schulische Behandlung der Analysis beruht zunachst

ganz wesentlich auf Anschaulichkeit. So wird in der Schule vor
allem mittels Graphen argumentiert, wahrend in der Hochschul-
mathematik je nach Schwerpunkt des Studienfaches das formale
Konzept der Funktion starker in den Mittelpunkt rickt und Gra-
phen oftmals kaum mehr als der lllustration dienen.

In der Schule werden ausschlieBlich Polynom-, Exponen-
tial- und einfache trigonometrische Funktionen behandelt,
jedoch unter anderem keine gebrochen-rationalen Funktionen,
keine Logarithmusfunktionen (die In-Funktion ist lediglich als
Stammfunktion von f(x)=x"eingefuhrt). In der schulspezifischen
Sichtweise werden Begriffe und Vorstellungen ausschlieBlich fur
reelle Funktionen in einer Verdnderlichen motiviert, definiert und
entwickelt. Das Arbeiten mit zentralen Begriffen orientiert sich im
Allgemeinen an graphischen Darstellungen. So werden etwa Ste-
tigkeit und Differenzierbarkeit nur anschaulich an abschnittsweise
definierten Funktionen illustriert. Mit Blick auf die Anschlussfahig-
keit gehort ebenfalls dazu, die Grenzen der durch die typischen
Schulfunktionen beférderten Anschauung durch Negativbeispiele
aufzuzeigen (z.B. Nichtnotwendigkeit des hinreichenden Vorzei-
chenwechselkriteriums flr Extremstellen, obwohl der Nachweis
auBerhalb der Schulmathematik liegt) und so die Begriffsbildung
an der Hochschule vorzubereiten. Ein Anspruch der schulischen
Analysis besteht darin, einen Grenzwertbegriff propadeutisch so
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zu entwickeln, dass das spezielle Wesen der Analysis, die gedank-
liche Auseinandersetzung mit dem Unendlichen, erfahrbar wird.

Die im Rahmen der Analysis in Anwendungsdisziplinen der
Hochschulen thematisierten Begriffe und Funktionen hangen in
Umfang und Tiefe der Behandlung von den disziplinspezifischen
Fachinhalten ab. Die in der schulspezifischen Sichtweise entwickel-
ten Vorstellungen mussen in Abgrenzung zu diesen weiterentwi-
ckelt werden, etwa bei der Fassung des Grenzwertbegriffs oder
dem Ubergang von der ein- zur mehrdimensionalen Analysis. Aus
der Schule bekannte Notationen mussen vorstellungsgebunden
weitergefuhrt und motiviert werden (z.B. f(x) zu f(x,y), Integral von
f(x)dx zu Integral von f(x,y)dxdy). Die Anwendung mathematischer
Verfahren in den fachspezifischen Zusammenhéangen erfordert
oftmals eine Bewertung von Mess- und Approximationsfehlern.

In der fachwissenschaftlichen Sichtweise wird vorrangig auf
die strenge Grundlegung aller verwendeten Begriffe Wert gelegt.
Beispielweise werden Ableitungsregeln und konkrete Ableitungen
nicht mit dem Ziel bestimmt, rechnerische Ergebnisse zu erhalten,
sondern zur Erkundung, wie weit der Begriff der Ableitung in
mathematisch unterschiedlichen Situationen tragt. Vorstellungen
aus der schulischen Mathematik tragen vielfach nur noch einge-
schrankt und mussen deutlich weiterentwickelt werden. Ableitun-
gen und Integrale werden auf beliebige Dimensionen erweitert,
Aspekte der Rekonstruktion und Anderung in Sachzusammenhan-
gen treten in den Hintergrund, die lokale Linearisierung wird zur
zentralen Vorstellung der Ableitungen. Der in der Schule propa-
deutisch behandelte Begriff des Grenzwerts erhalt ein exaktes
Fundament.

2.2 Geometrie und Lineare Algebra

In Schule und Hochschule ist im Bereich Geometrie und Li-

neare Algebra der Entwicklungsprozess des mathematischen Den-
kens zentral: Beginnend mit der Behandlung von geometrischen
Konstruktionen und Trigonometrie im Sekundarbereich | wird auf
der Basis von anschaulichen Problemen im Zwei- und Dreidimen-
sionalen das klare Beschreiben von mathematischen Zusammen-
hangen erarbeitet und der Fokus auf das Begriinden gelegt. Die
Koordinatisierung fuhrt in der analytischen Geometrie und der
Linearen Algebra zu neuen algebraischen Sichtweisen auf geome-
trische Sachverhalte. Das Vorgehen bleibt in der Schule stets noch
innerhalb des anschaulich erfassbaren Raumes IR3. In der anwen-
dungsorientierten Sicht der Hochschule wird der Vektor-Begriff
disziplinspezifisch erweitert, und in der fachwissenschaftlichen
Sicht wird der formale Begriff des Vektorraums zur Basis.

Die Schule bleibt auch im Bereich linearer Gleichungssysteme
auf einer anschaulich praktischen Ebene; der GauB-Algorithmus
sowie abstrakte Konzepte wie lineare Unabhangigkeit werden

nicht formal eingefihrt. In Niedersachsen werden Matrizen auBer
im geometrischen Zusammenhang nicht behandelt. In Anwen-
dungsdisziplinen der Hochschule ist der souverane Umgang mit
Linearen Gleichungssystemen und dem Matrizenkalkll bereits sehr
frh zur Beschreibung komplexer Sachverhalte unabdingbar, die
zugrundeliegenden Begriffe und Techniken werden in den ersten
Semestern kontinuierlich bedarfsorientiert weiterentwickelt. In
der Fachwissenschaft stellt die Lineare Algebra — nicht zuletzt, da
typische mathematische Arbeitsmethoden, Schlussweisen und
Beweisverfahren sowie eine typische Haltung gegentiber mathe-
matischem Arbeiten hier gut exemplarisch eingeftihrt werden
kénnen — den Einstieg in die Welt der Algebra dar.

2.3 Stochastik
Die Stochastik umfasst die beschreibende Statistik, die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und die schlieBende Statistik.

In der beschreibenden Statistik erlernen die Schilerinnen
und Schuler den Umgang mit arithmetischem Mittel, Median und
empirischer Standardabweichung sowie deren Interpretation.

Ein darauf aufbauend rationaler Umgang mit Messdaten bildet
einen wesentlichen Bestandteil vieler Studiengéange, nicht nur in
praxisorientierten Ausbildungskomponenten (Labore, Praktika,
Anfangerprojekte etc.) naturwissenschaftlich-technischer Facher.
Die Schulerinnen und Schuler kennen sich nicht darin aus, statisti-
sche Trends und Zusammenhange zweier Merkmale mit Hilfe von
Funktionen zu beschreiben.

In der Wahrscheinlichkeitsrechnung beschranken sich die
kombinatorischen Kenntnisse der Schilerinnen und Schuler im
Wesentlichen auf den Binomialkoeffizienten. Der abstrakte Begriff
der ZufallsgréBe als Funktion und das Konzept Unabhdngigkeit
von ZufallsgréBen wird in der Schule nicht behandelt, wohl aber
die Unabhangigkeit von Ereignissen. Der Begriff der Unabhangig-
keit ist auf den Fall von zwei Ereignissen beschrankt. An Verteilun-
gen sind den Schulerinnen und Schulern nur die Gleich- und die
Binomialverteilung geldufig, im Leistungskurs auch die Normal-
verteilung. Im Hochschulbereich werden Methoden der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung disziplinspezifisch in der Regel in héheren
Semestern behandelt, insbesondere auch in der Fachwissenschaft.

In der schlieBenden Statistik sind die Schulerinnen und
Schuler mit Konfidenzintervallen bzgl. des Anteils bei binomialver-
teilten ZufallsgréBen vertraut (im Grundkurs nur Gber Simulation,
im Leistungskurs durch die Normalverteilungsapproximation).
Hypothesentests werden in Niedersachsen nicht unterrichtet. In
vielen anwendungsorientierten Studiengangen sind diese jedoch
zentral fur das wissenschaftliche Arbeiten und werden friihzeitig
bendtigt.
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3. lllustrierende Beispielaufgaben

Die folgenden Beispielaufgaben fokussieren auf die Schnitt-
stelle Schule — Hochschule. Sie illustrieren die Kompetenzen,
welche von Schulabsolventinnen und Schulabsolventen gemaf
Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die Allgemeine Hoch-
schulreife (AHR) bzw. fir den mittleren Schulabschluss (MSA) zu
erwarten sind. Darlber hinaus veranschaulichen sie die Kenntnis-
se, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die Studienanféngerinnen und
Studienanfanger eines MINT-Studiengangs mitbringen sollten, um
das Studium erfolgreich zu beginnen.

Die Aufgaben dienen Lehrenden in Schule und Hoch-
schule sowie Studieninteressierten somit zur Orientierung. Die
Beispielaufgaben sollen Lehrenden eine Grundlage fur voraus-
setzbare fachliche Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten der
Studienanféngerinnen und Studienanfanger liefern. Zudem sollen
sie mindestens in Teilen veranschaulichen, welche Kenntnisse,
Fertigkeiten und Fahigkeiten gemaB Allgemeinbildungsauftrag
von schulischem Mathematikunterricht tber das unmittelbar fur
die Aufnahme eines Studiums relevante Spektrum hinausgehend
zu vermitteln sind.

Zur Erlauterung der erforderlichen Kenntnisse, Féhigkeiten
und Fertigkeiten wird (wenn moglich) in jeder Aufgabe ein Bezug
zu den in den jeweiligen Bildungsstandards AHR bzw. MSA for-
mulierten Kompetenzen hergestellt (siehe Teil 4 des Basispapiers
Mathematik).

Die Kompetenzen des MSA werden an allen Hochschulen
in allen Studiengangen mit Mathematikbezug vorausgesetzt. Ein
sicheres Beherrschen besonders der grundlegenden Rechentechni-
ken sowie die Fahigkeit zum Erfassen logischer Zusammenhange
wird erwartet. Dartiber hinausgehende Kompetenzen der AHR
werden je nach Anforderungen der betreffenden Hochschule
und des betreffenden Studiengangs (nochmal) in komprimierter

Form und aus der Perspektive der Hochschule aufgegriffen. An
den Fachhochschulen werden mit Blick auf die heterogeneren
Zugangsvoraussetzungen Kompetenzen der AHR typischerweise
ausflhrlicher thematisiert als an Universitdten.

Hinweise zur Zusammenstellung der Beispielaufgaben:

Da von Hochschulseite insbesondere der Umgang mit tech-
nischen und formalen Elementen eingefordert wird, sind Aufga-
ben, die diesbezligliche Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
erfordern, Gberproportional vertreten. Im Unterricht sollen sie aus
Grunden des Allgemeinbildungsauftrags von Schule sowie der
curricularen Vorgaben nicht in gleicher Weise dominieren. Der
Katalog ist somit kein reprasentativer Querschnitt schulischen
Mathematikunterrichts.

Mit dem ,, Mindestanforderungskatalog Mathematik
(Version 2.0) der Hochschulen Baden-Wdrttembergs fur ein Studi-
um von WIiMINT-Fachern” der Arbeitsgruppe cosh liegt ein mittler-
weile — vor allem bei Hochschulen geschatzter — weitverbreiteter
Katalog vor. Aus diesem werden Aufgaben (mit entsprechender
Kennzeichnung) direkt tibernommen, einige modifiziert, einige
weggelassen und andere erganzt.

Um die Schnittstelle zwischen Schule und Hochschule
deutlich zu markieren, wird auch auf Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten rekurriert, die von Hochschule in der Regel erwartet,
aber von Schule hochstens angebahnt, teilweise auch gar nicht
vorbereitet werden. Andererseits illustrieren die Beispielaufgaben
auch Uber die Inhalte des cosh-Katalogs hinaus bildungsrelevante
Aspekte, welche durch die in Schule zu férdernden allgemeinbil-
denden inhalts- und prozessorientierten Kompetenzen abgebildet
sind, die in der Regel nicht unmittelbar von Hochschule gefordert
werden. Zur Vereinfachung der Orientierung wurde folgendes
Kategoriensystem entwickelt:

N zurlck zum Inhalt



Kategorisierung der Aufgaben

A

Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten werden von
Hochschule in der Regel erwartet und in Schule erworben.

Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten werden von Hoch-
schule in der Regel erwartet und in Schule auf dem Niveau
grundlegender Ideen und Anschauungen erworben.

Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten werden von
Hochschule in der Regel erwartet, die entsprechenden
Inhalte sind jedoch nicht Gegenstand schulischer Bildung.

Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten werden von
Hochschule in der Regel nicht erwartet, in Schule jedoch
erworben.

Anmerkungen zu den Aufgaben

1.

Es wird (wenn maglich) jeweils der Bezug der Aufgaben zu
den Leitideen der Bildungsstandards, zum cosh-Katalog sowie
zu den Aufgabenkategorien (A—D) angegeben.

Prozessorientierte Kompetenzen werden dort gesondert aus-
gewiesen, wo sie im Zentrum einer Aufgabe stehen.

Wo es sinnvoll erschien, wurden erlauternde Kommentare

eingefigt.

Die Aufgaben sind fir die Nutzung ohne Hilfsmittel konzipiert.
Fur die Schule bedeutet dies, dass auch Formelsammlungen
nicht genutzt werden (vgl. hilfsmittelfreier Teil in den zentralen
Prafungen). Der Gebrauch von digitalen Mathematikwerkzeu-
gen ist in gekennzeichneten Fallen vorgesehen.
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Hinweise zur Systematik der Beispielaufgaben

Alle Beispielaufgaben sind nach dem hier exemplarisch aufgefiihrten Muster dargestelit.

Nummer der Aufgabe E Aufgabenkategorie (A-D)

Bezug zum Bezug zu den
Mindestanforderungskatalog Bildungsstandards fur die | .
Mathematik (Version 2.0) der Allgemeine Hochschulreife ;

Arbeitsgruppe cosh (2014). (AHR)

Bezug zu den
Bildungsstandards fir
den Mittleren
Schulabschluss (MSA)

Aufgabe 3.2.16 | nach cosh 61(a)(b) | MSAL2.6;L4.10 | AHRL3.1;141 | A

Zeichnen Sie in ein Koordinatensystem einen Einheitskreis mit

Mittelpunkt (0] 0).

a) Zeichnen Sie einen Punkt P auf dem Einheitskreis ein, so
dass fiir den zu P gehdrenden Winkel a zur x-Achse
sin(a)=0,6 ist.

b) Begriinden Sie, dass es fir 0° <« =180° einen weiteren
Punkt mit dieser Eigenschaft gibt.

c) Entnehmen Sie lhrer Zeichnung einen Naherungswert flir

cos(a).

d) Begrinden Sie mithilfe des Einheitskreises, dass es fir 0° <a <180° nur einen Punkt
P gibt, fir den gilt: cos(a)=0,8.

e) Erlautern Sie, dass fiir alle Winkel 0° <« < 90° gilt: (Sin(ﬂ]}z +{Gﬂ${{1})2 =y

Kommentar:
Die hier thematisierten Kompetenzen sind grundlegend fiir das Verstandnis des Sinus und
des Cosinus.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Verweise auf prozessbezogene
Kompetenzen

| Kommentare zu den Aufgaben
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3.1 Elementare Algebra

Aufgabe 3.1.1 | | MSA L1.1 | | A

Ordnen Sie die angegebenen Zahlen der Griiie nach, beginnend mit der kleinsten:
1

0;1;2%;273;-22;(-2)%;22

Aufgabe 3.1.2 | | MSA L1.1 | [ A

Fassen Sie die Terme zusammen:

) [ ) (B2
) (463 (23

Aufgabe 3.1.3 | | MSA L1.8 | A

-2
Ordnen Sie der Grofke nach: [%] : V2; logyu500; sin(200°)

Aufgabe 3.1.4 | nachcosh13 | MSAL1.1;L1.2 | | A
10 1010
Wenn man die Zahlen a=(1-:l"°] und |:|=1ﬂ( ¢ )

einer 1, danach kommen viele Nullen.
Geben Sie an, wie viele Stellen die Zahlen a bzw. b haben.

ausschreibt, beginnen sie mit

Aufgabe 3.1.5 | [ MSAL1AL12 | [ A

3 2
Vergleichen Sie (102)” und (103)".

Aufgabe 3.1.6 |  cosh 20 |  MSAL11:L1.9 | | A

2
a) Begriinden Sie, dass [i—ﬂ zwischen 4 und 9 liegt.

b) Zwischen welchen aufeinander folgenden ganzen Zahlen liegt /1507

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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Aufgabe 3.1.7 |  cosh 21 [ MSAL11:L1.2 | | A

Stellen Sie als eine Dezimalzahl dar:
a) 0,005-100

78653
b
) 104

Aufgabe 3.1.8 | | MSA L2.2 | | A

a) Wieviel Liter sind 3m*?

b) Geben Sie12gintan.

c) Wie viel Kubikzentimeter enthalt ein Kubikmeter?
d) Wie viele m? sind 1,5 dm??

e) Wie viele Sekunden sind 2 Stunden?

Aufgabe 3.1.9 | | MSA a)L1.1;b)L4.7 | | A

Wahr oder falsch. Begriinden Sie jeweils.
a) -x<x
b) Lineare Gleichungen mit einer Variablen haben immer genau eine Lésung.

Kommentar:
Ziel der Aufgabe ist das Argumentieren. Beide Aussagen sind dabei bewusst vage als
Diskussionsanlass gestaltet. Es wird x e IR unterstellt.

FI‘GZES$|JEZGQE!I"IE Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.1.10 | | MSA L4.6 ] AHR L4.1 | A

Erklaren Sie die Aussage von x -y =1 mit Worten.

Kommentar:
Eine Thematisierung der Grundmengen wird nicht systematisch verfolgt und wird daher
auf der Schule meist weggelassen. Es wird x IR und y IR unterstelit.

Aufgabe 3.1.11 | | MSA L4.6 [ AHRL1.1,L41 | A

Geben Sie jE.'WEI'IS die Lﬁsungen der fulgenden Gleichungen an:
x2+2.x=0 x24+2.x-8=0 x2+2-x+5=0

Kommentar:

Der Aufgabeninhalt wurde bewusst einfach gewahlt, greift aber eine bekannte
Schwierigkeit auf.

Eine Thematisierung der Grundmengen wird nicht systematisch verfolgt und wird daher
auf der Schule meist weggelassen. Es wird x e IR unterstelit.
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Aufgabe 3.1.12 | nach cosh 39 | MSA L4.7 | [ A

Begriinden Sie, welche der Aussagen in Bezug auf die folgende Gleichung richtig bzw.
falsch sind: (x —2)-(x —4/2)-(x% -9)=0.

a) x=1und x =2 sind Lésungen.

b) x=2 und x =3 sind Lésungen.

c) x=14142 und x =2 sind Lésungen.
d) Es gibt genau vier Losungen.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.1.13 | cosh 40 | =

Fiir welche xcIR gilt \J8—2-x=1+/5—-x7

Kommentar:
Gleichungen dieses Typs sind nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Lediglich einfache Wurzelfunktionen und einfache Wurzelgleichungen wie /8 -2.x =1

waren der Kategorie A zuzuordnen.

Aufgabe 3.1.14 |  cosh 41 | | | 'C

Fir welche x IR sind die folgenden Gleichungen erfiillt?
a) 2.62%_5.6%=0

b) x*-13-x?+36=0

1 P 1 6

c s
] x+3 x-3 x2_g

Kommentar:
Exponentialgleichungen dieser Komplexitat, biquadratische Gleichungen und
Bruchgleichungen dieser Komplexitat sind nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Lediglich einfache Verhaltnisgleichungen wie 2 = — — wéren der Kategorie A

X X+1
Zuzuordnen.
Aufgabe 3.1.15 | nach cosh 90 | MSA L4.5 L46 | AHRL1.1, 112 | A
Gegeben ist ein Lineares Gleichungssystem 2: i i f ;

Zeichnen Sie die zugehdrigen Geraden und geben Sie die exakte Losung in Form einer
Losungsmenge an.

Kommentar:
Lineare Gleichungssysteme werden in der Schule stets iiber den reellen Zahlen

betrachtet.
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Aufgabe 3.1.16 | | MSAL46;L4.7;L48 | AHRL41 | a)A b)A,¢)B,d)C

Stellen Sie in einem Koordinatensystem die folgenden Gleichungen graphisch dar:

a) x-y=1
b) y-x=1

Markieren Sie in dem Koordinatensystem den Bereich, der durch die folgenden
Ungleichungen gegeben ist:

c) x-y<1
d) |x-y|«::1

Kommentar:
Der formale Umgang mit Ungleichungen sowie mit Betragen ist nicht Bestandteil der
Bildungsstandards.

Aufgabe 3.1.17 | nach cosh 88 | MSA L4.6 | AHRL1.1,L1.2 | A
Ldsen Sie folgendes LGS:

Xy + X3 + X3 = 3

X o+ }la - 2. X3 = 0

K-| - KE = Ka == 3
Aufgabe 3.1.18 | [ MSA L4.7 | AHR L4.1 | A

Gegeben ist die quadratische Gleichung x2 +b-x+4=0.
Untersuchen Sie die Anzahl der Losungen in Abhangigkeit von b.

Kommentar:
Eine Thematisierung der Grundmengen wird in der Schule nicht systematisch verfolgt und
daher meist weggelassen. Es wird, wie in der Schule liblich, x IR und b IR unterstellt.

Aufgabe 3.1.19 | cosh42 | | | -G
Losen Sie die folgenden Ausdriicke nach x auf.
a) Jxu=—
X
3

b) x4.t2=x4.y

Kommentar:

Gleichungen dieses Typs sind nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Wenn die Parameter durch Zahlen ersetzt wiirden, konnten die Aufgaben der Kategorie B
zugeordnet werden.
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Aufgabe 3.1.20 | cosh 43 | | C

Fir welche x gilt 3-x-7>2+5.-x7

Kommentar:
Der formale Umgang mit Ungleichungen ist nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Aufgabe 3.1.21 | cosh45 | | | C

Losen Sie
a) |x-3|<2
b) |2-x-3|>5

Kommentar:
Der formale Umgang mit Ungleichungen und Betragen ist nicht Bestandteil der
Bildungsstandards.

Aufgabe 3.1.22 |  cosh47 | E?

Fir welche x IR ist
1 1
—_<=?
Jx 9

b) —— 537
1-x

a)

Kommentar:
Der formale Umgang mit Ungleichungen ist nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Aufgabe 3.1.23 | nach cosh 22 MSA L1.4 A
(a) und cosh 23

Losen Sie die Klammern auf und fassen Sie so weit wie moglich zusammen:
a) -(-(b+c-(5-(+3))))
b) 3-a-b-(b-(a-2)+4-b)
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Aufgabe 3.1.24 | nach cosh 22(b) | MSA L1.1; L1.4; L1.9 A
1.1

In dem Bild rechts ist dargestellt, wie mithilfe eines

Rechners ein Term vereinfacht wurde. o i—"{;':;'—: %8
a) Erkléren Sie die Umformungsschritte des
Rechners. Defintionsbereich des Ergebnisses kann grofer
b) Erdautern Sie den Warnhinweis des Rechners. sein als der der Eingabe
* Jox|

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.1.25 | cosh24 | MSA L1.4 | | B
22
Multiplizieren Sie [SL - 1_3] mithilfe der binomischen Formeln aus.
‘%X b
Kommentar:

Der Umgang mit binomischen Formeln wird auf der Schule angelegt, aber nicht in der hier
intendierten Tiefe verfolgt.

Die hier geforderten Kompetenzen werden typischerweise in der Studieneingangsphase
bendtigt.

Aufgabe 3.1.26 | [ MSA L1.4 | | A

Multiplizieren Sie aus und fassen Sie soweit wie méglich zusammen:
a) |:2-n-m)2 +{n +m)2

b) (3-p-4-q)-(3-p+4-q)-(9-p?-6-q?)
c) (4-a+5-b%)-(3-a%-b%)

Aufgabe 3.1.27 |  cosh 25 | | &

412

Vereinfachen Sie den Ausdruck g
4-4.t+t

Kommentar:

Bruchterme sind nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Mit einem Hinweis ,Beachten Sie die binomischen Formeln® knnte die Aufgabe der
Kategorie B und MSA L1.4 zugeordnet werden.
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Aufgabe 3.1.28 | cosh28(b) | MSAL14.146 | AHRL4.1 | a)b)A.c)B

a) Losen Sie die Gleichung b=2-a° -3 nach a auf.

b) Losen Sie die Gleichung nach jeder Variablen auf: a-x-2-x=12
c) Bringen Sie o + b 9

+ auf den Hauptnenner.
Xx-2 (x-2¢ x-3 P!

Kommentar:

Anmerkung zu b): Fiir Schulabganger ist leichter verstandlich .Lésen Sie die Gleichung
einmal nach x und einmal nach a auf.”

Die Kompetenzen zur Lésung von (c) werden im Sekundarbereich | angelegt. Es geht hier
nicht allein um die Bruchrechnung, sondern um die Komplexitét der Gesamtanforderung
(Techniken zu Ubertragen in eine Situation mit mehreren Variablen und Parametern).

Aufgabe 3.1.29 |  cosh29 | MSA L1.4 | | B

Fassen Sie den Ausdruck L1 + X -1 zu einem Bruch zusammen,
X+

Kommentar:
Die Kompetenzen zur Lésung solcher Aufgaben werden in der Sekundarstufe | auf der
Schule angelegt.

Aufgabe 3.1.30 | cosh30 | MSA L1.4 B
3 4
2 2
Vereinfachen Sie | 2 I: : '.i'b .
c-d c?.d?
Kommentar:

Die Kompetenzen zur Lésung solcher Aufgaben werden im Sekundarbereich | angelegt.
Es geht hier nicht allein um die Bruchrechnung, sondern um die Komplexitat der
Gesamtanforderung (Techniken zu (bertragen in eine Situation mit mehreren Variablen
und Parametern).
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Aufgabe 3.1.31 | | MSA L1.4 | | B

Fassen Sie die Terme zusammen:

e ) (22
o (3 2 (3)(3)

Kommentar:

Bruchterme und Parameter sind nicht Gegenstand der Bildungsstandards.

Der erfolgreiche Umgang mit Hauptnennern und Doppelbriichen ist fiir einen erfolgreichen
MINT-Studieneinstieg von Bedeutung.

Aufgabe 3.1.32 | cosh35 | MSA L1.4 A

a
X
2.5{4

Fassen Sie den Ausdruck x e (x2 )3 +x® zusammen.
X

Aufgabe 3.1.33 | cosh36 | MSA L1.4 1 B
32

Vereinfachen Sie ‘E—".
8fx

Kommentar:
Der Umgang mit solchen Wurzeltermen ist nicht sicher verfligbar. Er steht nicht im Fokus
der Schule, wird entsprechend nicht gelibt und kommt in der Oberstufe nicht wieder vor.

Aufgabe 3.1.34 | cosh 9 | | | B

Erldutern Sie den Unterschied zwischen der Menge {2;5} und dem Intervall [2;5].
Entscheiden Siefirx =2, x=4 und x=6, ob x in {2 : 5} bzw. [2; 5] liegt.

Kommentar:

Schule sollte den Begriff einer Zahlenmenge und den Umgang damit anlegen (im
Gegensatz zu ,verankern"). Die formalen Sprechweisen missen noch nicht vollstandig
verankert sein. Schiler kénnen mit den Begriffen inhaltlich umgehen, aber nicht in dieser
formalen Schreibweise.

Aufgabe 3.1.35 | cosh 11| | C

Was ist an folgender Aussage falsch?
X% — 4= (x+2)-(x-2)

Kommentar:
Dieser strenge Umgang mit Schreibweisen wird in den Bildungsstandards nicht gefordert.
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Aufgabe 3.1.36 | | MSAL46, L4T | | B

Welche der folgenden Aussagen gelten?

a) Aus x?-4=0 folgt (x+2)-(x-2)=0.

b) x2 —4=0 gilt genau dann, wenn (x+2)-(x -2)=0.
c) Aus x°—4=0 folgt x +2=0.

d) Aus x+2=0 folgt x2 —4=0.

Kommentar:

Der Unterschied zwischen Implikation und Aquivalenz wird in der Schule angelegt, aber
nicht formal verfolgt. Implikation und Aquivalenz kénnen nur an Aussagen untersucht
werden.

Aufgabe 3.1.37 | [ MSA L1.1 I [ A

Begriinden Sie, dass folgende Behauptung falsch ist:
Wenn eine ganze Zahl durch zwei teilbar ist, dann ist sie auch durch vier teilbar.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.1.38 | cosh 38 | [ AHR L1.1 | B

Losen Sie die Gleichung y = x_+: nach x auf.
x -—

Kommentar:

Auf der Ebene der Termumformungen spielen Terme der vorgelegten Art im Schulkontext
keine Rolle.

Der Begriff der Umkehrfunktion, der nicht Gegenstand der Untersuchungen in der Schule
ist, schwingt hier bereits implizit mit.

Die Aufgabe thematisiert jedoch bewusst nur die dafir notwendigen Termumformungen
und nicht diesen Begriff selbst.

Aufgabe 3.1.39 | cosh 87 | | | C

Uberpriifen Sie, ob sich die folgenden Kreise schneiden. Bestimmen Sie hierzu die
Mittelpunkte und die Radien. Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse mittels einer Zeichnung.

ky:(x+6) +(y+4)° =64
kz::n:2 +2~x+y2—1ﬁ-y+4{]=ﬂ

Kommentar:

Implizite nichtlineare Gleichungen werden in den Bildungsstandards nicht gefordert.
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3.2 Elementare Geometrie/Trigonometrie

Aufgabe 3.2.1 | | MSA L3.1 | | A

Die Geraden g und h sind parallel.
Berechnen Sie die eingezeichneten Winkel.
Geben Sie Begrindungen an.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.2.2 | nachcosh49 | MSA L3.6 | A

a) Begriinden Sie, dass beide Figuren Quadrate
und Rauten (Rhomben) sind.

b) Zeichnen Sie eine Raute, die kein Quadrat
ist.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.2.3 |  cosh48 | MSA L3.6 | | A

Von einem Viereck ist bekannt, dass es sowohl eine Raute (Rhombus) als auch ein
Rechteck ist.

Begrinden Sie, welche der folgenden Aussagen richtig sind:

a) Das Viereck ist ein Parallelogramm.

b) Das Viereck ist ein Drachen.

c) Das Viereck ist ein Quadrat.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.2.4 | | MSAL24:L36 | [ A

Die Seitenldngen eines Rechtecks verhalten sich wie 5 : 9.
Wie lang ist die gréfere Seite, wenn die kleinere 12 cm lang ist?

Aufgabe 3.2.5 |  cosh 34 |  MSAL24:L37 | [ A

Wie verandert sich der Flacheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks, wenn eine der
Katheten um 20 % verkiirzt und die andere um 20 % verlangert wird?
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Aufgabe 32.6 | cosh27 | MSA L2.4 | LA

Eine Kamera hat eine Auflésung von 6 Megapixel (der Einfachheit halber 6 Millionen
Bildpunkte) und produziert Bilder im Kleinbildformat, d. h. mit dem Seitenverhéltnis 3 : 2.
Welchen Flacheninhalt nimmt ein quadratisches Pixel auf einem Ausdruck im Format
(60 cm) = (40 cm) ein?

Aufgabe 3.2.7 | cosh50 | MSAL3.6;L3.8 | | A

Zwei Dreiecke heilden ahnlich, wenn sie die gleichen Innenwinke! besitzen.

In einem spitzwinkligen Dreieck ABC seien nun D der HéhenfulRpunkt von C,

E der Hihenfultpunkt von B und S der Schnittpunkt der beiden Héhen DC und EB.
a) Skizzieren Sie den dargestellten Sachverhalt.

b) Begriinden Sie, dass die Dreiecke SCE, ADC, BEA und SDB &hnlich sind.

Kommentar:
Keine Standardaufgabe, obwohl die einzelnen Elemente Standard sind.
Héhenfullpunkt als Begriff eher unbekannt.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.2.8 | cosh33 | MSA L3.6 | | A

Ein Kreissektor flllt 30 % der Flache eines Kreises aus.
Welchem Mittelpunktswinkel entspricht das?

Aufgabe 3.2.9 | | MSAL2.3; L2.5; L3.10 |

Ein Kérper ist 9 m hoch und hat einen Basisdurchmesser von 6 m.
Der Korper ist dabei drehsymmetrisch.

Schatzen Sie das Volumen des Korpers nach oben und unten ab,
indem Sie sein Volumen mit denen entsprechend einfacherer” Korper
vergleichen.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren, Modellieren

Aufgabe 3.2.10 | nach cosh 52| MSAL2.5 1 LA

Berechnen Sie den Oberflicheninhalt und das Volumen eines Zylinders mit dem
Durchmesser 4 cm und der Hohe 8 cm.
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Aufgabe 3.211 | cosh53 | MSAL25;L3.6 | A

Gegeben sei eine quadratische Pyramide mit dem Volumen 200 cm® und der Hohe 6 cm.
Berechnen Sie die Lange der Grundseite und den Inhalt der Grundflache.

Aufgabe 3.212 | nachcosh54 | MSAL3.3;L35 | AHR L2.9 A

Ein gleichseitiges Dreieck der Seitenlange 10 cm wird um eine der Symmetrieachsen
gedreht.

Geben Sie an, welcher Korper dabei entsteht.

Berechnen Sie das Volumen des erzeugten Drehkérpers.

Aufgabe 3.2.13 | nach cosh 55(c) | MSAL2.2 | AHR L4.1 [ A

Erganzen Sie die folgende Tabelle

Bogenmal 2.n

N
L

Gradmal 180° 270° 135° 18°

Aufgabe 3.2.14 [ nach cosh56 | MSAL1.5;L2.6;L4.10 | AHRL4.1 [ a)A;b)B

a) Geben Sie an, welche Werte nicht plausibel sind und begriinden Sie ihre Antwort.
cos(n)=10,998, sin{%] =0,027, sin(270°)=-1, sin(30°)=-0,988, sin(20°)=13

b) Begrinden Sie, dass cos(45°) =l ist.

Jz

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.2.15 | nach cosh 60 | MSA L2.6 i AHR L4.1 | A

Der Sinus von 15° ist ungefahr 0,26.
Geben Sie daraus naherungsweise die Werte sin(165°), sin(-15°%), cos(75°) und

cos(105%) an.

Kommentar:
Wahrend an der Schule der Cosinus weitgehend hinter den Sinus zuriicktritt, ist er im
Hochschulkontext unverzichtbar.
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Aufgabe 3.2.16 | nach cosh 61(a)(b) | MSA L2.6; L4.10 |

AHRL3.1:L41 | A

Zeichnen Sie in ein Koordinatensystem einen Einheitskreis mit

Mittelpunkt (0] 0).

a) Zeichnen Sie einen Punkt P auf dem Einheitskreis ein, so
dass fiir den zu P gehérenden Winkel « zur x-Achse
sin(a) =0,6 ist.

b) Begriinden Sie, dass es fiir 0° < « <180° einen weiteren
Punkt mit dieser Eigenschaft gibt.

c) Entnehmen Sie lhrer Zeichnung einen Naherungswert flr

cos(a).

d) Begrinden Sie mithilfe des Einheitskreises, dass es fir 0° <o <180° nur einen Punkt

P gibt, fir den gilt: cos(a)=0,8.

e) Erlautern Sie, dass fiir alle Winkel 0° < a <90° gilt: (sin(q]}2 +{m5{{1})2 =1.

Kommentar:

Die hier thematisierten Kompetenzen sind grundlegend fiir das Verstandnis des Sinus und

des Cosinus.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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3.3 Elementare Funktionen

Aufgabe 3.3.1 | nach cosh 85 | MSA L4.2 1

AHR L4.1 | A

Skizzieren Sie:

a) y=-2-x+3

b) -2.-x+y-5=0

c) x=2

d) Die Gerade mit der Steigung 3 durch den Punkt P(0|3)
e) Die Gerade mit der Steigung — 2 durch den Punkt P(2|3)
f) Die Gerade durch die Punkte A{(—4|-3)und B(1|3)

Aufgabe 3.3.2 | nachcosh90 | MSAL4.2;L45 |

AHRL1.1;L41 | A

Zeichnen Sie die beiden Geraden g und h:

Berechnen Sie den Schnittpunkt der beiden Geraden.
Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis an der Zeichnung.

Bestimmen Sie die Steigung der Geraden in der
nebenstehenden Skizze.

Wie lautet die Gleichung der Geraden in der Form
y=m-X+b?

Aufgabe 3.3.3 | | MSAL43;L48 |AHRL3.1;L3.2:L41] A
" 2 S S (S S

dng/,

2 o
=1

Aufgabe 3.3.4 | [ MSA L4.1 I

AHR L4.1 | A

Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=2.x - 3.

b) Liegt P(9]|-15) auf dem Graphen von f?
c) Welcher Punkt der Geraden hat die y-Koordinate 47

mit g(x)=—-3-x—47

a) In welchen Punkten schneidet der Graph von f die Koordinatenachsen?

d) Welche Gerade verléuft parallel zum Graphen durch den Punkt Q(3|1)?
e) In welchem Punkt schneidet der Graph von f den Graphen der Funktion g
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Aufgabe 3.3.5 | | MSA L4.1 | [ A

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = Xe =% +1.
Geben Sie jeweils an:
a) f(3) b) f(-a) c) 2-f(a) d) f(a)-f(2) e) f(2-a) f) fla-1)

Aufgabe 3.3.6 | cosh37 | MSA L4.8 | AHRL1.1;L41 | A

Bestimmen Sie die Nullstellen der quadratischen Funktion f mit f(x) = T T e

Kommentar:
Eine Thematisierung der Grundmengen wird in der Schule nicht systematisch verfolgt und
daher meist weggelassen. Es wird, wie in der Schule (iblich, x IR unterstelit.

Aufgabe 3.3.7 | | MSA L4.7 | AHR L4.1 | A

a) Begriinden Sie, warum die Funktion f mit f(x)= x? + 3 keine reellen Nullstellen hat.
b) Begriinden Sie, dass f mit f(x)= x% -3 keine rationalen Nullstellen hat.

Kommentar:
b) in Schule ungewdhnliche Frage

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.3.8 | | MSA L4.7 | AHRL3.1;L41 | B

Gegeben ist die quadratische Funktion f mit f(x)= X2 +b-x+4.
Untersuchen Sie die Anzahl der Nullstellen des Graphen von f in Abhangigkeit von b.

Kommentar:
Der Umgang mit Parametem in diesem Kontext ist nicht Gegenstand der
Bildungsstandards.

Lediglich in Fallen wie f(x)=a-(x —2)? + 4 wére die Aufgabe der Kategorie A zuzuordnen.

Aufgabe 3.3.9 | | | AHRL4.1;L42 | B

Gegeben ist eine Funktion f mit f(x)=+2-x+1-1.
Geben Sie die Definitions- und Wertemenge an.

Kommentar:

Die sich aus den Funktionen des Sekundarbereichs | und der Einflihrungsphase in die
Oberstufe ergebenden Funktionsklassen sollen bekannt sein. Dies gilt auch fur die
Sinusfunktion und x — «/x sowie x —In(x). Dazu gehoren auch Fragenstellungen zu

Definitions- und Wertemenge. Die Klasse der transformierten Wurzelfunktionen ist nicht
Bestandteil der Bildungsstandards, daher Kategorie B.
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Aufgabe 3.3.10 | cosh 19 | MSA L4.8 |  AHRL1.1;L4A1 | A

Jan formuliert die Lésung einer Aufgabe in ,Kurzschreibweise”; |/ (¥) =3%" —12x—3

a) Ergdnzen Sie die fehlende Rechnung. o(x)=—6x-8

b) Welches geometrische Problem hat Jan gelést? £(x) = g(x):

¢) Interpretieren Sie das von Jan errechnete Ergebnis il

geometrisch. Ix*-12x-5=—6x-8

=
S x=1

Kommentar:

Auf die Verwendung von Aquivalenzzeichen wird in der Schule nicht immer Wert gelegt.
Die Aufgabenteile b) und c) sind sehr ahnlich. In Teil b) steht die Frage nach der
Schnittstelle als solcher im Vordergrund, wahrend in c¢) eine Interpretation des
Schnittverhaltens (eine doppelte Losung der Gleichung) betont wird.

Aufgabe 3.3.11 | | MSA L4.8 | | A

Ordnen Sie den Gleichungen passende Grafiken zu und machen Sie begrindete
Aussagen Uber die Anzahl der Lésungen.

(A) 2-x+1=x%-1 (B) %=%~x+1 (C) 3-x%=(x-2)°-1

)

Aufgabe 3.3.12 | [ [ AHRL11:;L41 | A

Bestimmen Sie die Schnittstelle der Funktionen f und g mit f(x) = le und g(x) =-x +1.
X+

In dieser Aufgabe darf ein graphikfahiger Taschenrechner verwendet werden.

Kommentar:

Diese Aufgabe Iadt zu verschiedenen Lésungswegen ein (verschiedene
Reprasentationsformen). Der Einsatz des Taschenrechners steht hier gleichberechtigt
neben einer algebraischen Lésung, die das wichtige Thema Termumformungen wieder
aufgreift. Selbst eine tabellarische Losung mit Rechnereinsatz fuhrt hier zum Ziel.

Es sei fiir f und g jeweils die maximale Definitionsmenge in IR vorausgesetzt.

Die algebraische Losung wird von Hochschulseite auch gewiinscht. Damit kénnte die
Aufgabe jedoch in die Kategorie B fallen.

Prozessbezogene Kompetenz: Problemldsen
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Aufgabe 3.3.13 | | MSA L4.8 | AHR L4.1 [ A

Geben Sie die Gleichung einer linearen und einer quadratischen Funktion an, die jeweils
die Nullstelle 2019 haben.

Aufgabe 3.3.14 | nachcosh 43 | MSA L4.5 | AHR L4.1 [ A

Gegeben sind zwei Funktionen f und g mit f(x)=3-x -7 und g(x)=2+5-x, x€IR.
Bestimmen Sie den Bereich, in dem die Funktionswerte von f grofber sind als die von g.

Kommentar:
Der formale Umgang mit Ungleichungen ist nicht Bestandteil der Bildungsstandards.
Solche Aufgaben kommen jedoch in der Schule im Zusammenhang mit Sachkontexten

var.

Aufgabe 3.3.15 | nach cosh 44 | | AHR L4.1 | A

Gegeben sind zwei Funktionen f und g mit f(x) = x? —2.x und g(x)=3, xelR.
Bestimmen Sie das Intervall, in dem die Funktionswerte von f kleiner sind als die von g.

Kommentar:

Obwohl Aufgaben dieses Typs nicht Gegenstand der Untersuchungen in der Schule sind,
kénnen bei linearen Funktionen z. B. im Zusammenhang mit Kontexten solche
Fragestellungen vorkommen.

Der formale Umgang mit Ungleichungen ist nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Aufgabe 3.3.16 | nachcosh 44 | | AHR L4.1 | B
) W /
z s .. 5
Firwelche xR gilt x“-2.x< 3" () b= 2?2k
— - - .4 e
Florian benutzt dazu nebenstehende glx) £ 3
Abbildung. =
Seine Antwort ist:
X liegt zwischen -1 und 3" \z /
Erlautern Sie sein Vorgehen. !
X,
A 2 41 0 1 4 5 4

Kommentar:
Aufgaben dieses Typs werden in der Schule nicht systematisch verfolgt. Sie erfordemn

Kompetenzen, zu denen Schule lediglich ein Grundverstandnis anlegen kann.

31 N zurlick zum Inhalt



Aufgabe 3.3.17 | nach cosh 44 | | | ©

Fir welche x eIR gilt x2 —2.x<37? x2-2.x<3
e x?-2.x-3<0
Florian legt nebenstehende Bearbeitung vor. & (x+1)-(x-3)<0
Erldutern Sie sein Vorgehen. durch Vorzeichenbetrachtung:
xe(1,-3)
Kommentar:

Der formale Umgang mit Ungleichungen ist nicht Bestandteil der Bildungsstandards. Auf
die Verwendung von Aquivalenzzeichen wird in der Schule nicht immer Wert gelegt.

Aufgabe 3.3.18 | cosh89 | | | €

Durch die Punkte P(-3|3) und Q(3|0) gehen unendlich viele Parabeln.

a) Stellen Sie ein lineares Gleichungssystem fir die Koeffizienten a, b, ¢ der
Parabelgleichung y=a- x? +b-x+c auf.
b) Bestimmen Sie die Lésungsmenge dieses Gleichungssystems.

Kommentar:
Die Frage unendlich vieler Parabeln durch zwei Punkte kann im schulischen Kontext
behandelt werden, ist aber nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Aufgabe 3.3.19 | | | AHRL42 | a)A;b)A.c)C

Skizzieren Sie die Graphen der Funktionen f, g und h mit
a) f(x)=(x+3)°>-2

b) g(x)=In(x-2)

) hix)=[sin(x)|

Kommentar:
Betragsfunktionen sind nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Aufgabe 3.3.20 | | MSA L4.8 | AHR L4 .1 | A

Geben Sie fur die 3 Funktionsgraphen eine passende Funktionsgleichung an.

ey
A 200 O I I

-

‘r--.,,\r_-'ah‘ :
P

,;%A
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Aufgabe 3.3.21 | nachcosh66 | MSAL4.8,1410 | AHRL4.1;L42 | A

Skizzieren Sie die Graphen zu
a) y=sin(x)

b) y=2.sin(x)

c) y=2+sin(x)

d) y=sin(2-x)

e) y=sin(x+mn)

fir xe[-2-m;2-xn].

Aufgabe 3.3.22 | | MSAL4.8;1410 | AHRL41;L42 | A

Beschreiben Sie, wie der Graph der Funktion jeweils aus dem Graphen von f mit
f(x) =sin(x) hervorgeht:

a) g(x)=2-sin(x)

b) h(x)=-sin(x)

€) ix)=sin(—x)

d) h{x)=cos(x)

e) k(x)=sin(2-x)

fy Ix)= sin[x + g]
g) m(x)=sin(2-x+m)

Aufgabe 3.3.23 | cosh63 | | AHR L4.2 | A

Gesucht ist die ganzrationale Funktion niedrigsten Grades mit den drei Mullstellen
Xq=-3, Xp =-1, X5 =2, deren Graph durch den Punkt (0|3) geht.

Kommentar:

Je nach Ansatz kann man die Aufgabe mit einer oder mit vier Gleichungen losen.

Aufgabe 3.3.24 | nach cosh 65 | MSA L4.10 [ AHR L4.2 A

Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=3-sin(2- x).
Bestimmen Sie die Periode p der Funktion f und geben Sie - ohne Hilfsmittel aus der

Differentialrechnung - samtliche Nullstellen, Hoch-, Tief- und Wendepunkte auf dem
Intervall 0 < x < mt an.

Kommentar:
Die Begriffe Hoch- und Tiefpunkte sind auch ohne die Leitideen von AHR L4.2

selbsterklarend — Wendepunkte jedoch nicht.
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Aufgabe 3.3.25 | nach cosh 65 | MSA L4.10 | AHR L4.2 A

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =3-cos(2 x).

Bestimmen Sie die Periode p der Funktion f und geben Sie - ohne Hilfsmittel aus der
Differentialrechnung - samtliche Nullstellen, Hoch-, Tief- und Wendepunkte auf dem
Intervall 0=x<2-m an.

Kommentar:
Die Begriffe Hoch- und Tiefpunkte sind auch ohne die Leitideen von AHR L4.2
selbsterkldrend — Wendepunkte jedoch nicht.

Aufgabe 3.3.26 |  cosh67 | | AHR L4.2 [ B

Gegeben seien die Funktionen f;, f, und f3 mit f,(x)=x°, fy(x)=1und
f(x)=vx:xeR,.

Bestimmen Sie die Funktionen g, h und k mit
a) g(x)="f5(fy(x) +fr(x))
b) hi(x)= Ty (f(x)) +(x)

) k(x)="f(fa(x)+f3(x))
Vereinfachen Sie dabei die Funktionsterme so weit wie maglich.

Kommentar:
Die Verkettung von Funktionen wird in der Schule nicht vertiefend behandelt.

Aufgabe 3.3.27 | | | AHR L4.2 | A

Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x)= Jx und g(x)=2-x+3.

Die Abbildungen stellen die Graphen von h(x) =f(g(x)) = V2 x+3 baw.
k(x)=g(f(x))=2-vx +3 dar.

Ordnen Sie die Graphen den verketteten Funktionen zu. Begriinden Sie Ihre Zuordnung.

X. 45 4 -05 0| 05 1 15

1] 0.5 1 1.5 2 25

A
Abbildung 1 Abbildung 2
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Aufgabe 3.3.28 | [ [ AHR L4.2 [ B

Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x)=x? -4 und g(x)=/X.
a) Geben Sie die Terme fiir f(g(x)) und g(f(x)) an.

b) Geben Sie die maximalen Definitionsbereiche aller hier auftauchenden Funktionen an.

Kommentar:
Die Verkettung von Funktionen wird in der Schule nicht vertiefend behandeilt.

Aufgabe 3.3.29 | | I AHR L4.2 | B

Geben Sie ein Beispiel fir Funktionen f und g an, fiir die gilt: f(g(x))=2-x.

Prozessbezogene Kompetenz: Problemldsen

Kommentar:
Die Verkettung von Funktionen wird in der Schule nicht vertiefend behandelt.
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3.4 Anwendungen

Aufgabe 3.41 | nachcosh1 | MSA L1.7 | | A

Im Jahr 2006 hatte Deutschland 41,27 Millionen weibliche und 40,27 Millionen mannliche

Einwohner. In Baden-Wirttemberg lebten 10,75 Millionen Menschen, davon waren

50,88 % weiblich. Die Anzahl der Auslander betrug in Deutschland 7,29 Millionen, in

Baden-Wiirttemberg 1,27 Millionen und in Hamburg 250.000.

a) Formulieren Sie Fragen, die mithilfe dieser Daten beantwortet werden kénnen.

b) Erautern Sie, warum die Frage, wie viele weibliche Auslénder in Baden-Wirttemberg
leben, mit den gegebenen Informationen nicht beantwortet werden kann.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.4.2 | | MSAL1.1;L2.1;1L2.3; L3.3 | AHR L4.1 | D

Das grolite Schokoladen-Osterei der Welt stand im
Pralinenland Belgien.

26 Meisterschokoladenmacher hatten hierfir 2000 kg
Schokolade verarbeitet und zu einem riesigen Osterei
aufgetirmt.

Stellen Sie dazu eine interessante mathematische Frage.
Formulieren Sie dann Annahmen, mit deren Hilfe Sie die
Frage beantworten kéinnen.

Beantworten Sie die Frage und machen Sie eine
Plausibilitatsuberprufung von lhren Ergebnissen.

Prozessbezogene Kompetenz: Modellieren

Aufgabe 3.4.3 | | MSA L4.4 [ AHRL3A:L41 | A

Herr Kriiger mochte sein neues Schwimmbecken befiillen. Dazu stehen ihm verschiedene
Schlauche zur Verfiigung. Benutzt er nur einen Gartenschlauch, dauert es sechs Stunden,
nimmt er die Leitung vom Brunnen, braucht Herr Kriiger nur vier Stunden. Er kann aber
auch einen Schlauch an den Hydranten anschlieften. Dann ware das Becken in drei
Stunden voll. Da er ein sehr ungeduldiger Mensch ist, schlieftt er alle drei Schlauche
gleichzeitig an.

Welchen Anteil des Beckens fiillt der Gartenschlauch in einer Stunde?
Welchen Anteil des Beckens flillt der Hydrant in einer Stunde?

Wie lange dauert es, bis das Becken vollstandig gefiillt ist?

Erlautern Sie lhren Losungsweq.

Prozessbezogene Kompetenz: Problemldsen
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Aufgabe 3.4.4 | nachcosh7 | MSAL2.1; 24 | AHR L4.1 [ A

Im Jahr 2013 wurde in Baden-Wirttemberg auf einer Fléche von 11.333 ha
(1ha = 10000 m?) Wein angebaut. Der durchschnittliche Ertrag pro Ar (1Ar =100 m?)

betrug 92 Liter.
Berechnen Sie Gberschlagsmalig, wie viele Liter Wein in dem genannten Jahr produziert
wurden.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.4.5 | | MSAL1.6;L1.11;L2.3 | AHR L4.1 | A
Wie viele Nadeln hat eine Fichte? | '

(Geben Sie einen Schatzwert daflir an, wie viele Nadeln eine
ausgewachsene Fichte (s. Foto rechts) hat.

Uberlegen Sie, wie Sie zu einem genaueren Ergebnis
kommen kénnen.

Notieren Sie Gedanken und Rechnungen, die zum Ziel fiihren
kénnen.

Prozessbezogene Kompetenz: Modellieren

Aufgabe 3.46 | nachcosh17 | MSA L1.7 |  AHRL1.1;L41 | A

Vor 200 Jahren wurden in Entenhausen 2 Dagos - das entspricht 0,3 € - bei einer

Bank angelegt und jéhrlich mit 8 % fest verzinst.

a) Wie groR ware das Guthaben heute, wenn die Zinsen stets wieder mitverzinst wirden?
Stellen Sie den Verlauf des Guthabens in Abhangigkeit von den Jahren graphisch dar.

b) MNach wie vielen Jahren wéaren die 2 Dagos auf 200 Dagos angewachsen?

c) Wie hoch misste der Zinssatz sein, damit nach 200 Jahren das Guthaben
umgerechnet 2.000.000 € betragt?

Kommentar:

Bei dieser Aufgabe ist der Einsatz eines Rechners (ohne Verwendung der GTR- und CAS-
Funktionalitat) hilfreich.

In der Schule wird der Logarithmus als Umkehroperation behandelt. Der Begriff der
Umkehrfunktion kommt nicht vor.

Aufgabe 3.4.7 | [ MSA L4.4 | AHR L4.1 | A

Zum Bau einer Rohrleitung innerhalb von 18 Tagen werden 6 Facharbeiter bendtigt.
Wie viele Arbeiter bendtigt man, wenn fiir den Bau nur 12 Tage zur Verfigung stehen?
Erlautern Sie, ob die Annahme eines linearen Modells sinnvoll ist.

Prozessbezogene Kompetenz: Modellieren, Argumentieren
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Aufgabe 3.4.8 | cosh32 | MSA L1.7 [ AHRL11: 41 | A

Der Aktienkurs der Firma XL fallt im Jahr 2011 um 10 % und wachst in den Jahren 2012

und 2013 um je 5%.
Wo steht der Kurs Ende 2013 im Vergleich zum Beginn von 20117

Aufgabe 3.49 | nachcosh26 | MSA L4.1 | | a)A;b)B

Flief3t ein Gleichstrom durch eine verdinnte Kupfersulfatidsung, so entsteht am negativen

Pol metallisches Kupfer. Die abgeschiedene Kupfermenge ist sowohl zur Dauer des

Stromflusses, als auch zur Stromstéarke direkt proportional. Bei einer Stromstérke von

0.4 A werden in 15 Minuten 0,12 g Kupfer abgeschieden.

a) Wie lange dauert es, bis 0,24 g Kupfer bei einer Stromstérke von 0,4 A abgeschieden
werden?

b) Wie lange dauert es, bis 0,24 g Kupfer bei einer Stromstarke von 1 A abgeschieden
werden?

Kommentar:
Der Aufgabenteil b) ist mathematisch einfach. Der Sachkontext ist jedoch nicht
reprasentativ fir im Mathematikunterricht behandelte Kontexte.

Aufgabe 3.4.10 | cosh 28 (a) | MSA L1.4 ] [ B

Fiir den Gesamtwiderstand R zweier parallel geschalteter Widersténde R, und R, gilt
1 1

1
R R, Ry

Losen Sie die Gleichung nach R auf.

Kommentar:
Die Kompetenzen zur Lésung solcher Aufgaben werden im Sekundarbereich | angelegt.
Bei Angabe konkreter Werte fiir die Parameter Ry und R, wirde die Aufgabe in die

Kategorie A fallen.

Aufgabe 3.4.11 | cosh 31 | MSA L1.4 | B

1

Vereinfachen Sie —2-C

—+R
w-C

Kommentar:

Die Kompetenzen zur Lésung solcher Aufgaben werden im Sekundarbereich | angelegt.
Bei Angabe konkreter Werte flir die Parameter , C und R wiirde die Aufgabe in die
Kategorie A fallen.
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Aufgabe 3.4.12 | a)cosh 57 | MSA L2.6 | AHRL11;L41 [ A

a) Eine 4 m lange Leiter wird in einer Héhe von 3 m an eine Hauswand gelehnt.
Welchen Winkel schiief®t die Leiter mit dem Boden ein?

b) Eine Standleiter hat im zugeklappten Zustand eine Lange von 2 m. Aufgestellt erreicht
sie eine Hohe von 1,80 m.
Berechnen Sie den Offnungswinkel an der Spitze.

b) Prozessbezogene Kompetenz: Problemlosen

Aufgabe 3.4.13 | nach cosh 58 | MSA L2.6 | AHRL1.1,L41 | A

Won der auf 1800 m Hohe gelegenen Bergstation einer Seilbahn erscheint die auf 1100 m
Héhe gelegene Talstation unter einem Blickwinkel von 42° gegenuber der Waagerechten.
Fertigen Sie eine Skizze an und berechnen Sie die fehlenden Langen.

Aufgabe 3.4.14 | nachcosh2 | MSAL4.2;143 | AHRL3.1;L41 | A

Die Geschwindigkeit eines Autos betragt 20 M zu Beginn der Beobachtung. Innerhalb der
s

nachsten 10 s nimmt die Geschwindigkeit gleichmagig bis zum Stillstand ab.
a) Stellen Sie den Sachverhalt graphisch dar.
b) Geben Sie den zugehorigen Funktionsterm der Geschwindigkeit beziiglich der Zeit an.

Aufgabe 3.4.15 | nachcosh3 | MSA L4.10 [ AHRL3.1.L41 | a)D:b)A

Fiir den Temperaturverlauf an einem Sommertag sind folgende Informationen bekannt:

Um 16:00 Uhr ist die Temperatur mit 25°C am héchsten. Nachts um 4:00 Uhr ist es mit

3°C am kaltesten.

a) Beschreiben Sie den Temperaturverlauf mit Hilfe einer Sinusfunktion, d. h. bestimmen
Sie eine passende Funktionsgleichung.

b) Diskutieren Sie, inwiefern eine Modellierung mit Hilfe einer Sinusfunktion sinnvoll ist.

Prozessbezogene Kompetenz: Modellieren

Aufgabe 3.4.16 | | MSA L4.11 [ AHRL2.2:123 | A

Die Funktion f mit f(x)= x2 +1 beschreibt im Intervall [1 ;3] den Verlauf eines

Wasserstandes in Abhangigkeit von der Zeit.
Bestimmen Sie die mittlere Anderungsrate im gegebenen Intervall.
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Aufgabe 3.4.17 | [ MSAL1A.L49 | AHR L4.1 A

a) Angenommen, die Gleichung f(x)=-0,1-x% + x+2 (x und f(x) in Meter) modelliert
die Flugbahn eines Fuliballs, den ein Spieler einwirft.
Bei welcher Weite befindet sich der héchste Punkt der Flugbahn? Wie weit fliegt der
Ball? In welcher Hohe wurde der Ball abgeworfen?

b) Ein FuRball fliegt bei einem Freistolt 60 m weit. Der héchste Punkt seiner
parabelfdrmigen Flugbahn ist 6 m hoch.
= Skizzieren Sie den Flug des Balles in einem Koordinatensystem und beschriften Sie

die Skizze.

» Welche Koordinaten hat der Scheitelpunkt der Flugbahn?
« Welche Funktionsgleichung passt zu dem FreistoR? Begriinden Sie.

1 1 2 1 w8
1 = e — * _ = e — " = e — —
(1) f(x) e (x—60) (2) f(x) i +30-x+6 (3) f(x) Tep Atk

Aufgabe 3.4.18 | [ MSA L4.9 [ [ D

Die Funktion f mit f(x)=-x2 + 85-x stellt den 20007,
Gewinn eines Unternehmens in Abhangigkeit
vom Verkaufspreis des Produktes dar. 1500
a) Formulieren Sie Fragen, die sich mit dem

Graphen der Funktion beantworten lassen. 1000
b) Sie sollen die Geschéaftsleitung beraten.

Schreiben Sie einen Bericht zu der 500
Gewinnentwicklung. Bestimmen Sie dazu - -
auch charakteristische Werte. 0 x}

20 40 60 80

Kommentar: Das mathematisch begriindete Argumentieren ist hier anspruchsvoll.

Aufgabe 3.4.19 | [ MSAL1.11;L49 | [ D

Mithilfe von Messgeraten wurden die folgenden Daten fir den Flug eines Hammers
beim Hammerwerfen aufgezeichnet:

X (m) 0 10 20 30 40 50 60 70
H(x) (m) 0 5.1 9,3 10,5 11 8.7 54 0

Erstellen Sie mit verschiedenen Methoden quadratische Modelle und vergleiche Sie diese.

Kommentar:

Ziel der Aufgabe ist die prozessorientierie Kompetenz des Modellierens.

Bewusst werden unterschiedliche Modelle und darauf basierende unterschiedliche
Prognosen zugelassen.

Prozessbezogene Kompetenz: Modellieren
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Aufgabe 3.4.20 | | MSA L1.11

l

MNora, Peter und Greta diskutieren dariiber,
welche Gerade als Ausgleichsgerade gewahit
werden soll.

Nora: ,Sie soll mdglichst viele Datenpunkte
treffen.”

Peter; ,Sie soll den ersten und den letzten
Datenpunkt verbinden.”

Greta: Weder noch! Sie soll ..."

Was will Greta sagen?

Nehmen Sie Stellung zu den Aussagen.

Y

4
_5

2
]
T

0

=~
R

Prozessbezogene Kompetenz: Modellieren
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3.5 Analysis

Aufgabe 3.5.1 | i |  AHRL1.3;L22 | A

Beschreiben Sie den Ubergang von der Sekantensteigung zur Tangentensteigung am
Beispiel der Funktion f mit f(x) = x2.

Kommentar:

Bei dieser Aufgabe liegt der Fokus auf der korrekten Verwendung der Fachsprache um
mathematische Sachverhalte zu erklaren. Dabei werden der propadeutische
Grenzwertbegriff thematisiert und gleichzeitig verstandnisorientiert mathematische
Grundkonzepte erautert.

Aufgabe 3.5.2 | nach cosh74 | | AHRL43;145 | A

Geben Sie eine Gleichung der Ableitungsfunktion an.
a) f(x)=x";nel’

b) f(x)=e*

c) f(x)=x

d) f(x)=sin(x)

e) f(x)=cos(x)

fy f(x)=In{x)

g) f(x)=e’

h) f(x)=In(3)

Aufgabe 3.5.3 | nachcosh75 | | AHRL4.5:L46;:L4.14 | A,e)C

Bestimmen Sie die Ableitung folgender Funktionen:
a) f(x)=x°-6-x+1

b) f(x)=(1-x)°

c) f(x)=x e**

d) f(x)=x2-sin(x)

e) f(x)=(1-x2)°

Kommentar:

Die Kettenregel ist lediglich fur Kurse auf erhéhtem Anforderungsniveau Bestandteil der
Bildungsstandards. Teilaufgabe e) ist damit der Kategorie C zuzuordnen.

Die Kettenregel wird in Kursen auf grundlegendem Anforderungsniveau nur bei linearer

innerer Funktion behandelt.

Die Kenntnis der Kettenregel im Sonderfall linearer innerer Funktion reicht bereits in den
ersten Studienwochen in MINT-Fachern oft nicht aus.
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Aufgabe 3.5.4 | | [ AHRL4.6;L4.14 [a)A,b)C

a) Berechnen Sie die Ableitung der Funktion f mit f(x)=x-e®**".

Geben Sie die verwendeten Ableitungsregeln an.
b) Berechnen Sie die Ableitung der Funktion f mit f(x)=x.e"* .
Geben Sie die verwendeten Ableitungsregeln an.

Kommentar:

Die Kettenregel ist lediglich fir Kurse auf erhéhtem Anforderungsniveau Bestandteil der
Bildungsstandards. Teilaufgabe b) ist damit der Kategorie C zuzuordnen. Die Kettenregel
wird in Kursen auf grundlegendem Anforderungsniveau nur mit linearer innerer Funktion
behandelt.

Die Kenntnis der Kettenregel im Sonderfall linearer innerer Funktion reicht bereits in den
ersten Studienwochen in MINT-Fachern oft nicht aus.

Aufgabe 3.55 | cosh76 | | AHRL4.4:L45: 147 ] A

Berechnen Sie die Extrem- und Wendepunkte des Graphen der Funktion f mit
f(x)=x% —6-x+1.
In welchem Bereich ist die Funktion f monoton fallend?

Aufgabe 3.56 | cosh77 | | AHRL47;L4.14 | A

Gegeben sei die Funktion f durch f(x)=x.e™ 95%,

Bestimmen Sie den Extrempunkt des Graphen von f und weisen Sie rechnerisch nach,
dass es sich um einen Hochpunkt handelt.

Aufgabe 3.5.7 | | | AHRL2.2:L44:145 | A

Gegeben sind f(x)=(x-1)-(x+2)und g(x)=3.x-2.

a) Skizzieren Sie die Graphen von f und g.

b) Bestimmen Sie jeweils die Steigung der Graphen von f und g in ihren Schnittpunkten.
¢) In welchem Punkt hat der Graph von f die gleiche Steigung wie der von g?
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Aufgabe 3.5.8 | cosh82 | [ AHRL4.11 | a)c)A,d)B

Geben Sie eine Stammfunktion F der Funktion f an.

a) fx)=x"-3.x2+5

2
by f(x)= —
) 100=5

c) f(x)=2.e 2%

d) f(x)=+5-x-1

Kommentar:
Komplexere Wurzelfunktionen sind nicht Bestandteil der Bildungsstandards.

Aufgabe 359 | cosh83 | [ AHR L4.11 A

Berechnen Sie:

2
a) [(2-x*+1dx
b

b) T{1 +c08(2-x))dx
0

Kommentar:
Fragestellungen wie in Aufgabenteil b) sind Gegenstand des Unterrichts auf erhéhtem
Anforderungsniveau.

Aufgabe 3.5.10 | cosh 84 | | AHRL24:L41 | A

Gegeben seien die Funktionen f und g mit f(x) = — x% + 4 und gx)=2-x+1.

a) Skizzieren Sie die Graphen der beiden Funktionen.

b) Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die der Graph von f mit der x - Achse einschliefit.

c) Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die von den Graphen der Funktionen fund g
eingeschlossen wird.
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Aufgabe 3.5.11 | cosh73 | AHR L4.8
afy
Gegeben ist der Graph einer Funktion f. . y
Skizzieren Sie in dasselbe 5
Koordinatensystem den Graphen der
Ableitungsfunktion f'. 1
4 3 2 10
I ! I _2
-3
Aufgabe 3.5.12 | | [ AHR L4.8 [ A

Skizzieren Sie nach Augenmal} zu den gegebenen Ableitungsgraphen den Graphen einer

Ausgangsfunktion.

L .3'
Y
a
L

1

Aufgabe 3.5.13 | nach cosh 14 |

| AHRL2.2;L23;L4.3;L44 | A

Die Abbildung rechts zeigt fir —4<x<2
einen Ausschnitt aus dem Graphen der
Ableitungsfunktion h' einer Funktion h.
Entscheiden und begriinden Sie, ob gilt:
* x4 =0 ist eine Wendestelle von h.

e h'(-2)=1
+ Die Funktion h ist auf dem Intervall [-3 ;1]

streng monoton fallend.
Skizzieren Sie den Graphen von h".

y

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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Aufgabe 3.5.14 | | | AHR L4.7 | A

Gegeben ist eine Funktion f. 5
In dem Bild rechts sind die Graphen von " und "
dargestellt.

Es sind alle wesentlichen Eigenschaften von ' und f” zu
erkennen. Insbesondere gilt f(1) =0.

Prifen Sie mit Hilfe der abgebildeten Graphen f' und ",

welche der folgenden Eigenschaften der Funktion f 2

plausibel sind.

a) fhat bei x =1 eine Extremstelle

b) f kann keine Extremstellen haben

c) fhat bei x =1 eine Wendestelle

d) fhat bei x =1 eine Wendestelle mit horizontaler
Tangente

Begrinden Sie lhre Entscheidung.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.5.15 | [ [ AHRL2.3;L4.3;L44 | A

Welche der folgenden Aussagen Uber ganzrationale Funktionen sind korrekt?
Begrinden Sie!

« Wenn f(xg)=0 ist, dann ist Xo eine Extremstelle von f.
* Wenn x, eine Extremstelle von fist, dann ist f/(xy)=0.
+ Ist f'(xq)>0, so ist der Punkt P(xg

f(xg)) ein Tiefpunkt des Graphen von f.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.5.16 | | | AHR L4.7 | A

Die Funktionen f und g sind monoton wachsend.
Untersuchen Sie, ob auch die Funktion f + g monoton wachsend ist.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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Aufgabe 3.5.17 |  cosh 71 | | AHRL2.2;1L42;L43 | A

Sind die folgenden Aussagen wahr, falsch oder unentscheidbar?
Erlautern Sie ggf. Ihre Entscheidung mithilfe einer Skizze.

a) Besitzt die Funktion f an der Stelle 2 den Funktionswert 1, so gilt f'(2) =1.

b) Gilt f(2)=1, so hat die Tangente an den Graphen von fim Punkt P(1| f(1)) die
Steigung 2.

c) Die momentane Anderungsrate der Funktion f mit f(x)=-0,5- x? + 2 an der Stelle -3
ist positiv.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.5.18 | cosh 62 | | AHRL41;144;1L47 | A

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?
Geben Sie fiir die falschen Aussagen ein Gegenbeispiel an.

a) Eine Polynomfunktion ungeraden Grades hat mindestens eine Nullstelle.
b) Eine Polynomfunktion geraden Grades hat keine Nullstellen.
c) Quadratische Funktionen haben keine Wendestellen.

d) Die Funktion f mit f(x)= 1 hat die Menge aller reellen Zahlen als Definitionsmenge.
X

e) Die Funktion f mit f(x)= 3 hat die Menge aller reellen Zahlen als Wertemenge.
X

f) Alle Funktionen f mit f(x)=a" (mit a >0} sind streng monoton wachsend.
g) Der Graph der Funktion f mit f(x)=x" (neIN) ist achsensymmetrisch zur y-Achse.

h) Die Definitionsmenge der Funktion f mit f(x) =+/x +5 ist die Menge aller reellen
Zahlen, die groBer als 5 sind.
i) Die Maximalstellen der Funktion f mit f(x) = sin(x) sind Wendestellen der Funktion g

mit g(x) = cos(x).

Kommentar:
Potenzfunktionen sind nicht in den Leitideen des MSA enthalten.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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Aufgabe 3.5.19 | nachcosh 72 | | AHR L4.8 [ A

Die Abbildung zeigt fiir — 4 < x <10 den o1y
Graphen der Ableitungsfunktion h' einer 3
Funktion. 2

1

Der Graph von h' hat eine Nullstelle bei

X = — 3 und eine horizontale Tangente fiir ) o | 4 & 0
X = n . :; /

Entscheiden und begriinden Sie, ob gilt:

a) Die Funktion h ist auf dem Intervall 3 <x <10 streng monoton fallend.
b) Die Funktion h hat an der Stelle — 3 ein Minimum.
c) x =0 ist eine Wendestelle von h.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.5.20 |  cosh 81 | | AHRL4.9;L410 | A

Gegeben sei eine Funktion f und ihre Ableitung f'.
Welche Aussagen sind richtig?

a) Die Funktion f hat genau eine Ableitung aber viele Stammfunktionen.

b) Sind F und G Stammfunktionen zu f, so ist auch die Summe F + G eine Stammfunktion
zuf.

c) Ist F Stammfunktion von f, so gilt f'(x)=F(x).

d) Stammfunktionen von f unterscheiden sich nur durch einen konstanten Summanden.

Prozesshezogene Kompetenz: Argumentieren
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Aufgabe 3.5.21 | nachcosh79 | | AHRL24;149 | A

Gegeben ist eine Funktion f mit f{x)= x2.

Das Bild rechts stellt einen Ausschnitt aus deren Graphen e
und einer Untersumme fir finf Unterteilungen des 0.81Y

Intervalls [0;1] dar.
a) Berechnen Sie einen Naherungswert fir das Integral

0.6

1
0.4
_l-xz dx, indem Sie das Intervall in finf gleiche Teile
0 0.2
teilen und damit die Untersumme berechnen.
b) Erlautern Sie, wie man den Naherungswert verbessern %.,
kann. [
c) Beschreiben Sie, wie man den exakten Wert des
Integrals mithilfe der Untersumme erhalt.

02 04 0608 1 12

Kommentar:

Bei dieser Aufgabe liegt der Fokus auf der korrekten Verwendung der Fachsprache, um
mathematische Sachverhalte zu erklaren. Dabei werden der propadeutische
Grenzwertbeqgriff thematisiert und gleichzeitig verstdndnisorientiert mathematische
Grundkonzepte erldutert.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.5.22 | nachcosh 70 | | AHRL1.3 | B:g)h)C

Wie verhalt sich die Funktion f in den folgenden Féllen
:
a) f{x)=——firx—osw;
) 1) X+2

2.x

X+ 2
2

X+2
2
d) f{x]:%fﬂrx—b—m :
e) f(n)=(-0,5)"flirn —+=(nelN) ;

fy f(in)=(-1)"firn >« (nelN);

flr x —» o0 ;

b) f(x)=

firx = oo

c) f(x)=

q) f{x}:iﬁ]rx—}ﬂ ;
X+1

2_
h) f{x)="x+11 fiir x —> 1.

Kommentar:
Gebrochen rationale Funktionen werden geman Bildungsstandards in der Schule nicht
untersucht.
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Aufgabe 3.5.23 | | AHR L1.3 | B

Gegeben ist die Funktion f mit

2 2
x° -4 Xx“+4
a f(x)= b fix)=
) )= 2 b=
Beschreiben Sie, was geschieht, wenn sich x der Zahl 2 ndhert.
Kommentar:

Bei dieser Aufgabe werden der propadeutische Grenzwertbegriff thematisiert und
gleichzeitig verstandnisorientiert mathematische Grundkonzepte erlautert.

Komplexere gebrochen rationale Funktionen wie hier angegeben sind in der Regel nicht
Gegenstand des Unterrichts in der Schule.

Aufgabe 3.5.24 | cosh69 | | AHRL4.1;142 | A

a) Bestimmen Sie die Funktion f mit f(x)=a" ;a >0, deren Graph durch den Punkt
P(2|49) geht.

b) Der Graph einer ganzrationalen Funktion vierten Grades ist achsensymmetrisch zur
y-Achse, schneidet die y-Achse 2 Einheiten oberhalb des Ursprungs und hat den
Hochpunkt H(1| 3).

Bestimmen Sie die Funktion f.

Aufgabe 3.525 | cosh78 | [ AHR L4.7 [ A

Zwei Seiten eines Rechtecks liegen auf den positiven y

Koordinatenachsen, ein Eckpunkt auf dem abgebildeten
Stiick der Parabel mit der Gleichung y=-0,25 2

Wie gro? missen die Seitenlangen dieses Rechtecks sein,
damit sein Umfang maximal wird?
Wie groRk ist dann der Umfang?

M W Bt

-10 1 2 3 4

Aufgabe 3.5.26 | cosh64 | | AHR L4.3; L4.4; L4.14 | A

Der radioaktive Zerfall Iasst sich durch die Funktionsgleichung n(t) =nj, - gkt
beschreiben. Die Zahl n(t) gibt die Anzahl der Atome nach t Zeiteinheiten wieder, ny =n(0)

ist der Bestand an Atomen zur Zeit t=0. Die Zahl k = 0 ist die Zerfallskonstante mit der
Einheit 1/Zeiteinheit.
a) Ermitteln Sie die Halbwertszeit t,, nach der die Zahl der anfangs vorhandenen Atome
durch Zerfall auf die Halfte abgenommen hat.
MNach welcher Zeit, ausgedriicki in Halbwertszeiten, sind von dem radioaktiven Stoff
nur noch 25°%, 5°% beziehungsweise 1°% vorhanden?
b) Die Tangente an die Kurve von n im Punkt (0 |ng) schneidet die t-Achse im
Punkt (T|0). Bestimmen Sie T.

Welcher Anteil des Anfangswertes ng ist zur Zeit T noch vorhanden?
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Aufgabe 3.5.27 | cosh 80 | | AHRL49:L411 | A

Bei einem Wasserbecken, das zu Beginn 2000 m° Wasser enthilt, flieit Wasser ein und
aus. Die Wasserzuflussrate kann fir t [0;70] durch die Funktion f beschrieben werden:
f(t) = —t% + 40 -t + 225 (t in Tagen seit Beginn, f(t) in m® / Tag).

Bestimmen Sie die Funktion, die die vorhandene Wassermenge zu jedem Zeitpunkt
angibt.
Wie viel Wasser befindet sich nach 30 Tagen im Wasserbecken?

Aufgabe 3.5.28 | | [ AHRL49;L411 [ A

Wegen mangelnder Regenglisse versiegt eine Quelle. Die Geschwindigkeiten, mit denen
das Wasser an verschiedenen Tagen aus der Quelle sprudelt, lassen sich der Tabelle und
der Grafik entnehmen. Schatzen Sie ab:

Wie viel Wasser liefert die Quelle in acht Tagen?
Wie \iel Wasser fliedt noch bis zum Versiegen?

500 | Liter in 1000/Tag | Tage Liter in
1000/Tag

il 0 480

400 " 1 2 385

300 - t 4 335

200 ¢ 6 305

100 - - — 8 260
Zeitin Tagen 10 230

2 4 [+ B 10 12

Prozessbezogene Kompetenz: Modellieren
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3.6 Lineare Algebra/Analytische Geometrie

Aufgabe 3.6.1 | cosh 92 | | AHRL2.1;:13.1;L32 | A

Uberpriifen Sie, ob das Viereck mit den Ecken A(1]14]-1), B(8|8|4), C(4|4|3),
D(-3|0|-2) ein Parallelogramm ist.

Aufgabe 3.6.2 | nach cosh 93| [ AHRL31,132 | A

Vereinfachen Sie
2 3 1
a) | 1 |-|2]|+]| 2
-3 1 -5
-1 1
b) 2.4 |-3:| 6
2 -2

Seien P, Q, R und S Punkte im Raum (siehe beispielhafte Skizze).
Skizzieren Sie die angegebenen Vektoren. Vereinfachen Sie gegebenenfalls zunéchst.

c) PQ +QR
d) PQ-RQ
e) PQ-(PQ-QR)+RS
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Aufgabe 3.6.3 | cosh94 | | AHRL3.1;L32 | A

Skizzieren Sie die Gerade g und geben Sie die Gleichung der Geraden in der Form

y=m-Xx+b an.
g € leay =11
g.x-[5]+t [EJJER

Aufgabe 3.64 | cosh95 | |  AHRL3.1;L32 | A

Gegeben sei die Ebene

_ 3 2 3
E:x=|0|+r-|1]|+5-|2|;relR,selR.
2 T 5

Bestimmen Sie p so, dass P(p|2|-2) in dieser Ebene liegt.

Aufgabe 3.6.5 | nach cosh 96 | [AHRL3.1:L3.2,L35]| A

Welche Lagebeziehung haben die Geraden g und h mit

o [ -5 = 3
g:x=[2|+r-| 10 [;relRund h:x=|2|+s-|-2|;5¢R
4 =15 4 3
Zueinander?

Begriinden Sie Ihre Entscheidung.
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3.7 Stochastik

Aufgabe 3.7.1 | | MSA L5.7 | [ A

In einer Urmne befinden sich 7 gleichartige Kugeln, davon 4 blaue, 2 grine und 1 rote.
MNacheinander werden zwei Kugeln mit Zuricklegen gezogen.
a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fur die Ereignisse
E,: Die erste Kugel ist blau, die zweite Kugel ist rot.
E,: Genau eine Kugel ist griin.
b) Wie dndert sich die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis E,, wenn die erste gezogene
Kugel nicht zuriickgelegt wird?

Aufgabe 3.7.2 | |  MSALS5.1;L54 | AHR L5.1 [ A

Bestimmen Sie zu den drei Verteilungen arithmetisches Mittel, Median und
Standardabweichung. Vergleichen Sie die Verteilungen beziglich dieser Kenngrélen.

THaufigkeit THaufigkeit THaufighsit

81 a) 1 b) ol )

4 4

: ae I II1T00TE
ol 2 4 6 8 ol 2 4 8 8
Aufgabe 3.7.3 | | MSA L5.4 | AHR L5.1 A

Das arithmetische Mittel des Alters der Mitglieder eines Tennisclubs ist 35 Jahre, der
Median ebenfalls.
a) Welche Schliisse kann man aus der Information ziehen, dass der Altersmedian
35 Jahre betragt?
b) Nennen Sie zwei verschiedene, mogliche Altersverteilungen, wenn das arithmetische
Mittel des Alters 35 Jahre betragt.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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Aufgabe 3.7.4 | [ MSA L5.7 [ AHR L5.5 | D

Mara, Leo und Lukas bendtigen fiir ein besonderes Wiirfelspiel einen Dodekaeder
(regelmafiger 12-Flachner). Da sie keinen Dodekaeder haben, wollen sie sich anders
behelfen.

Leo: ,Wir nehmen zwei gewdéhnliche Wiirfel und bilden die Augensumme.”

Mara: ,Wir basteln uns ein Glicksrad mit 12 Sektoren.”

Lukas: ,Wir wilrfeln mit einer Minze und einem gewdhnlichen Wiirfel. Erscheint Zahl, wird
das Wiirfelergebnis verdoppell.”

Nehmen Sie Stellung zu den Aussagen der Kinder.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.7.5 | | MSA L5.7 | AHR L5.2 | D
In einer Gruppe von 900 Personen haben Gruppe | B nicht B | Summe
sich 600 prophylaktisch gegen Grippe A B0 540 600
impfen lassen. Nach einer bestimmten Zeit nicht A 120 180 300
wurde jedes Gruppenmitglied danach Summe | 180 720 900
befragt, wer an einer Grippe erkrankte.

Die Ergebnisse sind in einer Vierfeldertafel dargestellt. Das Ereignis A sei ,Person ist

geimpft* und das Ereignis B: ,Person ist erkrankt".

Berechnen Sie

a) Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person geimpft ist?

b) Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person nicht geimpft und erkrankt ist?

c) Wie grolk ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person, von der man weil}, dass sie
geimpft ist, erkrankt?

Aufgabe 3.7.6 | [ [ AHR L5.2 [ D

Der Anteil der Tuberkuloseerkrankten in Deutschland liegt bei 0,2 %. Durch eine

Untersuchung kann eine Erkrankung festgestellt werden. Allerdings werden 30 % der

kranken Personen falschlicherweise negativ getestet und 2 % der gesunden Personen

falschlicherweise positiv getestet.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit tatsachlich krank zu sein, wenn man positiv
getestet wird.

b) Beurteilen Sie die Giite des Tests anhand der Ergebnisse.
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Aufgabe 3.7.7 | [ [ AHR L5.4 [ D

Ein Hobby-FuBballer iibt fir das ZDF-Torwandschiefien. Dabei darf man insgesamt

sechsmal auf die Torwand schielen. Er kalkuliert, dass er im Durchschnitt bei 10 % seiner

Versuche einen Treffer erzielt.

a) Begriinden Sie, dass die mdgliche Anzahl der Treffer beim Torwandschiefen in
diesem Fall als binomialverteilt modelliert werden kann. Nennen Sie realistische
Griinde, die gegen diese Annahme sprechen.

Es gilt nun tatsachlich die Annahme, dass die mégliche Anzahl der Treffer des Hobby-
FuBballers binomialverteilt ist.
b) Geben Sie ein Ereignis A und ein Ereignis B an, so dass gilt:

P(A)=0,9%; P(B:=[§]-n,g4~n.12.

Aufgabe 3.7.8 | | [ AHR L5.4 | D

Die Zufallsvariable X ist binomialverteilt mit n =10 und p=0,6.

a) Geben Sie an, welche der Abbildungen die Verteilung von X darstellt.
Begriinden Sie Ihre Auswahl.

L

= Ua. s P‘(x&k} ....................................

-1 12 345 67 8 910 -1 12 3 46 67 8 9 10112
Abbildung 1 Abbildung 2

= 12345678 810° ~1.).1.2.3. 4.5 6.7..8..9.10.11

Abbildung 3 Abbildung 4

b) Geben Sie mithilfe der von lhnen ausgewahlten Abbildung naherungsweise die
Wahrscheinlichkeit P(4 < X < 7) und die Wahrscheinlichkeit P(X = 5) an.
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Aufgabe 3.7.9 | | | AHR L5.6 | D

Eine Umfrage zu einer Blrgermeisterwahl hat ergeben, dass 53 % Kandidat A wahlen
wirden. Der Kandidat méchte nun von lhnen wissen, wie groft seine Chancen fir eine
Wahl sind. Schreiben Sie einen Bericht. Benutzen Sie dazu die Grafiken und werten Sie
diese aus.

p=0,44

p-a

T T L LT T ——
- -

E 036 04 I:I.:H 048 05 ’

p=0,6

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.7.10 | | | AHR L5.7 | D

Zur Fuball-Weltmeisterschaft 2014 in Brasilien wurde ein Sammelbuch fiir die 23 Bilder
der deutschen Nationalspieler auf den Markt gebracht. Die zu kaufenden Bilder sind
einzeln in undurchsichtiger Folie verpackt. Im Folgenden wird angenommen, dass von
jedem Spieler gleich viele Bilder auf dem Markt sind.

Die ZufallsgroRe X zahlt die Anzahl der gekauften Bilder, die Torwart Neuer zeigen, und
wird als binomialverteilt angenommen.

Ein Supermarkt hat 1000 Bilder im Angebot. Geben Sie die Bedeutung des folgenden
Intervalls im Sachzusammenhang an:

1{.'ll.'.ll}-l—1.96~ 1'[3!|'Cllll-l-2 ;1'[}|'CIIZI-l+1.9'E~1’11‘I}[Zil2l-l-2 :
23 23 23 23 23 23

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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Aufgabe 3.7.11 | | | AHRL5.9 | D

Die Abbildung zeigt den Graphen der Dichtefunktion ¢ einer normalverteilten
Zufallsgrofie X.

06| @(x)
—0:5
04
0.3
0.2
0

. X,
15 0/ 05 1 15 2 25 3 35 4 45

a) Begrinden Sie, dass der Erwartungswert n der Zufallsgréfie X ungefahr 2 ist.

b) Bestimmen Sie mithilfe des Graphen einen Naherungswert fiir die
Standardabweichung o der Zufallsgréie X.

c) Die Zufallsgrofe X nimmt Werte aus einem um p =2 symmetrischen Intervall
mit der Wahrscheinlichkeit 1-2-P(X <p-0,5) an.
Geben Sie die Grenzen des Intervalls an.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.7.12 | | | AHR L5.1 | D

In der Abbildung werden die durchschnittlichen Tageshdchsttemperaturen je Monat fiir
das Reiseziel Mallorca dargestellt.

Héchsttemperaturen in Mallorca
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a) Ermitteln Sie Minimum, Maximum, arithmefisches Mittel und Standardabweichung fir
die gegebenen Daten.

b) Verfassen Sie einen kurzen Bericht iiber die jahrliche Entwicklung der
Héchsttemperaturen auf Mallorca.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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Aufgabe 3.7.13 | | | AHRL5.2:L54 | D

In einem Supermarkt werden Bio-Paprika verkauft. Da bei den Bio-Paprika auf den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln verzichtet wird, kommt es hier haufiger vor, dass eine
Paprika faulig ist. Der GroBhandler versichert, dass bei den Bio-Paprika der Anteil fauliger
Friichte bei unter 5 % liegt. Der Supermarktbetreiber méchte diese Behauptung
lberprufen und zahlt eine Woche lang die Anzahl fauliger Frichte je Karton Bio-Paprika.
Der Supermarktbetreiber hat herausgefunden, dass in dieser Woche lediglich 3,8 % der
Paprika faulig waren. Leider ist seine Liste nicht mehr vollstandig.

Faulige Frichte je Karton 0 1 2 3 4

Relative Haufigkeit 55 % 15 % 15 %

Ermitteln Sie die fehlenden Werte, wenn in einem Karton 25 Friichte enthalten sind.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren

Aufgabe 3.7.14 | [ | AHRL52:154 | D

Aus 15 Gluhlampen, von denen 5 defekt sind, werden zufallig 3 Glihlampen ausgewahit.
a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass unter den 3 Glihlampen
(1) keine defekt,
(2) genau 2 defekt bzw.
(3) mindestens eine defekt ist.
b) Beieinem Einsatz von 1 € kann darauf gewettet werden, dass bei der obigen Ziehung
genau 2 Gluhlampen defekt sind.
Berechnen Sie, wie grofR der Gewinn sein muss, damit sich dieses Spiel fur den
Spieler lohnt.

Prozessbezogene Kompetenz: Argumentieren
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4. Kompetenzen

4.1 Kompetenzen gemdR der Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss
(MSA)

Leitidee: Zahl (MSA; L1)

Die Schiilerinnen und Schiler ...

nutzen sinntragende Vorstellungen von rationalen Zahlen, insbesondere von natirlichen,
ganzen und gebrochenen Zahlen entsprechend der Verwendungsnotwendigkeit [MSA,
L1.1],

stellen Zahlen der Situation angemessen dar, unter anderem in Zehnerpotenzschreibweise
[MSA; L1.2],

begriinden die Notwendigkeit von Zahlbereichserweiterungen an Beispielen [MSA, L1.3],
nutzen Rechengesetze, auch zum vorteilhaften Rechnen [MSA; L1.4],

nutzen zur Kontrolle Uberschlagsrechnungen und andere Verfahren [MSA; L1.5],
runden Rechenergebnisse entsprechend dem Sachverhalt sinnvoll [MSA; L1.6],
verwenden Prozent- und Zinsrechnung sachgerecht [MSA; L1.7],

erldutern an Beispielen den Zusammenhang zwischen Rechenoperationen und deren
Umkehrungen und nutzen diese Zusammenhange [MSA; L1.8],

wahlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen Algorithmen
bzw. Kalkiile zu Grunde liegen [MSA; L1.9],

filhren in konkreten Situationen kombinatorische Uberlegungen durch, um die Anzahl der
jeweiligen Moglichkeiten zu bestimmen [MSA; L1.10],

prifen und interpretieren Ergebnisse in Sachsituationen unter Einbeziehung einer
kritischen Einschatzung des gewahlten Modells und seiner Bearbeitung [MSA; L1.11].

Leitidee: Messen (MSA; L2)

Die Schilerinnen und Schiiler ...

nutzen das Grundprinzip des Messens, insbesondere bei der Langen-, Flachen- und
Volumenmessung, auch in Maturwissenschaften und in anderen Bereichen [MSA; L2.1],

wahlen Einheiten von GroRen situationsgerecht aus (insbesondere fir Zeit, Masse, Geld,
Lange, Flache, Volumen und Winkel) [MSA; L2.2],

schatzen Grdlten mit Hilfe von Vorstellungen Uber geeignete Reprasentanten [MSA; L2.3],

berechnen Flacheninhalt und Umfang von Rechteck, Dreieck und Kreis sowie daraus
zusammengesetzten Figuren [MSA; L2.4],

berechnen Volumen und Oberflacheninhalt von Prisma, Pyramide, Zylinder, Kegel und
Kugel sowie daraus zusammengesetzten Kdrpern [MSA; L2.5],
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berechnen Streckenlangen und WinkelgroRen, auch unter Nutzung von trigonometrischen
Beziehungen und Ahnlichkeitsbeziehungen [MSA; L2.6],

nehmen in ihrer Umwelt gezielt Messungen vor, entnehmen Malkangaben aus
Quellenmaterial, fihren damit Berechnungen durch und bewerten die Ergebnisse sowie
den gewahlten Weg in Bezug auf die Sachsituation [MSA; L2.7].

Leitidee: Raum und Form (MSA; L3)

Die Schilerinnen und Schiler ...

erkennen und beschreiben geometrische Strukturen in der Umwelt [MSA; L3.1],
operieren gedanklich mit Strecken, Flachen und Korpern [MSA,; L3.2],
stellen geometrische Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar [MSA; L3.3],

stellen Kérper (z. B. als Netz, Schragbild oder Modell) dar und erkennen Korper aus ihren
entsprechenden Darstellungen, analysieren und klassifizieren geometrische Objekte der
Ebene und des Raumes [MSA; L3.4],

beschreiben und begriinden Eigenschaften und Beziehungen geometrischer Objekte (wie
Symmetrie, Kongruenz, Ahnlichkeit, Lagebeziehungen) und nutzen diese im Rahmen des
Problemldsens zur Analyse von Sachzusammenhangen [MSA,; L3.5],

wenden Satze der ebenen Geometrie bei Konstruktionen, Berechnungen und Beweisen
an, insbesondere den Satz des Pythagoras und den Satz des Thales [MSA; L3.6],

zeichnen und konstruieren geometrische Figuren unter Verwendung angemessener
Hilfsmitte| wie Zirkel, Lineal, Geodreieck oder dynamische Geometriesoftware [MSA; L3.7],

untersuchen Fragen der Losbarkeit und Lésungsvielfalt von Konstruktionsaufgaben und
formulieren diesbezuglich Aussagen [MSA, L3.8],

setzen geeignete Hilfsmittel beim explorativen Arbeiten und Problemlésen ein [MSA; L3.9].

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang (MSA; L4)

Die Schillerinnen und Schiler ...

nutzen Funktionen als Mittel zur Beschreibung quantitativer Zusammenhange [MSA, L4.1],

erkennen und beschreiben funktionale Zusammenhange und stellen diese in sprachlicher,
tabellarischer oder graphischer Form sowie gegebenenfalls als Term dar [MSA; L4.2],

analysieren, interpretieren und vergleichen unterschiedliche Darstellungen funktionaler
Zusammenhange (wie lineare, proportionale und antiproportionale) [MSA; L4.3],

I6sen realititsnahe Probleme im Zusammenhang mit linearen, proportionalen und
antiproportionalen Zuordnungen [MSA; L4.4],

interpretieren lineare Gleichungssysteme graphisch [MSA; L4.5],

I6sen Gleichungen, und lineare Gleichungssysteme kalkilmaRig bzw. algorithmisch, auch
unter Einsatz geeigneter Software, und vergleichen ggf. die Effektivitat ihres Vorgehens
mit anderen Losungsverfahren (wie mit inhaltichem Lésen oder Lésen durch
systematisches Probieren) [MSA; L4.6],
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untersuchen Fragen der Losbarkeit und Losungsvielfalt von linearen und quadratischen
Gleichungen sowie linearen Gleichungssystemen und formulieren diesbeziiglich
Aussagen [MSA; L4.7],

bestimmen kennzeichnende Merkmale von Funktionen und stellen Beziehungen zwischen
Funktionsterm und Graph her [MSA; L4 8],

wenden insbesondere lineare und quadratische Funktionen sowie Exponentialfunktionen
bei der Beschreibung und Bearbeitung von Problemen an [MSA; L4.9],

verwenden die Sinusfunktion zur Beschreibung von periodischen Vorgangen [MSA; L4.10],

beschreiben Veranderungen von Grifien mittels Funktionen, auch unter Verwendung
eines Tabellenkalkulationsprogramms [MSA; L4.11],

geben zu vorgegebenen Funktionen Sachsituationen an, die mit Hilfe dieser Funktion
beschrieben werden kénnen [MSA; L4.12].

Leitidee: Daten und Zufall (MSA; L5)
Die Schilerinnen und Schuler ...

werten graphische Darstellungen und Tabellen von statistischen Erhebungen aus [MSA,;
L5.1],

planen statistische Erhebungen [MSA; L5.2],

sammeln systematisch Daten, erfassen sie in Tabellen und stellen sie graphisch dar, auch
unter Verwendung geeigneter Hilfsmittel (wie Software) [MSA; L5.3],

interpretieren Daten unter Verwendung von Kenngrélien [MSA; L5.4],

reflektieren und bewerten Argumente, die auf einer Datenanalyse basieren [MSA; L5.5],
beschreiben Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen [MSA; L5.6],

bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten [MSA; L5.7].

62 N zurlick zum Inhalt



4.2 Kompetenzen gemal der Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife
(AHR)

Leitidee: Algorithmus und Zahl (AHR; L1)
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

« geeignete Verfahren zur Losung von Gleichungen und Gleichungssystemen auswahlen
[AHR: L1.1],

« ein algorithmisches Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme erlautern und es
anwenden [AHR; L1.2],

» Grenzwerte auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs insbesondere bei
der Bestimmung von Ableitung und Integral nutzen [AHR; L1.3],

s einfache Sachverhalte mit Tupeln oder Matrizen beschreiben [AHR; L1.4],

« mathematische Prozesse durch Matrizen unter Nutzung von Matrizenmultiplikation und
inverser Matrizen beschreiben (A1)' [AHR; L1.5].

Die Schilerinnen und Schiiler aus Kursen mit erhthtem Anforderungsniveau kénnen dariber
hinaus ...

* Potenzen von Matrizen bei mehrstufigen Prozessen nutzen (A1) [AHR; L1.6],

* Grenzmatrizen sowie Fixvektoren interpretieren (A1) [AHR; L1.7].

Leitidee: Messen (AHR; L2)
Die Schiilerinnen und Schiller kénnen ...

s Streckenlangen und Winkelgréfien im Raum auch mithilfe des Skalarprodukts bestimmen
[AHR; L2.1],

+ Sekanten- und Tangentensteigungen an Funktionsgraphen bestimmen [AHR; L2.2],

¢ Anderungsraten berechnen und deuten [AHR; L2.3],

* Inhalte von Flachen, die durch Funktionsgraphen begrenzt sind, bestimmen [AHR; L2.4],
e Bestande aus Anderungsraten und Anfangsbestand berechnen [AHR; L2.5],

¢ Lage- und Streumale einer Stichprobe bestimmen und deuten [AHR; L2.6],

* Erwartungswert und Standardabweichung diskreter Zufallsgréfen bestimmen und deuten
[AHR; L2.7],

Die Schilerinnen und Schuler aus Kursen mit erhohtem Anforderungsniveau kénnen daruber
hinaus ...

« Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen bestimmen (A2)° [AHR; L2.8],

¢ das Volumen von Kérpern bestimmen, die durch Rotation um die Abszissenachse
entstehen [AHR; L2.9],

'Schwerpunkt Beschreibung mathemalischer Prozesse durch Matrizen
* Schwerpunkt vekiorielle Analytische Geometrie
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Leitidee: Raum und Form {AHR; L3)

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

geometrische Sachverhalte in Ebene und Raum koordinatisieren [AHR; L3.1],

elementare Operationen mit geometrischen Vektoren ausfiihren und Vektoren auf
Kollinearitat untersuchen [AHR; L3.2],

das Skalarprodukt geometrisch deuten [AHR; L3.3],

Vektoren beim Arbeiten mit geradlinig bzw. ebenflachig begrenzten geometrischen
Objekten anwenden (A2) [AHR; L3.4],

Geraden und Ebenen analytisch beschreiben und die Lagebeziehungen von Geraden
untersuchen (A2) [AHR; L3.5].

Die Schilerinnen und Schiler aus Kursen mit erhéhtem Anforderungsniveau kénnen dariber
hinaus ...

die Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen untersuchen (A2) [AHR; L3.6].

Leitidee: Funktionaler Zusammenhang (AHR; L4)

Die Schiilerinnen und Schiiler ktnnen ...

die sich aus den Funktionen der Sekundarstufe | ergebenden Funktionsklassen zur
Beschreibung und Untersuchung quantifizierbarer Zusammenhange nutzen [AHR; L4.1],

in einfachen Féllen Verknipfungen und Verkettungen von Funktionen zur Beschreibung
quantifizierbarer Zusammenhange nutzen [AHR; L4.2],

die Ableitung insbesondere als lokale Anderungsrate deuten [AHR; L4.3],

Anderungsraten funktional beschreiben (Ableitungsfunktion) und interpretieren [AHR;
L4.4],

die Funktionen der Sekundarstufe | ableiten, auch unter Nutzung der Faktor- und
Summenregel [AHR; L4.5],

die Produkiregel zum Ableiten von Funktionen verwenden [AHR; L4.6],

die Ableitung zur Bestimmung von Monotonie und Extrema von Funktionen nutzen [AHR;

L4.7),

den Ableitungsgraphen aus dem Funktionsgraphen und umgekehrt entwickeln [AHR;
L4.8],

das bestimmte Integral deuten, insbesondere als (re-)konstruierten Bestand [AHR; L4.9],

geometrisch-anschaulich den Hauptsatz als Beziehung zwischen Ableitungs- und
Integralbegriff begriinden [AHR; L4.10],

Funktionen mittels Stammfunktionen integrieren [AHR; L4.11],

Zufallsgrofen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur Beschreibung stochastischer
Situationen nutzen [AHR; L4.12].
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Die Schilerinnen und Schiler aus Kursen mit erhthtem Anforderungsniveau kénnen dariber
hinaus ...

die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen deuten [AHR; L4.13],

Kettenregel zum Ableiten von Funktionen verwenden [AHR; L4.14],

die In-Funktion als Stammfunktion von x—}l und als Umkehrfunktion der e-Funktion
X

nutzen [AHR; L4.15].

Leitidee: Daten und Zufall (AHR; L5)

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

L]

exemplarisch statistische Erhebungen planen und beurteilen [AHR; L5.1],

Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen oder Vierfeldertafeln untersuchen und damit
Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten lésen [AHR; L5.2],

Teilvorgdnge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Unabhangigkeit anhand
einfacher Beispiele untersuchen [AHR; L5.3],

die Binomialverteilung und ihre Kenngréfien nutzen [AHR; L5.4],
Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen verwenden [AHR; L5.5],

in einfachen Fallen aufgrund von Stichproben auf die Gesamtheit schlieBen [AHR; L5.6].

Die Schiilerinnen und Schiler aus Kursen mit erhdhtem Anforderungsniveau kdnnen dariber
hinaus ...

fir binomialverteilte ZufallsgrofRen Aussagen iiber die unbekannte Wahrscheinlichkeit
sowie die Unsicherheit und Genauigkeit dieser Aussagen begriinden (B1)® [AHR; L5.7],

Hypothesentests interpretieren und die Unsicherheit und GEI"IEILIiQFEEit der Ergetmisse
begriinden (B2)* [AHR: L5.8],

exemplarisch diskrete und stetige Zufallsgrofen unterscheiden und die .Glockenform® als
Grundvorstellung von normalverteilten Zufallsgrofen nutzen [AHR; L5.9],

stochastische Situationen untersuchen, die zu annghernd normalverteilten Zufallsgroften
fihren [AHR; L5.10].

* Schwerpunkt Schitzung von Parametern
* Schwerpunkt Testung von Hypothesen
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5. Anhang

5.1 Abbildungsverzeichnis

Die Grafiken zu den Aufgaben 3.2.1, 3.2.2, 3.2.16, 3.3.3,
3.3.11, 3.3.16, 3.3.20, 3.3.27, 3.4.18, 3.4.20, 3.5.11, 3.5.12,
3.5.13,3.5.14,3.5.19, 3.5.21,3.5.25,3.6.2,3.7.2,3.7.8,3.7.9
und 3.7.11 wurden mit GeoGebra erstellt. Der Abdruck erfolgt
mit freundlicher Genehmigung des International GeoGebra Insti-
tute (Austria). Copyright © International GeoGebra Institute, 2016

Die Grafiken zu den Aufgaben 3.2.2, 3.3.10 und 3.5.28 wurden
von Henning Koérner erstellt und zum Abdruck freigegeben.

Die Grafik zur Aufgabe 3.2.9 wurde von Lothar Precht erstellt und
zum Abdruck freigegeben.

Das Foto zur Aufgabe 3.4.2 wurde von UIf Herrmann Kruger
erstellt und zum Abdruck freigegeben.

Das Foto zur Aufgabe 3.4.5 wurde von Dr. Mathias Trauschke
erstellt und zum Abdruck freigegeben.

Die Grafik zur Aufgabe 3.7.12 wurde von Hanna Wenke erstellt
und zum Abdruck freigegeben.
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Christoph Doénges, MNU Landesverband Niedersachsen

Henning Korner, Fachleiter fir Mathematik (Studienseminar Oldenburg)
Ulf-Herrmann Kruger, Fachberater fr Mathematik (RA Hannover)

Sabine Meyer, Fachberaterin fur Mathematik (RA Lineburg)

Dr. Jorg Meyer, Fachleiter a.D. fur Mathematik (Studienseminar Hameln)
Hans-Dieter Stenten-Langenbach, Fachberater fur Mathematik (RA Osnabrtick)
Tanja Wehrse, Fachberaterin fir Mathematik (RA Hannover)

Fur die Hochschulen / Landeshochschulkonferenz im Land Niedersachsen:

Prof. Dr. Volker Bach, Technische Universitat Braunschweig
Prof. Dr. Jurgen Biermann, Hochschule Osnabrtick

Dr. Brit-Maren Block, Universitat Lineburg

Apl. Prof. Dr. Anne Friihbis-Krtiger, Universitat Hannover

Prof. Dr. Reinhard Hochmuth, Universitat Hannover

Prof. Dr. Nils Jensen, Hochschule Braunschweig/Wolfenbuttel
Prof. Dr. Dirk Langemann, Technische Universitat Braunschweig
Dr. Florian Leydecker, Universitat Hannover

Prof. Dr. Dirk Rabe, Hochschule Emden/Leer

Prof. Dr. Alexander Salle, Universitat Osnabrtick

Prof. Dr. Alexander Schmehmann, Hochschule Osnabrtick

Prof. Dr. Kathrin Thiele, Hochschule Braunschweig/Wolfenbttel
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