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Im derzeit gultigen Lehrplan fir die AHS wird in der
“"Bildungs— und Lehraufgabe" neben anderen Lernzielen
(Tabelle 1) auch das allgemeine Lernziel "Argumentieren”
angefihrt und als eine seiner Priazisierungen "Begrdnden”
mit dem nachgesetzten Wort "Beweisen' in Klammern
angegeben.

Die VYernetzung der Kenntnisse und Fahigkeiten der
Schiuler und Schidlerinnen als wesentliches Ziel des
Mathematikunterrichts zeigt sich bereits 1n diesem
allgemein gehaltenen Lehrplanteil, weil im Bereich
mehrer er dort angefahrter Lernziele Argumen-—
tationen notig sind. Versucht man, aus der Liste
der Lernziele alle jene auszuwdhlen, die dieses Lernziel
"Argumentieren” berihren, erhalt man die in Tabelle 1
durch Numerierung hervorgehobene Lernzielliste. Sie
bildet die Basis der folgenden Ausfdhrungen.
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AUSZUG AUS DER "BILDUNGS- UND LEHRAUFGABE".
KAPITEL: ALLGEMEINE MATHEMATISCHE FAHIGKEITEN

(Die fur den Vortrag relevanten Lernziele sind
numeriert)

- Produktives geistiges Arbeiten
Kagmbinieren vertrauter Methoden;
(1) Analysieren von Problemen, Begrundungen,
Darstellungen oder mathematischen Objekten
Anwenden bekannter Verfahren in Anwendungs-
situationen oder in teilweise neuartigen
Situationen;
Abstrahieren und Kankretisieren
Verallgemeinern und Spezialisieren.

-  Argumentieren und exaktes Arbeiten
(2) priazises Beschreiben von Sachverhalten, Eigen-
schaften und Begriffen (Definieren);
Arbeiten unter bewufiter Verwendung von Regeln;
(3) Begrunden (Beweisen);
(4) Rechtfertigen von Entscheidungen (etwa der Wanl
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eines Losungsweges oder einer Darstellungsform).

- Kritisches Denken
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(3) Uberpridfen von Vermutungen;

(56) uberprufen von Ergebnissen;

(7) Erkennen von Unzuldnglichkeiten mathematischer
Modelle;

(8) Erkennen von Mangeln in Darstellungen oder
Begrundungen;

() uberlegen von Bedeutungen mathematischer Methoden

und Denkweisen;
(10) Uberlegen der Bedeutung des Mathematikunterrichts
fuir die eigene Person.

-~ Darstellen und Interpretieren
(11) verbales, formales oder graphisches Darstellen von
Sachverhalten;
geometrisch—-zeichnerisches Darstellen von
b jekten;
(12) Finden und Interpretieren graphischer
Darstel lungen;
(13) Erstellen und Interpretieren von mathematischen
Modellen augermathematischer Sachverhalten.

Bemerkung: Die Reihenfolge der angefihrten Lernziele
’ unterscheidet sich im Unterstufen- und
Oberstufenlehrplan.
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2. 2ur Wortwahl "Argumentieren" und "Begrunden"”

Schlagt man das zur Diskussion stehende und im
Vortragstitel verwendete Vokabular in entsprechenden
Nachschlagwerken nach, finden sich beispielsweise die
folgenden Sichtweisen:

Im Fremdworter—-DUDEN heifdt "argumentieren": Argumente
varbringen, seine Beweise darlagen, beweisen, begrinden;
und “"Argument” wird als "etwas, was zur Rechtfertigung,
Begrindung oder als Beweis vorgebracht wird" angegeben.
Allerdings gibt es neben dieser Bedeutung auch noch 2ine
Reihe anderer - teils uberraschender - weiterver
dedeutungen.

Wagt man sich an das auch in der Umschreibung der
Bedeutung von "Argumentizren” vorkommende Wort
"Begrunden” heran, wird die Sache reizvoller und
komplexer: Uber "Wissenschaftliche Erkldrung und
Begrindung" schreibt Wolfgang STEGMULLER 800 Seiten.

Er unterscheidet zwischen "deduktiv-nomologischen" (DN)
und "induktiv-statistischen" (I5) Erkldrungen (S5 83).
Deduktiv-nomologische Erklidrungen enthalten Antecedens-
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bedingungen und Gesetzmaligkeiten, statistische
Erklarungen enthalten eventuell in den Pramissen und
sicher im "Explanans” mindestens =in probabilistisches
Gesetz. (S 630/631). Allerdings wird diese Begriffs—
bildung auf Seite 702 dadurch wesentlich verandert,

dagd die genannten Arten von "Erklarungen” wohlbegrindet
in "Begrundungen" umbenannt werden.

Es ist daher vermutlich nicht falsch, wenn wir
Mathematiklenrer und Mathematiklehrerinnen angesichts
der philosophischen Schwierigkeiten unseres Lehrplan-
vokabulars bei einem intuitiven Verstandnis der
Begriffe "Argumentieren” und "Begrinden" verbleiben und
versuchen, etwas Sinmmvolles fir den Unterricht daraus
zu machen. -

3. Ubersicht dber die ausqewahlten Aufgaben

Gelegenheiten fir das Argumentieren und Begrinden
fingen sich im Rahmen der Lernzielliste der Tabelle 1,
und zwar bei den dort mit Nummern versehenen Detail-
angaben der Bildungs- und Lehraufgabe. Die Reihenfolge
von 1 bis 13 ergab sich aus der Abfolge des Lehrplantextes
und stellt keine Wertung dar.

Da ein Ziel dieser Arbeit die Behandlung der
Benotung von Aufgaben zum Argumentieren und Begrinden
ist, mochte ich mich auf Aufgabenstellungen beschranken,
bei deren eine solche Benotung auch tatsdchlich von mir
durchgefihrt wurde. Ich machte mich auf Schularbeits-
texte beschrinken, weil sie schriftlich vorliegen und
die Schulerleistungen nachprufbar sind. Allerdings kann
ich nur auf meine eigenen Texte zurlckgreifen und daher
fur meine Ausfihrungen keine Allge meingliltigkeit bean-
spruchen. Ich sehe sie daher als exemplarisch an, als
e i ne Méglichkeit von vielen, mit den Anforderungen,
die der Lehrplan stellt, umzugehen.

Leider habe ich seit Jahren keine =rste Klasse
unterrichtet. Daher verfige ich dber keine Aufgaben-—
st2llungen fur diesen Jahrgang. Von der zweiten
9i3 zur achten Klasse lizgen mir insgesamt 28 Texte
vor, die Aufgaben mit Bezug zur Themenstellung
"Arqumentiesren und Begriinden’ enthalten. Insgesamt
<tammen diese Texte von 7 Klassen, von der 4. und
und 5 Klasse je zwei Jahrgange, sonst je einer. Die
angeqgebeng Zahl von 28 Schularbeitstexten stellt eine
Untergrenze insofern dar, als ich vielleicht auch be1
anderen, hier nicht berdcksichtigten Schularbeiten
dieser Klassen Aufgaben zum Argumentieren und Begrinden
gestellt habe. Ich bedaure, uber keine vollstandige
Dokumentation zu verfugen.

Die Texte verteilen sich wie folgt auf die
Unter- und die Oberstufe: 13 Unterstufen—-Schularbeiten
(4-3—-& fur di 2. bis 4. Klasse) stehen 15 Oberstufen--
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Schularbeiten gegenuber (8-3-1-3 fi4r die 3. bis 8,
Klasse). Ich habe offensichtlich geren auch junge
Schiler und Schilerinnen mit Aufgaben zum Argqumentieren
und Begrunden konfrontiert.

In den 28 Texten finden sich 32 Aufgaben oder
Aufgabenteile mit Bezug zum Thema. Bevor ich aber darauf
2ingehe, welche Arten von Aufgaben ich fir die diversen
Schuarbeiten zusammenstellte, mochte ich drei Aufgaben-
texte vorlegen, mit deren Hilfe die folgende Klassifi-—
zierung etwas verstdndlicher wivd:

Drei exemplarische Aufgaben zum “Argumentieren und
Begrunden"

1. 4. Klasse:
Erkldre, weshalb man Berechnungen an Vierecken
mit Hilfe des Pythagoeriischen Lehrsatzes durchfihren
kann, obwohl der Pythagordische Lehrsatz nur in 1
rechtwinkeligen Dreicken gliltig ist. Fertige dazu
auch fur ein Viereck deiner Wahl eine Skizze an, die
deine Erklarung unterstutzt.

2. 3. Klasse:
————————————— aﬁ
a) a* . a® =a° ————— = gt
a*

Erkladre, weshalb die Ergebnisse richtig sind,
indem du die beiden Rechnungen anders auf- _
schreibst. Gib dann auch 2u jeder Rechnung die
Rechenregel an.

D) In welchen Fidllen hat die Potenz a“ einen
positiven HWert und in welchem Fall hat sie esinen
negativen Wert?

c) Erkldre,; weshalb 22 und 3= nicht den
gleichen Wert haben.

d) Berechne (=2)"™ und -2« . Erkléare,
weshalb die beiden Potenzen einen verschiedenen
Wert haben.

3. 7. Klasse:

Welche geometrischen Vorstellungen verbindest du mit
dem Obergang.vom Differenzenquotienten zum
Differentialquotienten? (Gib zwei Moglichkeiten an.)
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4. Klassifizierung der Aufgabenstel lungen

Aufgaben zum Argumentieren und Begrinden konnen von
sehr unterschiedlicher Art sein, wie die drei in
Tabelle 2 angefihrten Beispiele zeigen. Sie sprechen
offensichtlich uriterschiedliche Féhigkeiten an.

Daher erscheint es sinnvoll, zunidchst eine Klassifi-
zierung einzufihren, die auf diese unterschiedlichen
Fahigkeiten Ricksicht nimmt:

__,___._.._._._.....__....______....___,.._.__.__......__._.____.___.___._._...__,_____..__.._

KLASSIFIZIERUNG YON SCHULARBEITSTEXTEN NACH DEN
GEFORDERTEN SCHULERFAHIGKEITEN

1. Aufgaben, die ausschlieflich verbal zu beantwor ten
sind (V)

2. Aufgaben, die eine Formel oder Rechnung u n d eine
verbale Bearbeitung erfordern (FV)

3. Aufgaben, die einen allgemeinen Beweis ver langen
(BA)

4. Aufgaben, die einen exemplarischen Beweis ver langen
(BE)

3. Aufgaben, die eine verbale Erkldrung und eine
Skizze erfordern (VS)

6. Aufgaben, die das Aufstellen einer Formel verlangen
(F)

7. Aufgaben, die eine Skizze + eine Formel erfordern.
(SF)

_———.—-_.—_-___.————._...._____—_.-._.....__._—_—-.—_...._—..-.._.__-_—._.___._—.....

Meine personlichen Schwerpunkte lagen bei aus-
schlieflich verbalen Autfgaben (V: 22) und allgemeinen
Beweisen (BA: 10), gefolgt van je 7 Texten, die einen
exemplarischen Beweis (BE) bzw. 2ine Formel oder
Rechnung + Argument (FV) verlangten. Die anderen
Zuordnungen traten nur vereinzelt auf: verbale Erklarung
+ Skizze (VS) viermal, Aufstellen 2iner Formel (F) bzw.
Skizze + Formel (SF) je 21nmal.

2Zum Verstdndnis dieser Klassifizierung werden zu den
Aufgaben aus Tabelle 2 drei Schulerantworten vdrgelegt,
amhand derer die Durchfihrung der Klassifzierung
ersichtlich wird:
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4...—_..——-—_———_——.....-.———_—-_—_-—-.._-.—_—————.-...-—_——_—-.—..-—.——-——.—_...

B - F 5 -F ¥ ====

SCHULERANTWORTEN 2U DEN FRAGESTELLUNGEN IN
TABELLE 2

1. 4., Klasse:

. . il ——— ——— ——

In Vierecken kann mit Hilfe von Hohen ein rechtwinke-
. liges Dreieck gebildet werden. Man mul die Vierecke

unterteilen, die Hohe bildet immer den rechten Winkel
und dann kann der Satz von Pythagoras angewendet
werden.

e — — — " ket k. o e, ey i
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84) a.a.a.a . a.a.a.a.a = a”
Man multipliziert zwei Potenzen mit gleicher Basis,
indem man die Exponenten addiert.

4.a3.8.3.a.a Man dividiert zwei Potenzen
----------- = a® mit gleicher Basis, inden man
d4.a.a.a die Exponenten subtrahiert.

b) a* hat einen positiven Wert, wenn =in + davor
steht oder ein - davorstaht und die Hochzahl eine
gerade Zahl ist.
a* hat einen negativen Wert, wenn ein Minus
davor steht und die Hochzahl eine ungerade Zahl ist.

<) W2il man bei der Potenz 22 den 2 3mal mit sich
sa@lber multiplizieren auld und bei der Potenz 3=
den 3 zweimal mit sich selbst multiplizieren mugd und
die Ergebnisse sind da verschieden.

d) (-2)% = 14 Bei dieser Rechnung bezieht sich die
Hochzahl auf alles in der Klammer.
-2% = —-14 Hier bezieht sich die Hochzahl nur

auf das vorhergehende Zeichen. Das
Minus wird erst nach dem Rechnen
der Potenz bericksichtigt.

e o ST R P
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Die Sekante wird zur Tangente.
Punkt Q@ wandert auf der Kurvenlinie in Richtung P, bis
P und @ ein Punkt sind.
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Offensichtlich ist die erste Aufgabe aus Tabelle 2
fur die vierte Klasse unter Punkt 3 der Tabelle 3
einzureihen (verbale Erkldrung + Skizze).

Bei Aufgabe 2 fur die 3. Klasse, die aus vier
Aufgabenteilen besteht, liegen folgende Zuordnungen
nahe:

a) Punkt 2 (Formel/Rechnung + verbal). Einige Schiler
haben aber das Rechengesetz ebenfalls als Formel
aufgeschrieben, was ich naturlich akzeptiert habe.

b) Punkt 1 (aussschliedlich verbal)

c) Punkt 1 (ausschlieflich verbal), etliche Schuler
haben zusdtzlich auch noch die Rechnung hinzu-
gefugt.

d) Punkt 2 (Formel/Rechnung + verbal).

Die dritte Aufgabe fir die siebente Klasse ist
ebefalls verbal zu beantworten (Punkt 1).

—

5. Zuordnung zu den allgemeinen Bildungszielen

—————— " ——— S ——— -  —— — A el M L o — - ———— T T ——— ————— T ——

Beim Zusammenstellen einer Schularbeit uberlegt man
zwar sehr genau den vorangegangenen Unterrichtsverlauf,
hat aber meist nicht routinemdfig die "Allgemeinen
Bildungsziele" des Mathematikunterrichts aufgeschlagen
vor sich liegen. Daher war es fir mich interessant,
herauszufinden, wie sehr ich sie trotzdem berlcksichtigt
habe.

Setrachtet man unter diesem Aspekt neuerlich die
Tabellen 1 und 2, so sind folgende Zuordnungen moglich:

1. 4. Klasse: Diese Aufgabe beriUhrt drei allgemeine

————————————— Bildungsziele:
(1) Analysieren von Problemen
(4) Rechtfertigen eines Losungsweges

(12) Finden und Interpretieren graphischer
Darstel lungen

2. 3. Klasse: Alle vier Teilaufgaben, die scheinbar so
———————————— unterschiedlich sind, verwirklichen ein
Bildungsziel:
(&) Uberpridfen von Ergebnissen.

3. 7. Klasse: Diese Aufgabe war schwer zuzuordnen.
————————————— Das Lernziel (11), verbales Darstellen
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von Sachverhalten, schien noch am
ehesten passend.

Fihrt man eine Zuordnung zu allgemeinen Bildungs-
zielen (aBz) mit Hilfe von Tabelle 1 fir alle 28 Texte
oder Textteile durch, die ich in die Untersuchung
aufgenommen haben, so zeigt sich, dag meine Varlieben

* beim “"Begrinden/Beweisen" (12 Aufgaben, aBz 3),

* beim "UOberprufen von Vermutungen" (6 Aufgaben,
aBz 3,

* beim “Uberpriafen von Ergebnissen” (10 Aufgaben,
aBz &) _ .

# beim "verbalen/formalen/graphischen Darstellen”
(20 Aufgaben, aBz 11)

liegen.

Beim Vergleich von Unter- und Oberstufe zeigt sich
bei dieser lehrplannahen Klassifizierung der Aufgaben,
daff die Lernziele 3 (Begrinden (Beweisen'l und 11
(verbales, formales oder graphisches Darstellen von
Sachverhaiten) in der (Oberstufe hdufiger vorkommen als
in der Unterstufe (4:8 bzw. 3:15). Diese Aussage ist
aber als Vermutung zu wertens nicht als statistisch
gesichertes Ergebnis.

6. Probleme der Notengebung

Das 2usammenstellen von Schularbeitssufgaben erfolgt
verniunftigerweise unter Bedachtnahme auf den
varangegangenen Unterricht. Selbstverstdndlich fragt
man sich bei dieser Arbeit, ob man ait gutem Recht von
“den Schilern und Schilerinnen verlang2n kann, dies
gestellten Aufgaben zu lasen. Yon Klasse u Klasse
3ind aber - auch bYei gleichem Thema - wegen begriandeter
Unterschiede im Untercichtsvarlauf und in der
Schwerpunktsatzung durch den Lebrar unterschiedliche
Ixaktheitsniveaus zu 2rwart=n, sodad 25 Tdr 2inen
Augenstehenden grundsdtzlich schwierig ist, vorher-
rusahen, ob @ine Aufgabe <iner ihm nicht Sekannten
Xlasse schwer oder leicht Tallen wird. dhnliche
“iberlegungen betreffen auch die Naotengebung.

Trotz dieser Einschriankungen mechte ich nun darauf
2ingehens wie die Schiler und Schilerinnen die
Aufgabenstellungen aus Tabelle 2 bewdltigt haben. Ich
3laube aber, daf die Wertigkeit dieser Aufgaben nur

@inschdtzbar ist, wenn man den g a n z 2 n Schularbeitstext

kernmt:

P——
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l. Die Zehnerziffer einer zweistelligen Zahl ist um 1
kleiner als die Einerziffer. Vertauscht man die
Ziffern, so ist das Doppelte der neuen Zahl um 74
graofier als die ursprungliche Zahl. Berechne beide
Zahlen.

2. a) Ein Basiswinkel in einem gleichschenkeligen
Dreieck ist um 36 grofler als der Winkel an
der Spitze. Berechne alle Winkel.

b) Gegeben ist eine Z2ahl. Wenn man vom Funffachen der
gegebenen Zahl die Hdlfte der gegebenen Zahl
subtrahiert, erhdlt man um 13 mehr als das
Dreifache der gegebenen Zahl. Berechne die Zahl.

3. a) Erkl3re, weshalb man Berechnungen an Vierecken

mit Hilfe des Pythagordischen Lehrsatzes durch-
fihren kann, obwohl der Pythagordische Lehrsatz
nur in rechtwinkeligen Dreicken gultig ist.
Fertige dazu auch fir ein Viereck deiner Wahl eine
Skizze an, die deine Erklarung unterstatzt.

b) Die Diagonalen einer Raute haben die Langen
e = 12cm, f = &6,8cm. Fertige eine Skizze der Raute
an und berechen ihren Umfang.

4, Gegeben ist ein Deltoid: a = 3cm, b = 7cmy, f = 7cm.
Konstruiere das Deltoid und berechne seinen Flachen-
inhalt.

— ———— . ———— ——— . — ——— T O T — ik e . k] ekl o el e S . T Y " ——— ————— —— ——— o —

Aus diesem Schularbeitstext ist, wie erinmnerlich,
Aufgabe 3a im Laufe dieser Ausfuhrungen naher besprochen
worden. Bei richtiger Lasung der Aufgaben erhielt man
je 8 Punkte, wobei Aufgabe 3 in 4 + 4 Punkte aufgeteilt
wurde. Dies bedeutet, dafg 12,34 der erhdltlichen Punkte
auf eine Aufgabe entfielen, die keine reine "Rechen-
aufgabe"” war.

Die Schularbeit ist vom Ergebnis her als Extremfall
zu seheny, da mit 12 Sehr gut, 7 Gut, 3 Befriedigend und
einem Nicht gernigend sicherlich eine ungewsohnliche
Notenverteilung vorliegt. Die Beantwortung der Aufgabe
3a erfolgte in 15 Fdllen zu meiner vollen Zufriedenheit,
in 5 Fidllen wurde ein Punkt abgezogen, in zwei F&allen
zwei Punkte und in einem Fall drei Punkte. Die
verlangte Skizze haben alle geschafft.

Um klarzustellen, was ich als "richtig"” gelten lief
und was nicht, mechte ich einige Schilerantworten
anfuhren. Dabei wird auf die Wiedergabe der Skizzen
verzichtet. Ich hidtte grundsdtzlich auch Freihand-
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skizzen akzeptiert, weil im achten Schul jahr die
Befahigung zum Zeichnen paralleler Strecken ohne
Lineal vorhanden sein midte. Aber fast alle Schuler und
Schulerinnen verwendeten =in Lineal.

i.

Beispiele fir Schilerantworten:

Eine Schulerin zeichnete ein Rechteck mit der
Diagonale BD und schrieb dazu:
"Man kann den Pythagordischen Lehrsatz anwenden,
weil wenn man die Diagonalen einzeichnet, hat man
zwei rechtwinkelige Dreiecke."
Die Schulerin skizzierte zusidtzlich die beiden
Dreiecke und zeichnete die rechten Winkel ein.

Beurteilung: richtig (4 Punkte)

Ein Schiler zeichnete ein Trapez. In das Trapez
wurden beide Diagonalen und vom Punk C und D weg
die beiden Hohen eingezeichnet. 2wischen den Hahen
und der Seite a des Trapezes befand sich das Zeichen
fur den rechten Winkel. Er schrieb:
"Weil man die Hohen einzeichnen karn und mit
Hilfe der Hohen bekommt man einen rechten
Winkel."
Vom "rechten Winkel” im Text fihrte ein Pfeil zu
einem rechten Winkel in der Zeichnung.

Beurteilung: richtig (4 Punkte)

Eine Schulerin zeichnete ebenfalls ein Trapez mit

den beiden Diagonalen und den entsprechenden Hshen.

Sie schrieb dazu:
"Bei einem Trapez muf man mit dem Pythagoriischen
Lehrsatz die Diagonalen e und f ausrechnen. Oder
wenn man sich a und b ausrechnet. Den Pythago-
rdischen Lehrsatz kann man sonst nur bei Dreiecken
anwenden."”

Beurteilung: Skizze richtig, Antwort falsch (1 Punkt)

Eine andere Schilerin zeichnete eine Raute mit den
beiden Diagonalen und =2inem Zeichen fir den rechien
Winkel beim Schnittpunkt der Diagonalen.
"Wenn man von A gine Strecke zu C zeichnet und von
B eine Strecke zu D, erhdlt man die beiden
Diagonalen. Diese kreuzen sich und halbieren sich
und bilden rechte Wink=1l. Nun kann man den
Pythagordischen Lzhrsatz anwenden.
a = (e/2)2 + (f/s2)y=2"

Beurteilung: Je ein halber Punkt Abzug fir “kreuzen"
und fir das.vergessene Quadrat bei der
Seite a in der angegebenen Formel.

T T L e
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Diese Beispiele zeigen, dag die Yierzehnjahrigen
naturlich mit dem sprachlichen Ausdruck kdampfen. Es ist
nicht immer leicht zu entscheiden, ob dabei die richtige
Botschaft "durchkommt" oder nicht. Daher erfordert die
Yerbesserung derartiger Aufgabenlosungen stets mehr Zeit
als die Kantrolle einer Rechnung. Auch das Abwdgen der
Punktevergabe ist schwieriger als die sonstige
Verbesserungsarbeit, weil man nicht unreflektiert auf
Gewohnheiten von der Art "ein Rechenfehler, ein
Vorzeichenfehler, eine falsche Formel... ist diesen
oder jenen Abzug wert" zurickgreifen kann. Es darf
aber nicht vergessen werden, daf auch die erstgnannten
Beurteilungen, die wir mit so viel Sicherheit durch-
fuhren, zum Teil "liebe Gewohnheiten" sind, die
ebenfalls einer Diskussion zuginglich sein sollten.

s empfihlt sich bei der Verbesserung verbaler
Leistungen der Schiler und Schilerinnen, ausfuhrlich
vargenommene Punkteabzige zu kommentieren. Dadurch sind
uberlegungen zu "richtig oder falsch” auch den Betrof-
fenen zugdnglich.
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2. 3. Klasse: Vollstindiger Schularbeitstext

—— — . S Bl oy . w— —— v

1. a) Teile die Strecke a 11,5cm im Verhdltnis 2:5
und beschrifte alle wichtigen Punkte.
b) Teile die Strecke x = 8,2cm in neun gleich
grofde Teile.
¢) Gib das gezeichnete Verhdltnis an:

Y /
/ . SX 7 XY = L LiL.i....
X 7/ .
/. . SX : SY = ceaceane.
/ . .
/ . -
/ - .

S /oX—mX—mX == m N

2. 3. Klasse:

Erkldre, weshalb die Ergebnisse richtig sind,
indem du die beiden Rechnungen anders
aufschreibst. Gib dann auch zu jeder Rechnung
die Rechenregel an.
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b) In welchen Fdllen hat die Potenz a* einen
nositiven Wert und in welchem Fall hat sie einen
negativen Wert?

c) Erkldres weshalb 22 und 37 nicht den
gleichen Wert haben.

d) Berechne (-2)* und -2*“ . Erkléare,
weshalb die beiden Potenzen einen verschiedenen
Wert haben.

. 3. Berechne und gib zwischen Angabe und Ergebnis
mindestens zwei Zeilen Zwischenergebnisse an:

a) 3.29 - 2.4%2 + 35.28" =

b) 3.8% - 2.(4%2 + 5.28%) =
c) 3.(88 ~- 2.4)= + 3.2« =
d) (3.22 - 2).(42 + 5.2%) =

3 die Probe durch:

a) 4 x2 - [x + (3 x2 - 2x)1]
b) 4 x# + [x + (3 x2 -~ 2x)1]
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Im Gegensatz zur Schularbeit der vierten Klasse war
dieses Schularbeitsergebnis besonders "normal”" mit einem
Sehr gqut, 3 Gut, 12 Befriedigend, S5 Genugend und 2
Nicht genugend.

Zum Unterschied von der Aufgabenstelllung fur die
vierte Klasse enthdlt dieser Schularbeitstext 254 Auf-
gaben mit verbaler Komponente. Die zur Diskussion
stzhende Aufgabe mit ihren vier Teilen brachte unter-
schiedliche Erfolge faGr 2.a) bis 2.d). Pro Teilfrage
konnten zwei Punkte erworben werden. Die Punktevergabe
zeigt folgendes Muster:

2.a) Schwerpunkt (19 Schiler) bei | Punkt
2.b) 14 Schiler ait 0 Punkten, 9 Schadler mit 2 Punkten
2.c) Schwerpunk (20 Schuler) bei 2 Punkten
2.4d) O Punktie: 7 Schuiler,
1 Punkt: 6 Schudler,
1,9 Punkte: 2 Schiler
2 Punkte: 10 Schidler

2.b) fiel den Schilern offensichtlich am schwersten.
Bei einer unmittelbar nach der Rickgabe der Schul-
arbeit durchgefihrten Schilerbefragung zum Schwierig-
keitsgrad dieser Schularbeit wurde folgende Frage
gestellt: "Welche Aufgabe war fir dich am schwierig-
sten?"

1. Aufgabe: 1 Schuler

2. Aufgabe: ‘16 Schuler

3. Aufgabe: 2 Schiiler

4. Aufgabe 6 Schiler.
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Dies zeigt, daf die verbal besetzten Fragen von
Schiler seite als schwierig erlebt werden, obwohl die
Ergebnisse zufriedenstellend waren. Of fensichtlich sind
diese Aufgaben "gewohnungsbedurftig”. Meine achte Klasse
allerdings, die ich seit der 5. Klasse betreue, findet
verbal besetzte Fragen "ganz normal”. Ich bin sicher,
dal diese Schuler bei der Vorbereitung auf eine
Schularbeit auch Uberlegen, was ich wohl diesmal fur
Fragen stellen kennte.

Einige Antworten zu den Aufgaben 2.b) und 2.d)
sollen noch wiedergegeben zu werden. Zum Beispiel:

zu Aufgabe 2.b):

1. "Wenn die Basis positiv ist, ist es immer positiv.
Wenn die Basis negativ ist und in der Klammer steht,
kommt es auf die Hochzahl an. Ist die Hochzahl eine
gerade 2ahl, ist es positiv. Ist sie ungerade, ist
die Zahl negativ.”

Beurteilung: richtig (2 Punkte)

2. "Wenn die Basis negativ ist und die Hochzahl positiv
=> ist die Potenz positiv. '
Wenn die Basis positiv ist und die Hochzahl positiv
=> ist die Potenz positiv.
Wenn die Basis negativ ist und die Hochzahl ungerade,
ist die Potenz positiv.

Beur teilung: Falsch, obwohl der mittlere Satz
stimmt. Insgesamt liegen aber keine
sicheren Kenntnisse Uber Potenzen vor.
(0 Punkte)

zu Aufgabe 2.d):

1. "Die beiden Potenzen haben einen verschiedenen Wert,
weil bei (-2)% wird hoch 4 auf -2 bezogen und
bei -2* wird hoch 4 nur auf den 2 bezogen und
nicht auf das Minus. Das Minus bleibt dann.

Beurteilung: richtig (2 Punkte)

2. "Weil -2 in Klammer steht." Es fehlten auch die
beiden Rechnungen.

Beurteilung: Ich schrieb dazu "Und was bewirkt das?"”
und zog fur die fehlende Erklarung und
die fehlende Rechnung 2 Punkte ab.

Abschliefdend sollen nun noch die Erfahrungen mit der
siebenten Klasse folgen:
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3. 7. Klasse: VYollstdndiger Schularbeitstext
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1. a) Berechne die Steigung der Tangente im Punkt P(2/y)

fur v = f(x) = x3/3 mit Hilfe des Grenz-
wertes.

b) Gib die Gleichung der Tangente im Punkt P an die
Kurve an.

c) Konstruiere die Kurve fir -3 < x < 3 und die
Tangente im Punkt P. ’

d) Welche geometrischen Vorstellungen verbindest du
mit dem Ubergang vom Differenzenquotienten zum
Differentialquotientan (Gib 2 Mséglichkeiten an.)

2. Gegeben ist ein Kreis k: x2+y2-4x-3y=50.

a) Stelle die Kreisgleichung in vektorieller Form
auf.

b) Berechne die Koordinaten der Schnittpunkte der
Gerade g mit dem Kreis k.

(x) (—-6) (3)

g: (y) = (2 + t. (1)
Wie heidt diese Gerade in bezug zum Kreis?

3. Gegeben ist das Dreick ABC: A(2/-2),B(S5/7),C(1/5).
a) Berechne Mittelpunkt und Radius des Umkreises und
stelle die Kreisgleichung des Umkreises auf.
b) Konstruiere zur Kontrolle das Dreieck und den
Umkreis.
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In diesem Schularbeitstext beschrinkt sich der
verbale Anteil auf &6%. VYier von 13 Schilern beantwor-
teten die Frage nicht, vier zum Teil richtig und 3
vollstandiqg richtig. Der Schularbeitserfolqg war mit der
Notengebung 1| - 6 - 2 - 1 = 3 fir die Noten 1 bis 5
unauffdllig. Ein Beispiel fir 2ine korrekte Antwort
findet sich in Tabelle 4, eine nicht korrekte Antwort
war Tolgende:

"Grenzwert Limes kommt beim Differentialquotienten
dazu, die Tangente wandert vom Punkt P aus immer
weiter zu @."

Dafur wurde keiner der beiden moglichen Punkte gegeben.
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7. FlOr und Wider von Aufgaben zum Argumentieren und

In Diskussionen wird aus dem Kreise der Kollegen-
schaft immer wieder argumentiert, daf die Beurteilung
der Antworten auf derartige Fragen mit einem Unsicher-
heitsfaktor behaftet ist, der sich bei reinen Rechen-
aufgaben nicht zeigt. Dieses verstandliche Argument
verlangt aber einige Einschrankungen:

1. Wie schon friher kurz erwadhnt, berubt die "sichere”
Notengebung durch Punktebewertung auf Traditionen.
Diese konmen sich aus der eigenen Erfahrung als
Schiller oder Schilerin herleiten oder aus Gepflogen-

heiten am Schulstandort. Wertvoll wdre es sicherlich,

die eigene Punktebewertung mit der von anderen zu
vergleichen, nicht, um "alle uUber einen Kamm zu
scheren”, sondern um zZu wWissen,; wo man selbst steht.

2. Die Notenvergabe suf Punktebsasis liefert eine gute
Chance fir den Lehrer/die Lehrerin, korrekt und
gerecht zu beurteilen. Ich glaube, daf wir Mathe-
matiker und Mathematikerinnen in diesem Punkt ganz
besonders empfindlich sind und es besonders gut -
und damit meinen wir, besonders korrekt - machen

wollen. Dieses Bedurfnis nach Korrektheit und Gerech-

tigkeit sieht vielleicht manche(r) durch verbal
besetzte Aufgaben bedroht.

3. Die Notenvergabe auf Punktebasis ist fur die Schuler
und Schulerinnen leicht nachvollziehbar und sorgt
dadurch - selbst wenn ein sehr strenger Magstab
angelegt wird - fur Sicherheit und damit fur Beruhi-

gung. Daher ist es so wichtig, bei den zur Diskussion

stehenden Aufgabentypen fur die Nachvollziehbarkeit

in der Notengebung zu sorgen. Dies kann dadurch

erreicht werden, daf

* schon beim Zusammenstellen der Schularbeit der
Lehrer fur sich eine ihm vertretbar erscheinende
Antwort selbst formuliert und einen Minimalinhalt
fur die richtige Beantwortung festlegt,

¥ dafl falsche oder unvollstédndige Antworten ent-
sprechend kommentiert u n d zur Hilfe fir den
Schiuler vom Lehrer eine richtige Variante, die
die verbalen Versuche des Schilers aufgreift, ins
Schularbeitsheft geschrieben wird.

Ich bin sicher, daf Schller und Schilerinnern ohne
spezielle zusdtzliche Mafnahmen im Unterricht trotzdem
auf derartige Aufgabenstellungen gut vorbereitet sind,
weil das Unterrichtsgeschehen ja genau die verbalen
Komponenten enthdlt, die bei der Schularbeit dann
aufgegriffen werden kénnen. Was selbstverstandlich
vermieden werden muf, ist ein "Uberraschungseffekt"” der
zu unnotiger Nervositdt fihrt. Die Aufgabenstellungen
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zum Argumentieren und Begriunden konnen zunadchst in der
Schule im Rahmen von Wiederholungen und Schulidbungen
aufgegriffen werden, dann in den Hausubungen, bis sie
schlielich in den Schularbeitsstoff im engeren Sinn
eingegliedert werden konnen. Es hilft sicher auch,
Schiler selbst solche Fragen entwicklen zu lassen, wie
es sich ja auch im Bereich numerischer Aufgabenlosungen
bewahrt hat, Aufgabenstellungen von Schilern entwicklen
zu lassen. Das Gefuhl der Ausgeliefertheit gegeniber
dem Text kann dadurch wesentlich verringert werden.

Leider konnten in diesen Ausfihrungen nur 3 der
insgesamt 352 Aufgabenstellungen genau behandelt
werden. Es soll aber abschliefend noch ein Hinweis zu
‘"den Aufgabenzum Beweise gegeben werden:

Aufgaben, die allgemeine oder exemplarische Beweise
verlangen, machen mit 10 (BA) + 7 (BE) Aufgaben
ein Drittel aller Aufgaben aus. Sie haufen sich mit
13 Texten in der vierten und fuinften Klasse. Vom
Inhaltlichen fallt auf, daf@ es sich dabei vor allem
das allgemeine Losen von Gleichungen und um das
Beweisen der Gultigkeit von Formeln handelt.

Selbstverstidndlich sind diese Beweise im Unterricht
durchgenommen worden; sodaf es sich bei der Schularbeit
um eine Wiederholung dieser Beweise handelt. Ich halte
diese Anforderung an die Schileraber nicht fdr zu
einfach. Ich darf daran erinnern, dafg auch im Laufe des
Mathematikstudiums bei Prifungen sehr hdufig bereits
bekannte Beweise wiederzugeben waren. Es ist natarlich
zu hoffen, da@ bei derartigen Aufgabenstellungen nicht
nur stur auswendiggelernt, sondern mitgedacht wird.
Wenn aber auf Lehrerseite die Sorge besteht, daf ochne
Mitdenken auswendiggelernt werden kénnte, kann das
Verstdndnis durch eine zusadtzliche Frage abgepruiuft
werden. Denn das Erreichen des Verstindnisses ist
eines der wesentlichen Ziele des Mathematikunterrichts.
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