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1. Die Bildungs- und lehraufgabe des Mathematikunterrichtes

. Dic Bsterreichischen Lehrpline flUr Mathematik sind in dret Teile
gegliedert: Bildungs- und Ishraufgabe - Lehrstoff - Didaktische Grund-
shitge. Vielfach wird dabei der Lehrstoff als der wesentliche Teil der
Lehrpléne angesehen, dem das Hauptinteresse gilt. Die Bildungs-~ und
Lehraufgabe..ln der die allgemeinen Ziele des Mathematikunterrichtes
festgelegt &ind, wird oft kaum beachtet. Das bedeutet aber. daB die~-
se allgemeinen Ziele nicht die dominierende Rolle fir den Mathematik-
unterricht spielen, die ihnen zukommf: Solche Zielsetzungen sollen
nimlich mitbestimmend daflir sein, in welcher Art in den einzelnen
Stoffgebieten der Mathematikunterricht gefihrt werden soll; diese
aligeneinen Ziele sollen suferdem maBgeblich sein fir die Anawahl

der Einzelthemen und Aufgaben durch die lLehrer nnd Tehrbuchavtoren.

Die im Tehrnlan enthaltenen allpgemeinen Ziele werden zum Teil
deshalb nur in geringem MaBe béachtef. weil sie zu wenis prizise
formuliert sind und weil im lehrplan keine Hinweise enthalten sind,
wie sie in den eingelnen Stoffmebieten verwirklich werden kbnnen. Im
folgenden soll nun geszeigt werden, wie durch gewisse Aufgabentypen,
gu denen Beispiele pegeben werden, allgemeine Zielé-bei der Behand~-
lung der Stoffgebiete der 5. Klasse "Potenzen sit ganzzahligen Ex-
ponenten® und "Lineare Punktionen" angestrebt werden knnen. Die
angefihrten Aufsaben erfordern AktivitHten der Schiiler, die ellge-
meinen Zielen szurseordnet werden kBnnen. Bei jedem Beinpiel werden in
diesem Beitras diese AktivitHten angegebenwund einem allsemeinen Ziel

der Bildunss- und Jehraufgabe zusgeordnet.




7upfichst s0ll deshalb die Bildungs- und Lehraufazabe flir den Mathe-

matiknntarricht der Oberstufe der AHS anremeben werden:

{(VProd) Anleitung zu selbstindiser und produktiver geiatiger
THtiskeit. |

(kx),(Xrit) Ausbildunz des exakten und kritischen Denkens.

{ Lo=) ?8rderung der Flihigkeit zu losischem Schlieflen.

(Svra) Firderung des exakten sprachlichen Ausdrucks.

(Abst) Schulung des Abstraktionavermigens.

{ Prob) Pérderuns der Fihigkeit zum LUsen von mathematischen
Problamen.

{Bew) Schulung in wichtigen mathematiachen Bewveisverfahren.

{ Anach) Rinfithrung in den Gebrauch der mathematischen Fachspra-
che und Fachsymbolik,

(Rech) Schﬁlung der GelHufigkeit in den wichtigsten Rechenver-
fahren.

(Xult),(¥iss)Vermittluns von Binsichten in die kulturgeschichtliche
und wissenachaftstheoretiasche Bedeutuns der Mathematik,

{Anw) Fntwicklung der PFihigkeit zur mathematischen Behandlung
von Problemen aus den Naturwissenschaften, den Sozial-
nnd Wirtschaftswissenachaften und auvs anderen Bereichen.

2. Aufeaben zum Thema "Potenzen mtt manzzahliren Exponenten”

In der 5. Klnsse kann voranasesatzt werdan, da@ die Schller

- den Recriff einer Potenz a® mit n¢ N,

; .2 3_.5 a4
- @ainfache Rechnunren mit Potenzen der Art x° . x" =x7, ~y=a,
o a
(a.h)2==a?h? aunfuhren kdnnen, wobei diese Rechnuhgen nicht unbedingt

die Kenntnis der Racheﬁnesetze fﬂf Potenzen voraussetzen, sondern auch
durch unmittelbares Anwenden der hefinition und Pntenzen ausfiihrbar
sind, | ,"_

- golche einfac;en &échﬁungen auch beim Multiplizieren und Divi-

dierrn von Polynomen anwenden k8nnen,

Diese Yorkenntniase dar Schiller werden bei den folsenden Aufgaben-

stellunsen voranspeaétzt.
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1) BawuBtmachen der Verwendung von Rechengesetzen bei vertrauten
Rerhnun~en nund Formulieren dieser Gesetze.

R 2 adm

Reispiel 1: Man mulitpliziere x',x", a 7

und u .u". Man ver-
anrha ein Rechencesetz (eine Formel) aufzustellen, das diese Rech-
nuncen als Sonderfall enthilt. Dieses Gesetz ist auch in Worten zu
formilieren.

Beitrige zu allremeinen Zielen:

- Rrkennan von GesetzmiBiskeiten [diese Aktiviti#t kann dem Lernziel
(Prod) der Bildunes—- und Lehraufgabe zugeordnet werden.]
- Formales Beschreiben von mathematischen Sachverhalten [(Symb)]

- Verbales Beschreiben formaler Darstellungen [ (Symb)]

(2) Finden von Beweisen von Rechengesetzen flir Potenzen mit Expo-
nenten aus N durch Verallgemeinern von Uberlegungen an speziellen
Beispielen.

Reispiel 2: Warum ist a3.a4==a7? Warum ist a”. m==an+m. falls n,meéN?

Beitrize zn Zielen:
- Verallaemainern von Uberlecuncen [ (Prod)]
-~ Reweisen [ (Ex), (Bew)]
(3) BewufBtes Anwenden von Rechengesetzen beim Rechnen mit Potenzen.
2x%\4 2
) A

Baigpiel 3: Der Ausdruck (=5- igst unter Verwenduns von Re-
y

chencesetzen schrittweise so umzuformen, daB man lé%;g erhdlt. Bei
jedem Umformunsschritt ist zenan ein Rechengesetz fiir Potenzen zu
vervenden, das anznoehen ist:

Beitrice zu Zielen:
- Analysiersn von Termen[(Symb), (Rech), (Prod)]
- Substituieren in Formeln [ (Symb)]

- Reoriinden mit vor~me~ehenan Armumenter [ (Fx), (Rew)]

- Arbeiten unter bewnBter Verwenduns von Regeln (Sdtzen) [ (Bx)]




(4) Analysieren und Umformen komplexer Ausdriicke.
2
Beispiel 4: (a) Die "Struktur" des Terams (33)‘-12 kann in der Form

y
(-)4-53 da{geste11$ werden. Stelle in Xhnlicher Porm Aie Struktur von
n n- n+
(b:"-.a = ¥ bn*f‘dar. (b) Vereinfache diesen Taram.
b a

B Beitrilige su Zielen:
(a) Analysieren von Termen [ (Symb), (Rech), (Prod)]

- 3chematisches Darstellen [ (Prob)]
(b) Kombiniersn vertrauter Fertigkeiten [ (Prod)]

(5) Pinden von Beispielen zu Rechengesetzen.

Beispiel 5: Man gebe ein Umformungsbeisplel an, hei dem die Rechen-

n m__an+n verwendet werden miissen.

geasetze a .a = und (a

Beitrige zu Zielen:
- Finden von Beispielen mit vorgegebenen Bigenschaften [ (Prod)]

(6) Bewels von Rechengesetzen fiir Potenzen mit Exponenten aus Z,

Beispiel 6: (Vorauspesetzt ist, da8 (a¥)1=a%1 fur xez*, 1€2”

bereits bewiesen wurde.)

(a) Man beweise, da8 (a¥)}=a"*! fur xez”, 1¢2* gilt, unter Ver-
wendung von Rechengesetzen fiir Potenzen mit Exponenten aus N und der
Definition von a ™ (n€N), Bei jedem Beweisschritt ist hichstens ein

solches Cesetz oder die Definition zu vervwenden und jeweils anzu-

flihren. f
{b) Welche Méglichkeiten flir k,1€ Z milssen noch betrachtet werden,
um (ak)lzak'1 vollstiéndig zu beweisen?

Beitrige zu Zielen:

(a) Pinden von Beweisen nach einem bekannten Bewsismuster [ (Prod),
(Bew)].
- Begriinden (Beweisen) mit vorgegebenen Argumenten { (Ex), (Bew)]

{(b) Fallunteracheidungen vdrnehmen, Vollstdndigkeit einer Argu-~

mentation iiberblicken [ (Prob), (Bx)]




Teil (a) dieser Aufgabe bietet auch eine gute Mtglichkeit fur
"Reflektieren Uber Mathematik®, nimlich darzulegen, da@ das Beweisen
als eine Form des Argumentierens mit vorgegebenen (als richtig ange-
sehenen) Argumenten angesehen werden kann und somit mathematische
S¥tze Aussagen der Art "wenn A richtig, dann B richtig" sind. [Dies
kann als ain Beitrag zum allgemeinen Lernziel (Wiss) angesehen werden).
Ebenso kann dargelegt werden, dad eine gemeinsame Argumentationsbasis
Voraussetzung fir ein sinnvolles Diékutieren igt, und so ein Beitrag
zu einem allgemeinen Unterrichtszisl "Kommunikationsbereitschaft” ge-
leiséot werden.

(7) Definition von ak mit k€2~ als Beispiel einer Begriffserweiterung,

k

wobei die urspriingliche Bedeutung von a” mit k€N nicht herangezogen

werden kann.

Beispiel 7: (a) Giit das Rechengesetz a%.a'=2a**! it k,1€2 auch
dann, wenn man a®=0 oder a "=-a" (n€N) definiert hitte?

(b) Kann man Begriffe beliebig definieren? Kann man Namen und

Symbole willkilrlich wihlen?

Beitrdige zu Zielen:
Reflektieren lUber Mathematik [ (Wiss)]

(8) Rechnen mit Zahlen in Gleitkommadarstellung in Anwendungssituationen.
Beispiel 8: Bin (annﬁhe;nd kxugelftrmiges) Hatriumatom hat einen
Durchmeéae: von etwa 3.8.10'7mn. Yenn man Kugeln in dichtester Packung
‘IAgert, so fliillen sie etwa T4#% des zur Verfligung stehenden Raumes aus.

Wie viele Natriumatome Iﬁilen bei dichtester Packung einen Raum von
3

{mm” aus?

Beitriige zu Zielen:
- Anwenden bekannter Rechenmethoden bei nichtmathematischen Sachver-

halten [(Prﬁd). (Prob), (Anw)].




- Festimen elementarer Kenntnisse und Pertigkeiten [Rech)]

- Genauigkeit und GréBenordnung abschitzen [ (Rrit), (Anw)]

{7) Untersuchungen lber die GUltigkeit von Rechengesetzen bein Rechnen
mit "Maschinenzahlen” (Vorauapesetzt wird eine Rechennaschine, die
Zahlen in der Form a.lok anzeigt, wobei O,1<a<t 1st, und die Dezi-
maldarstellung von a genau 4 Nachkommastellen enthilt. Intern soll
diese Maschine mit einer Genauigkeit von 3 Nachkomeastellen rechnen

k6nnen. )

Beispiel 9: Man berechne (a+b).c=a.c +b.c fir die #aschinenzahlen:

{a) a-_-o,zooo.io"', b=0.4ooo.1o'5, c=0.3ooo.1o'

1

(b) a=0,2000.10~", b=0,4000.1073, ¢=0,1000.10'

Beitriige zu Zielen:
- Brkennen der beschrinkten Giilltigkeit von Aussagen, deren Giiltigkeit

unzweifelhaft erschien [ (Krit)]
- Festizung von Rechenfertigkeiten [ (Rech)]

3, Aufraben zum Thema "Lineare Punktionen®™

Bs wird vorausgesefzt, daB die Schiiler i
- den Begriff und die Definition einer Funktion kennengelernt haben, |
- den Beagriff des Graphen einer Funktion f als Menge der Paare
(x,f(x)) kennen, ’
- élemente des Graphen als Punkte in einenm Xoordinatensystem und da-

=it auch Graphen einfacher reeller Punktionen {(insbesondere auch 1li-

nearer FPunktionen) zeichnen kdnnen.

Diese Vorkenninisse werden beti den folgenden Aufgabedstellungen ;

yorausgesetzt,

(1) Nachweis, daB die Punkts des Graphen einer linearen Funktion

auf einer Ceraden liegen.

Beispiel 10: (a) Man versuche anhand einer Zeichnung festzustellen,




ob 4ie Punkte A= (2;2,4), B=(4:3,8), C=(4,5:4,2) auf 2iner Gsradan
lie~en. Man Uberprife anschliefend durch Rechnung diese Paststellung.1)
(b) Man untersuche durch Rechnung, ob die Punkte A= (2;£(2)),
B=(4;f(4)), X=(4,5:1(4,5)) dos Graphen der Punktion f: x-+0,7x+1
auf einer Geraden liegen.

{c) Man weise durch Rechhung nach, da8 flir jedes x€ R die Punkte

A= (2;1(2)), B=(4;£(4)) und X=(x;f(x)) des Graphen der Funktion

f: x+0,7x+1 anf einer Geraden liegen.

Beitrdge zu Zielen:

- Prkennen, da8 Zeichnungen geometrische Sachverhalte nur mangelhaft
wiedei-geben und fir Argumentationen nur beschrinkt verwendbar sind.
[ (Rrit), (Wiss)]

- Verallgemeinern von tiberlegungen [ (Prod)]

- Beweisen [ (Ex), (Bew)]

(2) Brkennen von Bedeutungen der Steigung aus Beispielen

Beispiel 11: Man gebe drei lineare Funktionen mit gleicher Stei-
gung an, zeichne deren Graphen, formuliere eine Vermutung und begrinde

diese.

Beitrige zu Zielen:

-Variieren einer Situation und FErkennen von OesetzmiBigkeiten. {ber-
priifen von Vermutungen [ (Prod), (Prob)]
- Beschreiben geometrischer Sachverhalte mit algebraischen Methodsn

[ (Symb)]

Beispiel 12: (a) Man untersuche an den Beispielen der Funktionen

X 2x=1, xw ;xﬂ, x= =2x+3 die folgende Frage: Wihlt man irgendein

n Die {iberpriifung durch Rechnung kann unter Zuhilfenahme des Strahlen-
satzes oder der Vektorrechnung erfolgen.




Argument und vermehrt dieses um 1, in welchem AusmaB indern sich dann
die entsprechenden Werte einer linearen Funktion?

(b) Man beweise die bei (a) gefundene Antwort fiir eine beliebige
lineare Funktion f.

(c) Dieser Sachverhalt ist an den Schaubildern der drei gegebenen

Funktionen zu veranschaulichen.

Beitrdge zu Zielen:

(a) Erkennen von Gesetzm#Bigkeiten [ (Prod), (Prob)]
(b) Formales Beschreiben verbaler Darstellungen [ (Symb)!
(c) Geometrisches Interpretieren von verbal oder formal beschriebenen

(algebraischen) Sachverhalten. [ (Ansch), (Symb)]

Beispiel 13: (a) Eine Zeit-Ort-Funktion sei durch s(t)=4,2t+10

gegeben (t in Sekunden, s(t) in Metern). Man gebe eine Deutung der
Steigung dieser Funktion an.

(b) Eine Kostenfunktion sei durch K(x) = 25x + 10000 gegeben (K(x)
gei der Preis von x Einheiten). Man gebe eine Deutunz 3er Steigung

dieser Funktion an.

Beitrdge zu Zielen:

- Interpretieren mathematischer Modelle [ (Anw)]

(3) Deuten von graphischen Darstellungen linearer Punktionen in
Anwendungssituationen.

Beispiel 14: Gegeben sei ein graphischer Fahrplan. (a) Fiir einen

gegebenen Zeitpunkt sind Ort und Geschwindigkeit eines Zuges zu be-
stiomen. Zu einem gegebenen Ort sind der zugehdrige Zeitpunkt und
die Geschwindigkeit zu ermitteln.

{(b) Durch Ungenauigkeiten in der Zeichnung und beim Ablsesen ist zu
exr#arten, daB die in (a) gefundenen Werte nicht genau sind. Man ver-

suche die GroBe der mdglichen Fehler abzuschidtzen.

..,._.:A;.r.z*v.“.‘

AP
)
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(c) Man bestimme die Linge des Weges, den ein Zug zwischen zwei auf-
sinanderfolgenden Haltestellen in jeder Minute gzuricklegt. Entspricht
es der Wirklichkeit, da8 in jeder Minute ein gleich langer Weg zu-
rickgelegt wird? Iat die Darstellung der Bewegung des Zuges durch

eine lineare Funktion "wirklichkeitsgetreu"? ¥as kann aus dieser Sicht
Uber die Genauigkeit der Ergebnisse von (a) ausgesagt werden?

() Man versuche eine graphische Darstellung der Bewegung des Zuges
gwischen den beiden Haltestellen gzu zeichnen, die besaser der Wirk-
lichkeit entsprechen k¥nnte. (Hinweis: Es ist notwendig, Annahmen zu
treffen.)

(e) Welche Grilnde ¥ann man anfihren, die die Darstellung durch (stlck-
weise) lineare Funktionen rechtfertigen?

Beitrlige zu Zielen:
(a) Ablesen von Werten aus graphischen Darstellungen [ (Symb)]

(b) Genauigkeit von Brgebnissen abschitzen [ (Anw), (Rrit)]

(e¢) Uverpriifen mathematischer Modelle. Erkennen des Modellcharakters
mathematischer Beschreibungen (die Wirklichkeit wird nur beschrénkt
richtig wiedergegeben).[(Anw), (Krit), (Wiss)]

(d) Brkennen, daB eine Realaituation durch verschiedene math, Modella
" beachrisben werden kann, und daB die "Genauigkeit” eines Modells vom
Unfang der Informationen iber die Realsituation abhingen kann. [ (Anw)}
(2) Beurteilen dsr Brauchbarkeit von mathsmatischen Modellen. Recht-
fertigen der ¥Wahl eines bestimmten mathematischen Modells.[ (Anw),

(Rrit), (Wiss)]

4. Zur Verwendung der Aufgabsn im Unterricht

Die in den baiden letzten Abschnitten vorgestclltan Aufgaben
sollen Méglichkeiten zur Realisierung allgemeiner Lernziele des Ma-

thematikunterrichtes aufzeigen. Es handelt sich dabei um einen "Ma-

ximalkatalog" fiir diese beiden Stoffgebiete, d.h. es wird hiufig




nicht mdglich eein; alle die angefuhrten Aufgabenfypen zu behandeln,
in ja zu den einzelnen Beispielen meist auch Parallelbeispiele er-
forderlich sein werden. Allerdings sollte auch in den anderen Stoff-
rebieten der Mathematik nicht nur Wert auf Vermittlung von Kenntnissen
und Fertigkeiten'gelegt werden, sondern es socllten auch durch ent- |
sprechende Aufgabenstellungen die in der Bildungs- und Lehraufgabe
des Lehrplans verbindlich festgelegten Ziele glﬁnnﬁﬂgg angestrebt
werden. Selbstverstindlich ist der Erwerb von Kenntnissen und Fertig-
keiten, wie sie dem lernziel (Rech) entsprechen, ein wichtiges An-
lieren des Matheﬁatikunterrichtes. doch sollte stets das gesamte Spek-
trum der allgemeinen Ziele in einer gewissen Ausgewogenheit angestrebt
und nicht einzelne dieser Ziele vernachliissigt werden. Die Auswahl

von Rinzelthemen und Aufgaben durch den Lehrer sollte in dieser Hin-

sicht zielbewuBt erfolgen. Ein mtglichst vielseitiger Unterricht, in

dem vielfiltize Ziele angestrebt werden, sollte nicht nur deshald
pehalten werden, weil dies vom Lehrplan verlangt wird, sondern vor
allem auch um kein einseitiges Bild der Mathematik zu vermitteln und

um unterschiedlichen Interessen der Schiller entgegenzukommen.

Die Verbindlichkeit allgemeiner Ziele legt nahe, da8 von den Schi-
lern auch bei Leistungsfeststellungen bewuBt Aktivitidten gefordert
verden, wie sie im Anschlu8 an die einzelnen Aufgaben als Beitrige zu
allgpneihen Zielen genannt wurden. 3obald ein Lehrer sich bewuBt wird,
auf welche Aktivitiiten er bei einer Aufgabe Wert legt, wird er einer-
gseits die Schwierigkeiten einer Aufgabe besser abschiitzen und Pehler
entsprechend der Zielsetzung besser bewerten kinnen, anderseits wird er
eine einseitige, zu starke Betonung einzelner allgemeiner Ziele leich-

ter vermeiden.

Wenn man solche Aufgaben, wie sie hier vorgelegt werden, im Unter-
richt behandelt, ist es allerdings zweckm!iBig, den Schiilern klarzu-
machen, welche Aktivitiiten man von ihnen verlangt und welchen Zielen
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diese Aufgaben dienen. Demchhuler soll deutlich gemacht werden, da8
diese Aufgaben oft von anderer Art sind als die iblichen, bei denen

s auf die Berechnung eines gindeutig bestimmteﬁ Ergebnisses ankommt;
beispielsweise soll er durch solche Aufgaben argumentieren oder die
nathematische Sprache handhabten lernen. Grundsitzlich - und nicht nur be:
diesen Aufgaben - werden Schiiler fir den Mathematikunterricht moti-
viert, wenn man ihnen darlegt, welchen Sinn einzelne Aufgaben und ihr

gesamtes Tun im Mathematikunterricht hat.

AbschlieBend sei noch auf eine Unterrichtsform aufmerksam gemacht,
die nicht nur bei diesen Aufgaben, sondern auch bei deﬁ iiblichen Auf-
gaben die Schiler zu erhﬁhter Selbsttitigkeit fihrt: Jeder Schiller
versucht zunichst, die Aufgabe selbstindig zu lUsen. Beil Schwierig-
reiten konnen Gespridche mit den Mitschilern {(Sitznachbtarn) oder mit
dem Lehrer gefiihrt werden. Der Lehrer beobachtet die Schiller bei ihrer
Arbeit und berit einzelen Schiiler oder auch alle. Einzelne Lisungs-
schritte oder auch eine Lisung der Aufgabe werden den Schiilern vom
Lehrer oder von einem durch ihn vestimmten Schiller - etwa durch An-
schreiben an die Tafel - mitgeteilt, sobald diese Schritte bzw, die
gesamte Aufgabe von den Schiilern (mit oder auch ochne Erfolg) behandelt
worden sind. AbschlieBend kann der lLehrer allenfalls auch noch Er-

xenntnisse, die aus der Losung einer Aufgabe erwachsen, hervorheben.
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