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Projektauftrag und -organisation

In einem am 13. 7. 2008 zwischen dem bm:ukk (vertreten durch das bifie) und dem AECC-M
abgeschlossenen Werkvertrag wurde das AECC-M mit der Konzeption, Vorbereitung, Durch-
fiihrung, Begleitung, Unterstiitzung und Evaluation eines Schulversuchs ,, Standardisierte
schriftliche Reifepriifung in Mathematik“ an AHS betraut, bei dem die schriftliche
Reifepriifung in Mathematik anhand zentral gestellter Aufgaben erfolgen soll.

Als Intentionen fiir eine Zentralisierung der schriftlichen Reifepriifung wurden vom Auftrag-
geber eine ,stirkere Objektivierung® der schriftlichen Reifepriifung und eine ,,bessere
Vergleichbarkeit der Bildungsabschliisse* genannt.

Die vorliegende Konzeption des Schulversuchs wurde im Schuljahr 2008/09 entwickelt. Die
inhaltliche und organisatorische Vorbereitung des Schulversuchs erfolgt in einer zweieinhalb-
jdhrigen Pilotphase in den Schuljahren 2009/10, 2010/11 und 2011/12, der Schulversuch
beinhaltet fiir die am Schulversuch beteiligten Klassen bzw. Schulen eine zentrale schriftliche
Reifepriifung (sRP) im Fach Mathematik im Mai 2012.

Bis Ende 2012 ist ein Endbericht zu erstellen, der neben einer Darlegung des eingesetzten
Konzepts und der in der Pilotphase und im Schulversuch gewonnenen Erfahrungen bzw.
Evaluationsergebnisse auch Vorschlige fiir die kiinftige Gestaltung der (schriftlichen) Reife-
priifung aus Mathematik beinhalten soll.

Fir die im Rahmen des Projekts zu leistenden inhaltlichen und organisatorischen Arbeiten
wurde ein Projektteam, bestehend aus 13 Vertreter(inne)n der Fachdidaktik Mathematik, der
Schulaufsicht und der Schulpraxis zusammengestellt; die Projektmitarbeiter(innen) sind in
unterschiedlichen Gruppierungen fiir verschiedene Aufgaben zustindig bzw. verantwortlich
(siehe folgende Seite).

Das Projektteam wird bei der Wahrnehmung seiner Aufgaben inhaltlich und organisatorisch
von weiteren Mitarbeiter(inne)n des AECC-M unterstiitzt.

In der Pilotphase sollen ca. 20 Osterreichische Schulen (AHS), die sich am Schulversuch
beteiligen wollen, durch Projektmitarbeiter(innen) begleitet, beraten und unterstiitzt werden.
Die ausgewihlten Pilotschulen sollen sich moglichst gleichmifBig auf die Regionen Ost
(Wien, Niederosterreich), Siid (Burgenland, Steiermark, Kirnten) sowie West (Vorarlberg,
Tirol, Salzburg, Oberdsterreich) verteilen und werden jeweils regional von einer Projekt-
Arbeitsgruppe betreut.



Personelle Organisation und Aufgabenverteilung

R. Fischer
H. Heugl

Leitungsteam

M. Liebscher
W. Peschek (Projektleitung)

verantwortlich fiir die Projektabwicklung:
- Prozesssteuerung, Organisation

- Vertretung nach aulen

- Expert(inn)entagungen

Y

M. Dangl
B. Kropfl
H.-St. Siller

kontrolle:

Leitungsteam

Steuerungs- und Kontrollgruppe

allenfalls ext. Expert(inn)en

verantwortlich fiir inhaltliche Entwicklungen und Qualitiits-

- Rahmenkonzept fiir die zentrale SRP
- Informationsveranstaltung fiir Pilot- bzw. Versuchsschulen
- Materialien fiir die Pilotphase
- Steuerung der Aufgabenentwicklung und Abnahme der Aufgaben
fiir die Pilottests und die Reifepriifung 2012; Erstellung der
Korrekturanleitungen
- Auswahl der Pilotschulen (gem. m. bifie)
- Interpretation der Ergebnisse der Pilottests und der Reifepriifung
- Feedbackveranstaltung fiir die Versuchsschulen
- Erstellung des Abschlussberichts

N

Arbeitsgruppe Ost

M. Dangl (Leitung)
M. Binder
A. Dorfmayer

zustandig fiir

- Aufgabenentwicklung

- Betreuung der Schulen

- org. Unterstiitzung der
Pilottests/Reifepriifung

- Kontrolle der Korrekturen

- 5 regionale Veranstaltungen

- stindige Evaluation und
Abschlussevaluation

Arbeitsgruppe Siid

B. Kropfl (Leitung)
G. Hainscho
W. Knechtl

zustandig fiir

- Aufgabenentwicklung

- Betreuung der Schulen

- org. Unterstiitzung der
Pilottests/Reifepriifung

- Kontrolle der Korrekturen

- 5 regionale Veranstaltungen

- stindige Evaluation und
Abschlussevaluation

Arbeitsgruppe West

H.-St. Siller (Leitung)
W. Mayer
E. Willau

zustandig fiir

- Aufgabenentwicklung

- Betreuung der Schulen

- org. Unterstiitzung der
Pilottests/Reifepriifung

- Kontrolle der Korrekturen

- 5 regionale Veranstaltungen

- stindige Evaluation und
Abschlussevaluation




Moglichkeiten und Grenzen einer zentralen sSRP aus Mathematik

Kritik an der traditionellen sRP aus Mathematik

Den seitens der Bildungsbehorde eingebrachten Intentionen fiir die Einfiihrung einer zentralen
sRP, ,,stiarkere Objektivierung und ,,bessere Vergleichbarkeit der Bildungsabschliisse®, liegt
die berechtigte Annahme zugrunde, dass die traditionellen SRP von den jeweiligen Klassen-
lehrer(inne)n individuell sehr unterschiedlich gestaltet und die Ausarbeitungen der Matu-
rant(inn)en sehr unterschiedlich bewertet werden, sodass die Anforderungen und Bewer-
tungen der sRP bei verschiedenen Lehrer(inne)n kaum vergleichbar sind.

Aus fachdidaktischer Sicht erscheinen (mindestens) folgende Kritikpunkte zentral:

e Der Tradition von Schularbeiten folgend, werden vorrangig kurzfristig verfiigbare
mathematische Fahigkeiten abgepriift, seltener Kompetenzen (= ldngerfristig verfiig-
bare Fihigkeiten und Dispositionen).

e Bei den Aufgabenstellungen der traditionellen sRP ist eine deutliche Dominanz von
relativ komplexen, rechnerisch aufwéndigen ,,Problemldseaufgaben zu beobachten
und im Zusammenhang damit

- eine deutliche Dominanz von Inhalten/Aufgaben, die eine rezeptartige
Reproduktion (bis hin zur ,,Dressur des Unverstandenen) erlauben bzw.
erfordern (und damit den Probleml6seanspruch pervertieren),

- eine sehr deutliche Dominanz des Operativen.

¢ FEine weitgehende ,,Gleich-Giiltigkeit* der Inhalte: was immer im Unterricht behandelt
bzw. von dem/der jeweiligen Lehrer(in) verlangt wird, ist ,,Kernstoff*, Grundkompe-
tenzen werden kaum bzw. nur implizit (in komplexen Aufgaben verpackt) abgepriift.

e FEin gemeinsam geteiltes mathematisches Wissen und Konnen (eine Vergemein-
schaftung des Wissens und Konnens) ist kaum identifizierbar.

® Die Objektivitit der Beurteilung ist nicht bzw. nur unzureichend gegeben.

¢ Die Lehrer(innen)rolle erscheint problematisch (Férderung vs. Selektion).

Sicherung mathematischer Grundkompetenzen

Eine sRP, bei der die Aufgaben zentral gestellt werden, kann zwar die Unvergleichbarkeit der
Bildungsabschliisse nicht generell beseitigen (was in einem differenzierten Schulsystem ja
auch kaum intendiert ist), sie vereinheitlicht jedoch einen Teil der Leistungsanforderungen.
Mit anderen Worten: Mit einer zentralen schriftlichen Reifepriifung wird fiir einen Teil der
Reifepriifung eine bundesweite Vereinheitlichung der ,,objektiven” (d. h. in Aufgaben-
stellungen materialisierten) Leistungsanforderung geschaffen und damit ein transparenter und
einheitlicher Kanon gemeinsam geteilter mathematischer Kompetenzen gesichert.

In dhnlicher Weise konnte durch eine zentrale Bewertung der Arbeiten eine weitgehende
Objektivitit beziiglich der Beurteilung erreicht werden. Partielle Verbesserungen hinsichtlich
der Objektivitit sind durch klassenfremde Begutachter(innen), durch Zweitbegut-



achter(innen) oder auch durch kontrollierte Begutachtungen durch die Klassenlehrer(innen)
auf der Basis von genauen Korrekturanleitungen moglich.

Vereinheitlichung und Objektivierung sto3en natiirlich sehr rasch an ihre Grenzen, wenn man
auch die unterschiedliche Vorbereitung der Schiiler(innen) im Rahmen des Unterrichts in
Betracht zieht.

Der zuvor aus fachdidaktischer Sicht formulierten Kritik an der traditionellen sRP kann in
einer entsprechend konzipierten zentralen sRP weitgehend Rechnung getragen werden.
Insbesondere ermoglicht, ja erfordert, eine zentrale sSRP mit einheitlichen Anforderungen an
alle osterreichischen Maturant(inn)en eine Fokussierung auf sorgsam ausgewihlte und gut
begriindete Kompetenzen, die aufgrund ihrer fachlichen und gesellschaftlichen Relevanz
grundlegend und unverzichtbar sind. Derartige Kompetenzen werden (im Projekt) als
,Grundkompetenzen* bezeichnet; in ihrer Identifizierung sowie in ihrer Vermittlung liegt die
zentrale fachdidaktische bzw. unterrichtspraktische Herausforderung des Projekts.

Den wesentlichen fachdidaktischen wie auch bildungsbezogenen Gewinn einer zentralen sRP
aus Mathematik sehen wir darin, diese Grundkompetenzen als ein von allen Osterreichischen
Maturant(inn)en gemeinsam geteiltes mathematisches Wissen und Kénnen zu gewihrleisten.
Kurz gefasst: Das wesentliche Ziel einer zentralen sRP aus Mathematik ist die Sicherung
mathematischer Grundkompetenzen fiir alle ésterreichischen Maturant(inn)en.

Wahrung und Nutzung von Freirdumen

Der legitimen Forderung nach Gemeinsamkeit, Verbindlichkeit und Einheitlichkeit steht die
ebenso legitime Forderung nach (duBerer und innerer) Differenzierung bis hin zur
Individualisierung sowie nach Autonomie gegeniiber. Dabei ist das Verhiltnis von
Verbindlichkeit und Freiraum ein dialektisches: Verbindlichkeiten miissen nur dort klar
ausgewiesen sein, wo auch Freirdume gewihrt und genutzt werden sollen, Freiriume ohne
Verbindlichkeiten sind als solche gar nicht wahrnehmbar.

Zentrale Reifepriifungen (wie iibrigens auch Bildungsstandards) sind der Versuch, Gemein-
samkeiten verbindlich fiir alle festzulegen (im Idealfall auszuhandeln). Dies erscheint
verniinftig und legitim, wenn damit zugleich auch die Freirdume klar definiert werden. Diese
Freiraume sind dann nachweislich fiir schultypenspezifische, schulspezifische, lehrer(innen)-
spezifische, klassenspezifische oder auch schiiler(innen)spezifische Schwerpunktsetzungen zu
niitzen.

Konkreter im vorliegenden Kontext: Ein Mathematikunterricht, der sich der Sicherung von
wohl begriindeten Grundkompetenzen entzieht, ist bildungstheoretisch wie gesellschaftlich
inakzeptabel und weitgehend obsolet. Ein Mathematikunterricht, der sich auf die Vermittlung
von Grundkompetenzen beschrinkt (sofern dies iiberhaupt moglich ist), ist armselig und
ebenso inakzeptabel.

Die neue Reifepriifung (die bei Schuleintritt beginnt und nicht erst am Ende der 12. oder 13.
Schulstufe stattfindet) muss diese Dialektik von Verbindlichkeit und Freiraum wahrnehmen
und produktiv bearbeiten. Das bedeutet vor allem, dass die in den Freiriumen erbrachten
Leistungen der Schiiler(innen) entsprechend gewiirdigt und prominent ausgewiesen
werden miissen.



Verschiedene mathematische Fihigkeiten und deren Messbarkeit/Testbarkeit

Mathematische Féahigkeiten/Kompetenzen (kognitive Dispositionen) werden anhand erbrach-
ter mathematischer Leistungen sichtbar und partiell tiberpriitbar. Dem breiten Spektrum
mathematischer Fihigkeiten/Kompetenzen steht ein (weniger breites) Spektrum mathe-
matischer Leistungen gegeniiber, das man z. B. in folgende Bereiche gliedern kann:

a) Mathematische Leistungen, die durch eine punktuelle (schriftliche) Uberpriifung abgerufen
werden konnen und von allen Schiiler(inne)n einer bestimmten Schulstufe erbracht werden
sollen.

Dabei werden grundlegende mathematische Fidhigkeiten angesprochen, die allen
Schiiler(inne)n ldngerfristig verfiigbar sein sollen (,,Grundkompetenzen®) und einer
produkt- bzw. zustandsorientierten (schriftlichen) Uberpriifung zuginglich sind.

Nur solche mathematischen Fahigkeiten/Kompetenzen konnen sinnvoll Gegenstand von
(internationalen) Vergleichstests, von Standards bzw. von zentralen schriftlichen Reife-
priifungen sein.

b) Mathematische Leistungen, die durch punktuelle Uberpriifungen abgerufen werden konnen
und von einzelnen, mehreren oder allen Schiiler(inne)n einer (relativ homogenen)
Schiiler(innen)population erbracht werden sollen.

Dabei werden tendenziell eher speziellere, oft nur kurzfristig verfiigbare mathematische
Fahigkeiten angesprochen, die von einzelnen, mehreren oder Gruppen von Schiiler(inne)n
in gleicher Weise verlangt werden und einer produkt- bzw. zustandsorientierten
Uberpriifung zuginglich sind.

In solchen mathematischen Fihigkeiten/Kompetenzen konnen schultypenspezifische,
schulspezifische, lehrer(innen)spezifische, klassenspezifische oder auch schiiler(innen)-
spezifische Schwerpunktsetzungen zum Ausdruck kommen. Typische Formen der
Leistungsiiberpriifung sind hier Schularbeiten, schriftliche oder miindliche Ausarbeitungen
(Ausarbeitung von Themen, Referate, Bearbeitung von Arbeitsblittern etc.).

c) Prozessorientierte (nicht systematisierbare, kreative) mathematische Leistungen, die von
einzelnen, mehreren oder allen Schiiler(inne)n einer (relativ homogenen)
Schiiler(innen)population erbracht werden sollen, jedoch nicht durch einfache produkt-
bzw. zustandsorientierte Leistungsmessungen erfasst werden konnen.

Es werden hier mathematische Fihigkeiten angesprochen, die weniger durch einen
bestimmten Zustand beschrieben werden konnen, sondern sich anhand entsprechender
Verhaltensweisen und Entwicklungen im Verlauf eines Prozesses zeigen.

Es kann sich dabei um affektive und soziale Fihigkeiten handeln, vor allem aber auch um
,hohere* kognitive Fahigkeiten wie etwa (mathematische) Kreativitit oder die Fihigkeit
zur Reflexion.

Typische Evaluationsmethoden sind hier Prozessbeobachtungen (individuell oder von
Gruppen), Beurteilung von Prozessplanungen (z. B. Projektplanungen) oder Prozessdoku-
mentationen (zB PC-Protokoll, Portfolio).

Nur die unter a) genannten Leistungen sind einer zentralen sRP zuginglich. Die unter b)
beschriebenen Leistungen erfordern spezifische, auf die jeweilige Schiiler(innen)population
und die unterrichtlichen Schwerpunktsetzungen abgestimmte Aufgabenstellungen. Die unter
c) angefiihrten Leistungen sind durch eine punktuelle Uberpriifung allein nicht erfassbar.



Bildungstheoretische Orientierungen

Kaum eine andere Aufgabe der Schule findet derart breite 6ffentliche Zustimmung wie die,
dass die Schule die Heranwachsenden mit dem fiir das Leben in unserer Gesellschaft not-
wendigen Wissen und Konnen ausstatten solle. Aus der Sicht der Schiiler(innen) und Eltern
entspricht dieser Forderung der legitime Anspruch auf die personliche Verwertbarkeit dessen,
was in der Schule gelernt wird; aus der Sicht der Gesellschaft sichert die Schule dadurch den
Fortbestand, die Reproduktion der Gesellschaft.

Der breite Konsens zerbricht jedoch sehr schnell, wenn Konkretisierungen notwendig werden.
Die Griinde dafiir liegen (oftmals verdeckt) in unterschiedlichen Weltbildern und Weltsichten,
sehr wesentlich aber auch in verschiedenen Lebenswelten und Lebenskonzepten, die den
Heranwachsenden jeweils zugedacht werden.

Fiir die Pflichtschule kann Lebensvorbereitung in einem engeren Sinn als Ausstattung mit
jenem Wissen und Konnen verstanden werden, das fiir eine aktive und selbstbestimmte
Teilnahme am (Alltags-)Leben in unserer Gesellschaft unmittelbar erforderlich erscheint'.

Fiir weiterfithrende Schulen wird Lebensvorbereitung in einem weiteren Sinn als Befidhigung
zur Kommunikation mit Expert(inn)en und der Allgemeinheit2 verstanden:

Die Kommunikation zwischen Expert(inn)en und Lai(inn)en wird heute als ein zentrales
Problem unserer arbeitsteilig organisierten, demokratischen Gesellschaft gesehen: Der
miindige Biirger und die miindige Biirgerin werden in vielen Situationen des offentlichen,
beruflichen und privaten Lebens Expert(inn)enmeinungen einholen miissen oder werden mit
Meinungen von Expert(inn)en konfrontiert, die sie verstehen, bewerten und zu ihrer eigenen
Erfahrungswelt in Beziehung setzen miissen, um entsprechende Entscheidungen treffen zu
konnen.

Den durch weiterfithrende Schulen ,,hoher Gebildeten* kann dabei eine wichtige Vermittler-
rolle zukommen: Sie sollten in der Lage sein, Meinungen von Expert(inn)en einzuholen, diese
zu verstehen, Expertisen verstindlich zu erkliren und Vorschldge fiir die Bewertung und
Integration von Expert(inn)enmeinungen zu entwickeln.

Eine solche Fdhigkeit zur Kommunikation mit Expert(inn)en und mit der Allgemeinheit wird
hier als ein bildungstheoretisch motiviertes Orientierungsprinzip fiir die Auswahl von Inhalten
an weiterfithrenden Schulen gesehen.

Grundwissen und Reflexion(swissen)

Notwendige Voraussetzungen fiir die Verstindigung mit Expert(inn)en sind fundierte
Kenntnisse beziiglich grundlegender (mathematischer) Begriffe, Konzepte, Darstellungs-
formen und Anwendungsgebiete. Dies wird hier als Grundwissen bezeichnet.

" Vgl. Heymann, H. W. (1996): Allgemeinbildung und Mathematik. Studien zur Schulpidagogik und
Didaktik, Bd. 13. Beltz, Weinheim und Basel, S. 51-65 und S. 134-154.

Vgl. dazu insbesondere die sehr viel ausfiihrlicheren Darlegungen in Fischer, R. (2001): Hohere
Allgemeinbildung. In: Fischer-Buck, A. u. a. (Hrsg.): Situation — Ursprung der Bildung. Franz-
Fischer-Jahrbuch der Philosophie und Piddagogik 6. Universititsverlag, Leipzig, S. 151-161.

2



Fiir einen verstdndigen Umgang mit Grundwissen, insbesondere aber auch fiir die Beurteilung
von fachlichen Expertisen und deren Integration in den jeweiligen Problemkontext, ist
Reflexion(swissen) erforderlich: Was bewirken die jeweiligen Begriffe bzw. Verfahren, was
leisten sie im interessierenden Kontext, wo sind ihre Grenzen?

Weltorientierung als Einfiihrung in unterschiedliche Weltsichten'

Weltorientierung meint vordergriindig, die Heranwachsenden mit materiellem Wissen iiber
die Welt auszustatten, sie iiber die Begrenztheit des jeweils individuellen Erfahrungs-
horizonts, ihrer eigenen Lebenswelt und ihres eigenen Lebenskonzepts hinauszufiihren und
sie Sinn und Bedeutung in der ,,Welt des Wissens* (und der Wissenschaften) erfahren zu
lassen.

Etwas tiefgriindiger meint Weltorientierung, sich unterschiedlicher Modi der Weltbegegnung
bewusst zu werden, verschiedene Weltbilder bzw. Weltsichten in ihrer Unterschiedlichkeit als
,inkommensurable, aber komplementire Wahrnehmungsperspektiven der Welt* (Dressler
2007, S. 1)" zu begreifen.

Mathematik ist ein moglicher Modus der Weltbegegnung, eine spezifische Brille, die Welt um
sich herum zu sehen bzw. zu modellieren. Wie sie dies tut (als Darstellungsform und als
Denktechnologie), erscheint aus bildungstheoretischer Sicht nachrangig gegeniiber der Frage,
welchen Begrenzungen sie unterliegt und wodurch sie sich von anderen Modi der
Weltmodellierung unterscheidet:

»Nur wenn gewusst wird, welche Perspektive und welcher damit verbundene
Geltungsanspruch in einem Fach gilt, werden die Lernergebnisse valide und nach-
haltig sein — und zur allgemeinen Bildung sinnvoll beitragen.« (Dressler 2007, S. 3)"

Dies gilt schon fiir die Mathematik in der Pflichtschule (fiir die mathematische Lebens-
vorbereitung im engeren Sinn), ganz besonders aber fiir die Mathematik an weiterfithrenden
Schulen (fiir die Lebensvorbereitung im Sinne der Fihigkeit zur Kommunikation mit
Expert(inn)en und der Allgemeinheit).

Die Rolle der Computer/Technologie

Die Entwicklung von Mathematik wurde immer von aktuellen Werkzeugen beeinflusst. Die
im Zeitalter der Informationstechnologie verfiigbaren elektronischen Werkzeuge ertffnen
eine neue Dimension des Mathematiklernens und -treibens:

Kognition wird durch elektronische Hilfsmittel nicht nur unterstiitzt, elektronische Medien
werden vielmehr zu einem Teil der Kognition und veriandern Kognition. Die Unterstiitzung
erfolgt durch die Moglichkeit der Auslagerung komplexerer Operationen auf das Werkzeug,
durch die leichtere Verfiigbarkeit ,.klassischer* mathematischer Modelle und die effiziente
Nutzbarkeit rechenaufwiéndiger Modelle (wie zum Beispiel Differenzengleichungen).

1

Vgl. etwa:

Heymann, H. W. (1996): Allgemeinbildung und Mathematik. Studien zur Schulpidagogik und
Didaktik, Bd. 13. Beltz, Weinheim und Basel, S. 79 ff.

Dressler, B. (2007): Kompetenzorientierung des Unterrichts aus bildungstheoretischer Sicht.
Uberlegungen zu einer Didaktik des Perspektivenwechsels. Vortrag am Kongress der Gesellschaft
fiir Fachdidaktik, Essen 18. 9. 2007, Vortragstyposkript, 11 S.



Es kommt zu einer Verschiebung von der Ausfithrung zur Planung von Problemlésungen und
damit zu einer Schwerpunktverlagerung vom Operieren zum Nutzen von Grundwissen und
zum Reflektieren. Technologie zwingt zur innermathematischen Reflexion, weil {iiber
Ergebnisse reflektiert werden muss, die man nicht selber produziert hat und unterstiitzt
kontextbezogene Reflexion.

Im Gegensatz zu traditionellen numerischen Taschenrechnern sind elektronische Medien
heute nicht nur Rechenwerkzeuge, sie sind auch Kommunikationsmittel. Sie ermdglichen und
unterstiitzen die Visualisierung abstrakter Objekte und Beziehungen, sie verdndern Kognition
durch die Veridnderungen der verfiigbaren mathematischen Sprache: Lernende wie auch
Anwender(innen) entwickeln in der Kommunikation mit dem elektronischen Medium neue
Sprachelemente und nutzen Sprachelemente, die vom Medium angeboten werden.

Mathematikunterricht an weiterfiihrenden Schulen

Die vorangegangenen Uberlegungen verweisen darauf, dass der Mathematikunterricht an
weiterfiihrenden Schulen bildungstheoretisch nicht als blole Weiterfithrung des Mathematik-
unterrichts der Pflichtschule mit (teilweise) anderen Inhalten begriindet werden kann. Neben
neuen Inhalten (die die Kommunikation mit Expert(inn)en erleichtern) und einem verstirkten
Einsatz von Computertechnologie sind es vor allem hohere Anspriiche hinsichtlich Reflexion
und Kommunikation (mit und iiber Mathematik), die den Mathematikunterricht an héheren
Schulen von jenem in der Pflichtschule unterscheidet.

Die Reflexion bezieht sich dabei nicht nur auf neu hinzukommende Inhalte, sondern auch auf
die aus der Pflichtschule bekannten mathematischen Inhalte: Durch Reflexion soll Ordnung
und Ubersicht geschaffen sowie ein tieferes, wissenschaftspropideutisches Verstindnis dieser
Inhalte entwickelt und so die Fihigkeit zur Kommunikation mit der Allgemeinheit gefordert
und erweitert werden.

Fachspezifische Lebensvorbereitung fiir alle und Orientierung in der eigenen Erfahrungs- und
Lebenswelt sollen durch den Mathematikunterricht weiterfithrender Schulen, also durch eine
iber die eigene Lebenswelt hinausgehende, reflektierte Weltorientierung und eine besondere
Befédhigung zur kommunikativen Vermittlung zwischen Expert(inn)en und der Allgemeinheit,
ergianzt und erweitert werden.

Nicht alle diese bildungstheoretischen Orientierungen lassen sich in einer zentralen sRP
angemessen abbilden (vgl. S. 7), vieles davon wird man den unterrichtlichen Freiriumen
iiberantworten miissen. Eine zentrale sRP kann jedoch und sollte auf das zuvor beschriebene
(reflektierte) Grundwissen und dessen flexible Nutzung (vor allem in Kommunikations-
situationen) fokussieren.
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Ein Modell fiir die zentrale sRP im Schulversuch

Der zunichst recht weitreichend erscheinende inhaltliche und organisatorische Handlungs-
spielraum fiir die Erprobung unterschiedlicher Modelle erfuhr im ersten Projektjahr
Verinderungen und Einschrinkungen dadurch, dass Genehmigungen nur fiir solche
Schulversuchsantrige in Aussicht gestellt wurden, die sich im Rahmen des 2009 zu
beschlieBenden Gesetzes und spiterer Verordnungen bewegen. Fiir das gegenstindliche
Projekt bedeutet dies, dass nur ein Konzept mit vollzentraler sRP auf Basis der geltenden
Lehrpldane und der aktuellen Leistungsbeurteilungsverordnung im Rahmen eines Schul-
versuchs erprobt werden kann.

Die Leistungsbeurteilungsverordnung 1974 liefert in § 14 eine Festlegung der Beurteilungs-
stufen (Noten), die auch der zentralen sRP zugrunde gelegt werden miissen.

Dieser Verordnung entsprechend sind Leistungen, mit denen die lehrplanmifBigen
Anforderungen in wesentlichen Bereichen iiberwiegend erfiillt werden, mit ,,geniigend,
Leistungen, mit denen die lehrplanmiBigen Anforderungen in den wesentlichen Bereichen zur
Gdnze erfiillt werden, mit ,,befriedigend* zu beurteilen. Beim ,,befriedigend* konnen Méngel
in der Durchfiihrung durch merkliche Ansitze zur Eigenstdndigkeit ausgeglichen werden.
Eine sinnvolle Interpretation der ,,wesentlichen Bereiche® ergibt sich mit Hilfe von
Grundkompetenzen: Wer iiber die festgelegten Grundkompetenzen in iiberwiegendem Mal3e
(z. B. 75%) verfiigt, soll mit ,,geniigend*, wer iiber sie zur Ginze (100%) verfiigt, soll mit
,befriedigend* beurteilt werden.

In diesen beiden Notenfestlegungen ist, siecht man von dem kompensatorischen Hinweis beim
,befriedigend” ab, noch nicht die Rede von Leistungen, die {iiber das Wesentliche
hinausgehen, insbesondere Eigenstidndigkeit und selbstindige Anwendung auf neuartige
Situationen erfordern.

Es wird bei der zentralen sRP also einen Teil 1 geben (miissen), der diesen beiden Noten-
festlegungen Rechnung trigt, also auf Grundkompetenzen fokussiert, ohne dabei besondere
Eigenstiandigkeit oder gar Fihigkeiten zur selbstindigen Anwendung des Wissens und
Konnens zu erfordern.

Fiir die Note ,,gut” sind gemil} Leistungsbeurteilungsverordnung Leistungen erforderlich, die
iiber das Wesentliche hinausgehen, insbesondere merkliche Ansdtze zur Eigenstdndigkeit
sowie bei entsprechender Anleitung die Fchigkeit zur Anwendung des Wissens und Konnens
auf neuartige Aufgaben erkennen lassen. Fiir die Note ,,sehr gut* miissen die Leistungen weit
iiber das Wesentliche hinausgehen und deutliche FEigenstindigkeit bzw. Fdhigkeiten zur
selbstindigen Anwendung in neuartigen Situationen zeigen.

Es wird bei der zentralen sSRP somit auch einen Teil 2 geben (miissen), in dem Aufgaben
gestellt werden, die eine gewisse Eigenstindigkeit im Einsatz der Grundkompetenzen sowie
eine selbstindige Anwendung der Grundkompetenzen in neuartigen Situationen erfordern —
wobei zu beachten ist, dass Eigenstidndigkeit und selbstdndige Anwendung in der Verordnung
nicht absolut (zur Génze, bei jeder Aufgabe) gefordert werden.

Diesen Uberlegungen versucht das im Folgenden vorgeschlagene Modell Rechnung zu tragen:
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Ein Modell fiir die zentrale sRP: ,,Grundkompetenzen und selbstindige Anwendung*
Dauer der schriftlichen Priifung: 4 Stunden

Teil 1 (muss nach 120" abgegeben werden)

Inhalt: Aufgaben mit 15 — 25 Items
Teil 2
Inhalt: 6-8 Aufgaben; die Aufgaben zielen (wie jene in Teil 1)

auf Grundkompetenzen ab, sie erfordern jedoch eine
selbstindige Anwendung der Grundkompetenzen in
weniger vertrauten Situationen oder auch weitergehende
Reflexionen; die Aufgabenstellungen sind tendenziell
umfassender und/oder ihre Bearbeitung ist aufwindiger

Benotung der sRP: (jeder der beiden Teile wird mit 100% angesetzt)
Geniigend: mindestens 75% von Teil 1 richtig gelost
Befriedigend: mindestens 75% von Teil 1 richtig gelost
und dariiber hinaus mindestens weitere
25% aus Teil 1 und 2 zusammen

Gut: mindestens 75% von Teil 1 richtig gelost
und dariiber hinaus mindestens weitere
50% aus Teil 1 und 2 zusammen

Sehr gut: mindestens 75% von Teil 1 richtig gelost
und dariiber hinaus mindestens weitere
75% aus Teil 1 und 2 zusammen

In beiden Teilen sind die jeweils gewohnten Hilfsmittel (Technologie, Formelsammlung etc.)
zugelassen, einfache Taschenrechner (mit y', sin, cos, log, In und einem Speicher) sind
Jjedenfalls erforderlich.

Die in den Freiraumen/Schwerpunktsetzungen erbrachten Leistungen gehen iiber die
Note der Abschlussklasse in das Abschlusszeugnis ein.
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Mathematische Grundkompetenzen fiir die Sekundarstufe II

Einfiihrende Hinweise

Die zentrale fachdidaktische Herausforderung des Projekts liegt in der Identifizierung und
Konkretisierung sowie Operationalisierung jener Grundkompetenzen, die auf wesentliche
inhaltliche Bereiche der Mathematik in der Oberstufe fokussieren und aufgrund ihrer fach-
lichen sowie gesellschaftlichen Relevanz grundlegend, unverzichtbar und zugleich einer
punktuellen schriftlichen Uberpriifung zuginglich sind.

Ausgangspunkt und Basis fiir die Identifizierung von derartigen Grundkompetenzen ist der
Lehrplan fiir den Mathematikunterricht an AHS. Ausgehend von den dort festgelegten
Inhaltsbereichen und Inhalten sowie unter Beriicksichtigung der angefiihrten Bildungsziele
sind die fiir die zentrale sSRP relevanten mathematischen Grundkompetenzen auszuhandeln
und festzulegen. Dabei sind neben fachinhaltlichen Aspekten und Zusammenhingen
insbesondere auch bildungstheoretische Uberlegungen (siehe S. 8ff) leitend.

Das Kernstiick der bildungstheoretischen Orientierung der zentralen sRP bildet eine in einem
weiteren Sinne verstandene Lebensvorbereitung, die insbesondere als Befdhigung zur
Kommunikation mit Expert(inn)en und mit der Allgemeinheit gedeutet wird. Eine solche
Kommunikationsfdhigkeit wird als entscheidendes Orientierungsprinzip fiir die Auswahl von
Inhalten und daran gebundener Kompetenzen gesehen.

Wie R. Fischer (2001)" niher ausfiihrt und begriindet, sind verstindiges Grundwissen und
Reflexion(swissen) die zentralen Voraussetzungen fiir eine solche Kommunikationsfdhigkeit.
Es wird bei der Auswahl und Festlegung von Kompetenzen, die bei der zentralen sRP ange-
sprochen werden sollen, also darauf ankommen, jenes Grundwissen und jene Reflexionen
bzw. jenes Reflexionswissen zu identifizieren, die der Kommunikation mit Expert(inn)en oder
mit der Allgemeinheit besonders dienlich sein konnen; Einschrinkungen ergeben sich
allenfalls durch die jeweils geltenden Lehrpldne sowie dadurch, dass nicht alle derartigen
Kompetenzen einer standardisierten schriftlichen Uberpriifung zugiinglich sein miissen.

Die Identifikation von Kompetenzen, die fiir eine gedeihliche Kommunikation mit
Expert(inn)en oder mit der Allgemeinheit notwendig sind, erfordert eine genaue, systema-
tische Analyse vielféltiger entsprechender Kommunikationssituationen.

Eine solche Analyse ist in diesem Rahmen nicht leistbar.

Partiell kann auf einschlidgige Untersuchungen zuriickgegriffen werden (zB bei Funktionen
Kropfl 2007%), in der Regel wird man sich jedoch auf subjektive Wahrnehmungen und
Einschétzungen stiitzen miissen. Dabei konnen die Erfahrungen der Lehrerinnen und Lehrer
wie auch der Schiilerinnen und Schiiler der Pilot- bzw. Versuchklassen, Aushandlungs-
prozesse zwischen diesen und der Projektgruppe, wertvolle Hinweise liefern.

Fischer, R. (2001): Hohere Allgemeinbildung. In: Fischer-Buck, A. u. a. (Hrsg.): Situation —
Ursprung der Bildung. Franz-Fischer-Jahrbuch der Philosophie und Piddagogik 6. Universitits-
verlag, Leipzig, S. 151-161.

Kropfl, B. (2007): Hohere mathematische Allgemeinbildung am Beispiel von Funktionen. Klagen-
furter Beitrdge zur Didaktik der Mathematik, Bd. 8. Profil, Miinchen-Wien, 301 S.

13



Aushandlungsprozesse

Ausgangspunkt und Grundlage dieser Aushandlungsprozesse sind die in den folgenden
Abschnitten dargelegten, im Rahmen des Projekts von der Steuerungs- und Kontrollgruppe
erarbeiteten Vorschldge fiir mathematische Grundkompetenzen.

Die vorgeschlagenen Grundkompetenzen und deren Konkretisierung in Aufgaben werden im
Rahmen der Pilotphase mit den beteiligten Lehrerinnen und Lehrern besprochen und deren
unterrichtliche Umsetzbarkeit sowie Erreichbarkeit diskutiert. (Dabei spielen auch die jeweils
konkreten Erfahrungen mit den Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht eine wichtige
Rolle.) Wesentliche Uberlegungen und Hinweise werden von den Leitern der regionalen AGs
gesammelt, in die Kontroll- und Steuerungsgruppe eingebracht, dort diskutiert und allenfalls
werden entsprechende Revisionen bei den Grundkompetenzen oder deren Konkretisierung in
Aufgaben vorgenommen.

Wichtige Komponenten dieses Evaluierungsprozesses sind auch die vier Pilottests und die
vier Vergleichstests: Die Pilottests und deren Ergebnisse sind sehr konkrete Anldsse, um mit
den Lehrerinnen und Lehrern der Pilotklassen die Relevanz, vor allem aber auch die
Erreichbarkeit der vorgegebenen Grundkompetenzen und die Angemessenheit der Aufgaben-
stellungen zu diskutieren; die Vergleichstests konnen wertvolle Hinweise (vor allem fiir die
zentrale sSRP-M ab 2014) liefern, in welchem Ausmal} die Anforderungen in nicht betreuten
Klassen erfiillt werden.
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Inhaltsbereich Algebra und Geometrie

Bildungstheoretische Orientierung

Die Algebra ist ,,die* Sprache der Mathematik, in der zugleich auch zwei zentrale Ideen der
Mathematik besonders deutlich sichtbar werden: Generalisierung und operative Beweglich-
keit. Variablen lenken die Aufmerksamkeit von speziellen Zahlen hin zu einer definierten
Menge von Zahlen (oder anderen mathematischen Objekten), definierte Operationen er-
moglichen es Variable miteinander zu verkniipfen und so Beziehungen zwischen ihnen dar-
zustellen und schlieBlich stellt die Algebra ein System von Regeln zur formal-operativen
Umformung derartiger Beziehungen zur Verfiigung, wodurch weitere Beziehungen sichtbar
werden.

Fiir das Betreiben von Mathematik ebenso wie fiir die Kommunikation und Reflexion mit und
iiber Mathematik ist ein verstindiger Umgang mit grundlegenden Begriffen und Konzepten
der Algebra unerldsslich. Dies betrifft insbesondere verschiedene Zahlenbereiche, Variable,
Terme, Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen sowie Gleichungssysteme. Ein verstdndi-
ger Umgang umfasst eine angemessene Interpretation dieser Begriffe und Konzepte im je-
weiligen Kontext ebenso wie eine zweckmifBige Verwendung dieser Begriffe und Konzepte
zur Darstellung abstrakter Sachverhalte und deren regelhafte Umformung. Aber auch Refle-
xionen iiber Losungsmoglichkeiten bzw. -fille sowie die (Grenzen der) Anwendbarkeit der
jeweiligen Konzepte sind in entsprechenden Kommunikationssituationen von Bedeutung.

Die Erweiterung des Zahlbegriffs auf Zahlentupel (Vektoren) und die Festlegung von zweck-
mifBigen Regeln zur operativen Verkniipfung dieser neuen mathematischen Objekte fiihrt zu
einer wichtigen Verallgemeinerung des Zahl- bzw. Variablenbegriffs und zur mehrdimen-
sionalen Algebra.

Durch die Einfithrung von Koordinaten ist es mdglich, Punkte in der Ebene oder im Raum zu
verorten, damit geometrische Objekte algebraisch durch Vektoren zu beschreiben und sich so
von rein geometrisch-anschaulichen Betrachtungsweisen (mit Winkel, Linge oder Volumen)
zu 16sen und geometrische Probleme mit Hilfe der Algebra zu behandeln.

Dieser Zusammenhang zwischen Algebra und Geometrie ermdoglicht es aber nicht nur, geo-
metrische Sachverhalte mit algebraischen Mitteln darzustellen (zB Vektoren als algebraische
Darstellung von Pfeilen oder Punkten) und zu bearbeiten, sondern auch umgekehrt, alge-
braische Sachverhalte geometrisch zu deuten (zB Zahlentripel als Punkte oder Pfeile im
Raum) und daraus neue Einsichten zu gewinnen. Solche Deutungen algebraischer Objekte in
der Geometrie wie auch Darstellungen geometrischer Objekte in der Algebra und ein flexibler
Wechsel zwischen diesen Darstellungen bzw. Deutungen sind in verschiedensten Kommuni-
kationssituationen — und somit bildungstheoretisch — von grofer Bedeutung.

In der Trigonometrie interessieren vor allem Beziehungen im rechtwinkeligen Dreieck,
allenfalls Erweiterungen auf allgemeine Dreiecke. Elementare Beziehungen dieser Art sollten
gekannt, komplexere geometrische Zusammenhinge auf diese elementaren Beziehungen
zuriickgefiihrt werden konnen.
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Grundkompetenzen

Grundbegriffe der Algebra

Wissen iiber die Zahlenmengen N, 7, Q, R, C, iiber Beziehungen zueinander und
iber die Darstellung ihrer Elemente verstindig einsetzen konnen

Wissen iiber algebraische Begriffe und deren Bedeutung angemessen einsetzen
konnen: Variable, Terme (Grundrechnungsarten, Potenzen), Formeln, (Un-)
Gleichungen, Gleichungssysteme, Umformungen, Losbarkeit, Begriff des Logarithmus
(Logarithmus-Symbol)

(Un-)Gleichungen und Gleichungssysteme

Terme, Formeln/Gleichungen, Ungleichungen, Gleichungssysteme aufstellen,
umformen und im Kontext interpretieren konnen

Lineare Gleichungen 16sen kénnen

Quadratische Gleichungen in einer Variablen 16sen, Losungen und Losungsfille
geometrisch interpretieren kénnen

Lineare Ungleichungen 16sen, Losungen geometrisch interpretieren konnen

Lineare Gleichungssysteme in zwei Variablen 10sen, Losungen und Losungsfille
geometrisch interpretieren konnen

Vektoren

Vektoren als Zahlentupel verstidndig einsetzen und im Kontext interpretieren konnen

Vektoren geometrisch (als Punkte bzw. Pfeile) interpretieren und verstindig einsetzen
konnen

Definition der Rechenoperationen (Addition, Multiplikation mit Skalar, Skalarmulti-
plikation) kennen, Rechenoperationen (auch geometrisch) deuten konnen

Geraden durch (Parameter-)Gleichungen in R* und R* angeben kénnen

Den Begriff Normalvektor kennen und (geometrisch) interpretieren konnen

Trigonometrie

Definitionen von sin(a), cos(a), tan(o) im rechtwinkeligen Dreieck kennen und ein-
setzen konnen

Rechtwinkelige Dreiecke mithilfe dieser Definitionen auflosen konnen

Definitionen von sin(a), cos(a) fiir a > 90° kennen und einsetzen konnen
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Prototypische Aufgaben — Teil 1

Parallele und normale Geraden

1 3
Gegeben sei die Gerade g: X = (J +1- (4) mitte R.

Aufgabenstellungen (1 Item)

Ermitteln Sie die Gleichung einer zu g parallelen Geraden! Ermitteln Sie die Gleichung
einer zu g normalen Geraden!

Quader
Gegeben sei ein Quader mit der Linge a = 3, der Breite b = 4 und der Hohe h = 5.

Aufgabenstellungen (1 Item)

Zeichnen Sie einen solchen Quader in ein Koordinatensystem!
Geben Sie die Koordinaten der Eckpunkte A und E an!
Geben Sie eine Gleichung der Geraden durch die Punkte A und E an!

Warenlager

In einem Warenlager gibt es n Produkte. Die davon jeweils vorhandenen Mengen sind (in ent-
sprechenden Mengeneinheiten) in einer Liste M = (mj, my, ..., m,) im Computer gespeichert,
die zugehorigen Einkaufspreise pro Mengeneinheit in einer Liste P = (py, p2, ..., Pn)-

Aufgabenstellung (1 Item)

Die angegebenen Listen kann man als Vektoren interpretieren.
Was bedeutet im angegebenen Kontext das Skalarprodukt dieser beiden Vektoren?

Schatten

Die Sonnenstrahlen treffen unter einem Winkel von o auf die Erdoberfliche und bewirken,
dass ein Kirchturm der Hohe h einen Schatten der Lange s wirft.

Aufgabenstellung (1 Item)

Geben Sie eine Formel an, mit der man bei bekanntem Einfallswinkel o und bekannter
Schattenlidnge s die Hohe h des Kirchturms ermitteln kann!
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Lage von Geraden

Gegeben seien die beiden Geraden g: 3 - x +y=4undh:a-x+2-y=b.

Aufgabenstellung (1 Item)

Setzen Sie fiir die beiden Parameter a und b konkrete Zahlen so ein, dass die folgende
Aussage richtig ist:

(1) Fira=....undb=..... gilt: g =2

(i1) Fira=....undb=..... gilt: g parallel zu g;, aber g; # &
(iii)) Fira=....undb=..... gilt: g nicht parallel zu g,

(iv) Fira=....undb=..... gilt: g normal zu g,

Temperatur

In anglikanischen Lindern wird die Temperatur in Grad Fahrenheit angegeben. Die
Umrechnung von Grad Celsius in Grad Fahrenheit kann durch die Gleichung
°F=1,8 - °C + 32 angegeben werden.

Aufgabenstellungen (2 Items)

a) Ermittlen Sie eine Formel zur Umrechnung der Temperatureinheiten von Grad Fahren-
heit in Grad Celsius!

b) Wie viel Grad Fahrenheit entsprechen 100° Celsius?

Wasserstand

Der Wasserstand eines Gartenteichs wird durch Verdunstung und Niederschlag reguliert. Im
Sommer kann mit einer tidglichen Verdunstung von 4 % des am Morgen vorhandenen
Wassers gerechnet werden. Der Gartenteich fasst ca. 320 m3 Wasser.

Aufgabenstellungen (2 Items)

a) Geben Sie eine Formel an, mit deren Hilfe man ermitteln kann, wie viel Wasser der
Teich nach x regenlosen Tagen enthilt!

b) Wie lange muss das schone Wetter dauern, damit nur noch ein Viertel des Wassers
vorhanden ist?
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Ungleichung

Gegeben sei die Ungleichung

Aufgabenstellung (1 Item)

Losen Sie die Ungleichung und veranschaulichen Sie die Losungsmenge!

Quadratische Gleichung
Gegeben sei die Gleichung x2-4 - x + k =0.

Aufgabenstellung (1 Item)

Fiir welche Werte von k hat die Gleichung zwei, eine bzw. keine reelle Losung?

Vektoren

In der unten angefiihrten Tabelle sind einige Aussagen zu Vektoren angefiihrt.

Aufgabenstellung (1 Item)

Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen zutreffend oder nicht zutreffend sind!

zutreffend

nicht
zutreffend

Jedem Punkt der Ebene entspricht genau ein Vektor aus R”.

Jedem Pfeil der Ebene entsprechen unendlich viele Vektoren

aus RZ.

Jedem Vektor aus R* entspricht genau ein Punkt und genau
ein Pfeil der Ebene.

Es gibt unendlich viele Vektoren aus [RZ, denen derselbe
Pfeil der Ebene zugeordnet wird.

Es gibt unendlich viele Pfeile der Ebene, denen derselbe

Vektor aus R? zugeordnet wird.

Es gibt einen Punkt und einen Pfeil der Ebene, denen

derselbe Vektor aus R* zugeordnet wird.
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Prototypische Aufgaben - Teil 11

Quadratische Gleichung

Gegeben ist die quadratische Gleichung a - x2+b-x +c=0mita, b, c € R.

Aufgabenstellung

Beschreiben Sie die moglichen reellen Losungsfille in Abhidngigkeit von den Parametern
a, b, c!

Gleichungssystem

Gegeben sei ein lineares Gleichungssystem in 2 Variablen.

Aufgabenstellungen
a) Beschreiben Sie eine Thnen bekannte Losungsmoglichkeit!

b) Welche Losungsfille konnen auftreten? Wie erkennt man diese bei rechnerischer
Losung des Gleichungssystems?

Zwei Flugzeuge

Gegeben sei ein kartesisches Koordinatensystem im Raum, der Oben Nord
Koordinatenursprung liegt im Tower eines Flughafens. /

X Ost
y |=| Nord
Z Oben

Um 8.00 Uhr befindet sich ein Flugzeug der AUA im Punkt A = (-5; -9; 9,6), eine Minute
spater im Punkt B = (5; 1; 9,6); ein Flugzeug der Lufthansa befindet sich um 8.00 Uhr im
Punkt C = (13; 33; 10), eine Minute spater im Punkt D = (19; 27; 9,8).

Die Lingeneinheit in allen drei Richtungen betrdgt 1 km.

Beide Flugzeuge halten die nichsten Minuten Kurs und Geschwindigkeit.

Aufgabenstellungen
a) Wie schnell fliegen die beiden Flugzeuge?

b) Haben die beiden Flugbahnen einen Schnittpunkt? Werden die beiden Flugzeuge
kollidieren? Begriinden Sie!
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Trapez

Gegeben sei die Formel fiir die Flidche des Trapezes: A =

a+tc
2

-h

Aufgabenstellung

Erldutern Sie, wie man aus der angegebenen Formel Flichenformeln fiir drei andere
bekannte ebene Figuren erhalten kann!

Verkauf

Eine Firma verkauft im Jahr 2009 zwanzig verschiedene Produkte. In der folgenden Tabelle
sind die jeweiligen Verkaufszahlen (Absatz in Stiick) und die Stiickpreise angegeben.

1. Halbjahr 2009 2. Halbjahr 2009
Absatz .. . Absatz .. .
(in Stiick) Stiickpreis (in Stiick) Stiickpreis
Produkt 1 a p1 b, qi
Produkt 2 a P2 b, Q2
Produkt 20 a P20 b2 20
Aufgabenstellungen
a) Stellen Sie den Absatz im ersten Halbjahr als Vektor A und jenen im zweiten Halbjahr

b)

c)

als Vektor B dar, die Stiickpreise entsprechend als Vektoren P bzw. Q! Verwenden Sie
diese Vektoren, um damit Formeln fiir den Erlos E; im ersten Halbjahr, fiir den Erlos
E, im zweiten Halbjahr sowie fiir den Jahreserlos Eqg aufzustellen!

. E, —E
Was bedeutet in diesem Kontext % ?
1

2_E1

Was bedeutet es in diesem Kontext, wenn man fiir einen Wert grofer als 1

1
erhilt, was bedeutet es, wenn man einen negativen Wert erhilt?

Fiir das Jahr 2010 wird (fiir jedes Produkt) eine Absatzsteigerung von 5% im ersten
Halbjahr und von 10% im zweiten Halbjahr erwartet; die Stiickpreise sollen gegeniiber
2009 nicht verdndert werden. Geben Sie eine Formel fiir den fiir das Jahr 2010 zu
erwartenden Jahreserlos E ¢ an!
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Lagebeziehung

Im Schuliibungsheft von Thomas findet man folgende Uberlegungen bzw. Berechnungen:

1 3 8
Gegeben : g:X =(zj+t'[4} P =[3j

Aufstellen von h:

gMh
I: 8+4-s=1+3-¢
Il :3—3-s=2+4+4-t
I: 3't—4-5s=7
Il :4-t+3-s=1
t=1
t=1 in I: s=-—1

Aufgabenstellungen

Was hat Thomas hier berechnet?
Erldutern Sie den Losungsweg, den Thomas in sein Schuliibungsheft geschrieben hat!
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Inhaltsbereich Funktionale Abhingigkeiten

Bildungstheoretische Orientierung

Wenn Expert(inn)en Mathematik verwenden, bedienen sie sich oftmals des Werkzeugs
Funktionen.

Fir eine verstindige Kommunikation ist es daher notwendig, mit der spezifischen
funktionalen Sichtweise verstindig und kompetent umgehen zu konnen. Das meint, die
Aufmerksamkeit auf die Beziehung zwischen zwei (oder mehreren) Groflen in unter-
schiedlichen Kontexten fokussieren zu konnen wie auch, die gingigen Darstellungsformen zu
kennen und mit ihnen flexibel umgehen zu kénnen.

Im Zentrum des mathematischen Grundwissens steht dann das Kennen der fiir die
Anwendungen wichtigsten Funktionstypen: Namen und Gleichungen kennen, typische
Verlaufe von Graphen (er)kennen, zwischen den Darstellungsformen wechseln,
charakteristische Eigenschaften wissen und im Kontext deuten.

Insgesamt sind eher kommunikative Handlungen (Darstellen, Interpretieren, Begriinden)
bedeutsam, manchmal konnen auch konstruktive Handlungen (Modellbildung) hilfreich sein;
mathematisch-operative Handlungen hingegen sind in Kommunikationssituationen von eher
geringer Bedeutung.

Dartiiber hinaus ist (Reflexions-)Wissen um Vor- und Nachteile der funktionalen Betrachtung
sehr wichtig. Hilfreich ist in diesem Zusammenhang das Wissen iiber unterschiedliche Typen
von Modellen (konstruktive, erkldrende, beschreibende).

Wenn die wichtigsten Funktionstypen iiberblickt werden und wichtige Eigenschaften fiir das
Beschreiben von Funktionen bekannt sind (Monotonie, Monotoniewechsel, Wendepunkte,
Periodizitit, Nullstellen, Polstellen), ist die Kommunikation auch auf zunichst unbekannte
Funktionen bzw. Komposition von Funktionen erweiterbar.

23



Grundkompetenzen

Funktionsbegriff, reelle Funktionen, Darstellungsformen und Eigenschaften

Die Begriffe ,,Funktion* und ,reelle Funktion kennen, Beispiele sowie Gegen-
beispiele angeben und erkldren konnen

Verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene
Zusammenhinge als Funktionen betrachten konnen; zwischen diesen Darstellungs-
formen wechseln knnen

Aus Tabellen, Graphenl und Gleichungen (Formeln) Werte(paare) ermitteln konnen

Eigenschaften von Funktionen erkennen, benennen und im Kontext deuten konnen:
Monotonie, Monotoniewechsel (lokale Extrema), Wendepunkte, Polstellen, Periodi-
zitdt, Symmetrie, Schnittpunkte mit den Achsen

Einen Uberblick iiber die wichtigsten Typen mathematischer Funktionen geben, ihre
Eigenschaften vergleichen konnen

Formeln als Darstellung von Funktionen interpretieren und den Funktionstyp zuordnen
konnen

Durch Gleichungen (Formeln) gegebene Funktionen mit mehreren Verdnderlichen im
Kontext deuten konnen, Funktionswerte ermitteln konnen

Die Verwendung der Funktion als konstruktives Modell (z. B. Tarife, Zinseszinsen),
als erklarendes Modell (z. B. Angebot und Nachfrage, Kosten) und als beschreibendes
Modell (z. B. als Trendfunktion) erkennen und zwischen diesen Modelltypen
unterscheiden kénnen

Lineare Funktion [ f(x) =k -x+d ]

Den typischen Verlauf des Graphen kennen

Die Wirkung der Parameter £ und d kennen und die Parameter in unterschiedlichen
Kontexten deuten konnen

Charakteristische Eigenschaften kennen und im Kontext deuten konnen:

flerd) = fix) + ki LEDZIE o)

Xy 1

Die Angemessenheit einer Beschreibung mittels linearer Funktion bewerten konnen

Den Schnittpunkt zweier linearer Funktionsgraphen ermitteln und im jeweiligen
Kontext deuten konnen

Direkte Proportionalitit als lineare Funktion vom Typ f{x) = k - x beschreiben kénnen

Der Graph einer Funktion ist als Menge der Wertepaare definiert. Einer verbreiteten Sprechweise

folgend, nennen wir die grafische Darstellung des Graphen im kartesischen Koordinatensystem
jedoch ebenfalls kurz ,,Graph®.
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Potenzfunktion mit f(x) = a - x* + b, z € Z, oder mit f{x) = a - X +b

Die typischen Verldufe der Graphen kennen

Die Wirkung der Parameter a und b kennen und die Parameter im Kontext deuten
konnen

Indirekte Proportionalitit als Potenzfunktion vom Typ f(x) = a / x (bzw. f{x) = a - x! )
beschreiben konnen

Polynomfunktion [ f(x) = ia[ x']

i=0

Typische Verldaufe von Graphen in Abhingigkeit vom Grad der Polynomfunktion
kennen

Den Zusammenhang zwischen dem Grad der Polynomfunktion und der Anzahl der
Null-, Extrem- und Wendestellen wissen

Exponentialfunktion [ f(x) = a - b* mit a, b € R* bzw. fix) = a - **]

Die typischen Verldufe der Graphen kennen

Die Wirkung der Parameter a und b (bzw. ¢*) kennen und die Parameter in unter-
schiedlichen Kontexten deuten konnen

Charakteristische Eigenschaften (f{x+1) = b - f(x); [¢"]’ = ¢") kennen und im Kontext
deuten konnen

Die Begriffe ,,Halbwertszeit“ und ,,Verdoppelungszeit kennen, die entsprechenden
Werte berechnen und im Kontext deuten konnen

Die Angemessenheit einer Beschreibung mittels Exponentialfunktion bewerten konnen

Lineare Funktion und Exponentialfunktion strukturell vergleichen konnen

Allgemeine Sinusfunktion [ f(x) = a - sin(b - x +c)]

Den typischen Verlauf des Graphen kennen

Die Wirkung der Parameter a, b und ¢ kennen und die Parameter im Kontext deuten
konnen

Wissen, dass die Funktion cos ein Spezialfall der allgemeinen Sinusfunktion ist und
dass gilt: [sin(x)] "= cos(x), [sin(x)] "~ = -sin(x)
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Prototypische Aufgaben — Teil 1

Kraftstoffverbrauch [i] & Erafstoffverbrauch/l 00

In der Grafik ist der Zusammenhang
zwischen der Geschwindigkeit und dem
Kraftstoffverbrauch pro 100 km fiir eine
bestimmte Automarke dargestellt, wenn
im vierten Gang gefahren wird.

T : I : ! : Geschwindighert

e e I

50 100 Tiemh]

Aufgabenstellungen (2 Items)

a) Ab welcher Geschwindigkeit betrigt der Kraftstoffverbrauch mehr als 7 1 pro 100 km?
Wie grof3 ist der Kraftstoffverbrauch bei einer Geschwindigkeit von 120 km/h?
Um wie viel % Kraftstoff verbraucht man weniger, wenn man auf der Autobahn statt
120 km/h nur 100 km/h fahrt?

b) Im fiinften Gang wird ab 80 km/h etwa 20% Treibstoff weniger gebraucht. Skizzieren
Sie die zugehorige Kurve (ab 80 km/h)!

Lineare Modelle

In der folgenden Tabelle sind konkrete Situationen genannt, in denen mit Funktionen der
Form f{x) = k - x + d modelliert wurde.

Aufgabenstellung (1 Item)

Tragen Sie in den entsprechenden Zellen der Tabelle ein, welche Bedeutung k und d dabei
jeweils haben:

Bedeutung von

Anwendung

Tarif-Funktion

Kosten-Funktion

Zeit-Ort-Funktion
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Gleichung — Graph

Veridnderungen der Parameter einer Funktionsgleichung bewirken Veridnderungen des zuge-
horigen Funktionsgraphen.

Aufgabenstellungen (3 Items)

a) Wie veridndert sich der Graph einer Funktion f mit f(x) =a-x +b, a>0, wenn
(i) der Wert von a erhoht wird (b bleibt konstant),
(i1) der Wert von b erhoht wird (a bleibt konstant)?

b) Wie verindert sich der Graph einer Funktion f mit f(x) =a - b*, a>0und b > 1, wenn
(i) der Wert von a erhoht wird (b bleibt konstant),
(i1) der Wert von b erhoht wird (a bleibt konstant)?

¢) Wie verindert sich der Graph einer Funktion f mit f(x) = a - x> +b, a>0, wenn
(i) der Wert von a erhoht wird (b bleibt konstant),
(i1) der Wert von b erhoht wird (a bleibt konstant)?

Weltbevolkerung

Die UNO veroffentlicht mehrere Prognosemodelle fiir die Entwicklung der Weltbevolkerung
ab dem Jahr 2000:

Entwicklung der Weltbevilkerung 1950-2050
Bevilkerung in Mrd.

14
12,8 konstantes
Wachstum
10,6 hruh_L
10 b . VATIADIE |
89 mittlere
Variante
B ....................................... ........I.....-........
niedrige
.74 Variante

(]
[
[
1
1
i
i

vab dem Jalr 2000
! Projektion

0 T T T T I T T T T 1
1950 60 70 80 902000 10 20 30 40 2050
Quelle: UN Population Division; Deutsche Stiftung Weltbevilkerung

Aufgabenstellungen (2 Items)

a) Bei einer der vier Varianten wurde linear modelliert. Welche Variante ist dies? —
Geben Sie die fiir diese Modellierung zu Grunde liegende jdhrliche Bevolkerungs-
zunahme an!

b) Die Variante ,,konstantes Wachstum* basiert auf der Annahme einer konstanten pro-
zentuellen Zunahme pro Jahr. Wie hoch ist diese? Welcher Funktionstyp beschreibt
dieses Wachstum?
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Funktionsgraphen zuordnen

2
Gegeben ist die Formel r = 25"t

firr, s, t,u>0.
u

Aufgabenstellung (1 Item)

Welcher der dargestellten Funktionsgraphen konnte welche der drei im Folgenden be-
schriebenen Funktionen darstellen:

(1) r = f{s), wenn ¢ und u konstant sind

(i1) r = f(t), wenn s und u konstant sind

(iii))  r = f{u), wenn s und ¢ konstant sind

2. Achse 2. Aohse
f5
f)
1. Achse 1. Achse
o 0
2. Lohse 2. Lohse
fy
f,
5 1. Lchse 1. Lehse
o
Halbwertszeit

Pro Tag zerfallen 5,2% des radioaktiven Isotops Barium-140.
In Physikbiichern wird eine Halbwertszeit von 13 Tagen angegeben.

Aufgabenstellung (1 Item)

Uberpriifen Sie, ob die angegebenen Werte zusammenpassen!
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Funktionseigenschaften

In der Kopfzeile der unten angegebenen Tabelle sind die Gleichungen verschiedener
Funktionen angegeben. In der linken Spalte sind Eigenschaften von Funktionen angefiihrt, die
den angegebenen Funktionen zuzuordnen sind.

Aufgabenstellungen (3 Items)

Fiigen Sie in jeder Zelle der Tabelle ein ,,ja* ein, wenn die Funktion diese Eigenschaft hat,
andernfalls fiigen Sie ein ,,nein* ein!

fO=x*f)=x|fxX)=x7|f(x)=x"| f(x)=e"| f(x) =sin(x)

monoton fallend fiir x > 0

monoton steigend fiir x > 0

periodisch

alle Funktionswerte >0
(im groBtmoglichen
Definitionsbereich)
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Prototypische Aufgaben — Teil 11

Anhalteweg

In der Fahrschule lernt man, dass sich der ; S

Anhalteweg als Summe von Reaktionsweg und 494
Bremsweg darstellen ldsst. Dabei wird der
Reaktionsweg durch eine lineare Funktion, der
Bremsweg durch eine quadratische Funktion
modelliert.
In nebenstehender Grafik ist die Modellierung T
veranschaulicht. 501
40 4

90~
204
0+

30 4
204
10 -+

10 20 30 40 50 60 70 80 90 vin km/h

Aufgabenstellung

Finden Sie eine Gleichung, aus der man die in der Grafik angegebenen Werte fiir den
Anhalteweg erhilt!

Typen von Funktionen

Lineare Funktionen, Exponential- und Logarithmusfunktionen, Potenz- und Polynom-
funktionen und Winkelfunktionen sind wichtige Typen von Funktionen.
Aufgabenstellung

Erldutern Sie, was man unter einer ,,Funktion* versteht! — Fertigen Sie eine Ubersicht an,
in der Gleichungen, typische Graphen und charakteristische Eigenschaften dieser Typen
von Funktionen vergleichend gegeniibergestellt werden!
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Asien

Die folgende EXCEL-Grafik zeigt die Bevolkerungsentwicklung Asiens sowie die Gleichung
und den Graph einer linearen bzw. exponentiellen Trendfunktion.

Hinweis: Trendfunktionen sind Funktionen, die den Verlauf (hier die Bevolkerungsentwicklung)
ndherungsweise beschreiben.

Bevélkerungsentwicklung Asiens
5000
y = 3E-15g0.020x
4500 ‘
T4
L4
4
4000 ’
4
3500 ."
5 /,//y — 47,574x - 91581
é’ 3000 =
= ol
£ .
g) 2500 ’9
2 .
Q
= 2000 o
:0 =
2 /
(1]
1500 2
L
L 2
1000
500
0 T T T T T T T
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Aufgabenstellungen

a) Welche Bedeutung hat in der angegebenen linearen Gleichung die Zahl 47,5747
Wie interpretieren Sie die in der linearen Gleichung angegebene Zahl -915817?

b) Wenn man bei der Ermittlung des Trends nur die Bevolkerungszahlen fiir 1990 und
1998 beriicksichtigen mochte, wird man eine Gerade durch die beiden entsprechenden
Punkte legen. Geben Sie eine Gleichung dieser Trendgeraden an! Zeichnen Sie diese
Gerade in der obigen Grafik ein und lesen Sie aus der Grafik ab, um wie viel sich der
damit ermittelte Prognosewert fiir das Jahr 2010 von jenem unterscheidet, den man mit
der von EXCEL ermittelten Trendgeraden erhélt!

¢) Wie interpretieren Sie die in der exponentiellen Gleichung angegebene Zahl 0,0209?
Der Wert ,,3E-15* ist gerundet. Geben Sie ihn genauer an unter der Annahme, dass der
Bevolkerungswert im Jahr 1970 genau 2000 (Millionen) betragen hat!
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Fixkosten

Der folgende Text wurde einem ,,Handbuch zur Wirtschaftskunde

«l
“ entnommen.

Fixkosten sind unabhidngig vom Beschaftigungsgrad. Sie fallen in gleichem
AusmaB an, ob nun mehr oder weniger produziert wird.

a) Absolut fixe Kosten verdndern sich auch bei groBen Beschaftigungsschwan-
kungen nicht. Beispiele: Grundsteuer fiir das Betriebsgrundstiick, Personalkosten
fiir den Portier, Kosten der Beheizung.

b) Sprungfixe Kosten steigen plotzlich an, wenn ein bestimmtes Limit tiberschrit-
ten wird. Beispiele: Kosten fiir eine zusétzliche Maschine, wenn die Kapazitat der
bisherigen nicht mehr ausreicht. Kosten fiir eine weitere Sekretérin, wenn die bis-
herige durch die zahlreichen Kundenanfragen iiberlastet ist.

Die Stiickkosten sind bei steigender Erzeugungsmenge fallend, was man Fixkosten-
degression nennt. Je groBer die Erzeugungsmenge ist, desto geringer ist der Anteil
der Fixkosten, den das einzelne Produkt zu tragen hat; es wird sozusagen immer
Lbilliger*. Bei fallender Produktion ergibt sich die gegenteilige Wirkung, die soge-
nannte Fixkostenprogression. Das einzelne Produkt hat in diesem Fall einen groBe-
ren Anteil der Fixkosten zu tragen und wird somit ,teurer”, d.h. es verursacht
hohere Kosten. Beispiel: Fixkosten 800 000,— S. Bei 5 000 Stiick 160,— S pro Stiick,
bei 8 000 Stiick 100,— S pro Stiick, bei 4 000 Stiick 200,~ S pro Stiick.”)

Abb. 11: Fixkosten

Kosten A Kosten/Stlick a) Absolut fixe Kosten
100 000,— 100,—
50 000,— 50,—
_ Erzeugungs- _ Erzeugungs-
0 Tt T T s000 ‘menge o T T T Eveg ‘menge
in Stick in Stick
Kosten A Kosten/Stiick b) Sprungfixe Kosten
600 000,
400 ooo,‘—f 200,~ m
200 000,— 100,—
_ Erzeugungs- __ Erzeugungs-
0 T T T 5000 ‘menge i A " 5000 ‘menge
in Stiick in Stuck

Aufgabenstellungen

Im vorliegenden Text wird der Verlauf der Stiickkostenkurve fiir den Fall der absolut fixen

Kosten ausfiihrlich erklért, fiir den Fall der sprungfixen Kosten nicht.

Schreiben Sie einen Text, der den Verlauf der Stiickkostenkurve fiir den Fall der

sprungfixen Kosten dhnlich ausfiihrlich erklért!

Erkldren Sie, warum die ,,Spriinge* in der Stiickkostenkurve bei hoheren Erzeugungs-

mengen in der Regel immer kleiner werden!

2

Malcik, W. (Hrsg.) (1997): Wirtschaftskunde Osterreichs. Handbuch zur Wirtschaftskunde, Teil 3,

2. Auflage. Ed. Holzel, Wien, S. 35.
Das ,,S* steht fiir Schilling — heute wiirde man in Euro argumentieren.
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Inhaltsbereich Analysis

Bildungstheoretische Orientierung

Die Analysis stellt Konzepte zur formalen, kalkulatorischen Beschreibung von diskretem und
stetigem Anderungsverhalten bereit, die nicht nur in der Mathematik, sondern auch in vielen
Anwendungsbereichen von grundlegender Bedeutung sind. Die Begriffe Differenzenquotient
bzw. Differentialquotient sind allgemeine mathematische Mittel, dieses Anderungsverhalten
von GroBen in unterschiedlichen Kontexten quantitativ zu beschreiben, was in vielen
Sachbereichen auch zur Bildung neuer Begriffe genutzt wird.

Im Sinne der Kommunikationsfahigkeit mit Expert(inn)en wird es daher wichtig sein, diese
mathematischen Begriffe in diversen Anwendungsféllen deuten zu konnen, dariiber hinaus
aber auch allfillige Zusammenhinge von Fachbegriffen auf der Basis der hier genannten
mathematischen Konzepte zu erkennen (zB den Zusammenhang Ladung — Stromstirke in der
Physik oder allgemein den Zusammenhang von Bestands- und Flussgro3en). Im Rahmen von
hoherer Allgemeinbildung sollte die Analysis somit einen wesentlichen Beitrag zu einem
verstindigen Umgang mit den entsprechenden Fachbegriffen leisten, der sich nicht nur auf die
Kommunikation mit Expert(inn)en beschriankt. Manche der hier angesprochenen Begriffe
werden auch umgangssprachlich gebraucht (zB Momentangeschwindigkeit, Beschleunigung,
Zerfallsgeschwindigkeit, progressives Wachstum). Im Sinne einer Kommunikation mit der
Allgemeinheit ist es fiir einen allgemeingebildeten Menschen daher auch wichtig, bei einer
allfalligen Explikation der Fachbegriffe auf deren mathematischen Kern zuriickgreifen zu
konnen. (Was bedeutet eine ,,momentane* Anderung einer bestimmten Grofie?)

Der hinsichtlich der Kommunikationsfahigkeit mit Expert(inn)en zentrale Begriff der Integral-
rechnung ist das bestimmte Integral. Es ist wichtig zu wissen, was das dahinter stehende
Konzept allgemein in der Mathematik und konkret in diversen Anwendungssituationen leistet.
Daraus ergibt sich einerseits, dass man das bestimmte Integral als Grenzwert einer Summe
von Produkten in verschiedenen Kontexten deuten kann, andererseits aber auch, dass man die
typischen Anwendungsfille des bestimmten Integrals allgemein beschreiben und den Begriff
selbst in verschiedenen Kontexten zur Darstellung entsprechender Zusammenhinge ver-
wenden kann (zB die physikalische Arbeit als Wegintegral der Kraft).

Die mathematische Darstellung der einzelnen Begriffe ist im Allgemeinen eine symbolische,
wobei die Zeichen auch eine bestimmte Bedeutung innerhalb des Kalkiils haben. Fiir die
Zuganglichkeit elementarer Fachliteratur ist ein verstindiger Umgang mit diesem
Formalismus notwendig, d. h., die zum Teil unterschiedlichen symbolischen Darstellungen
des Differentialquotienten, der Ableitungsfunktion sowie des bestimmten Integrals sollten als
solche erkannt, im jeweiligen Kontext gedeutet und auch eigenstindig als Darstellungsmittel
eingesetzt werden konnen. Man soll wissen, dass mit Zeichen auch gerechnet wird und was
im konkreten Fall damit berechnet wird; die Durchfiihrung der Rechnung selbst kann aber
weitgehend den Expert(inn)en, zB Computern, iiberlassen bleiben. Es geniigt, sich auf die
einfachsten Regeln des Differenzierens zu beschrinken, zumal neben der symbolischen
Darstellung der Begriffe auch die graphische Darstellung der entsprechenden Funktionen zur
Verfiigung steht, an denen die relevanten Eigenschaften und Zusammenhénge erkannt und
auch quantitativ abgeschitzt werden konnen.
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Grundkompetenzen

Anderungsmafe

e Absolute und relative (prozentuelle) AnderungsmaBe unterscheiden und angemessen
verwenden kénnen

e Den Zusammenhang Differenzenquotient (mittlere Anderungsrate) — Differential-
quotient (,,momentane* Anderungsrate) auf der Grundlage eines intuitiven Grenzwert-
begriffes kennen und damit (verbal und auch in formaler Schreibweise) beschreiben
konnen

¢ Den Differenzen- und Differentialquotienten in verschiedenen Kontexten deuten und
entsprechende Sachverhalte durch den Differenzen- bzw. Differentialquotienten
beschreiben kdnnen

e Das systemdynamische Verhalten von Groen durch Differenzengleichungen
beschreiben bzw. diese im Kontext deuten konnen
Regeln fiir das Differenzieren
e FEinfache Regeln des Differenzierens kennen und anwenden konnen: Potenzregel,
Summenregel, Regeln fiir [kf{x)]” und [f(kx)]’
Ableitungsfunktion / Stammfunktion
® Den Begriff Ableitungsfunktion / Stammfunktion kennen

® Den Zusammenhang zwischen Funktion und Ableitungsfunktion (bzw. Funktion und
Stammfunktion) in deren grafischer Darstellung erkennen und beschreiben kénnen

e FEigenschaften von Funktionen mit Hilfe der Ableitung(sfunktion) beschreiben konnen:
Monotonie, lokale Extrema, Links- und Rechtskriimmung, Wendestellen
Summation und Integral

e Den Begriff des bestimmten Integrals als Grenzwert einer Summe von Produkten
deuten und beschreiben konnen

e Das bestimmte Integral in verschiedenen Kontexten deuten und entsprechende
Sachverhalte durch Integrale beschreiben konnen
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Prototypische Aufgaben — Teil 1

Eigenschaften von Funktionen

In der Abbildung sind die Graphen von sechs Funktionen dargestellt.

N s

S Js

Aufgabenstellung (1 Item)

Welche der dargestellten Funktionen haben folgende Eigenschaft?
E:: f'(x)>0 fiir alle x aus dem Intervall [-1; 3]

E,: f'(0)>0
E;: f hat mindestens eine lokale Extremstelle im Intervall [-1; 3]

E4: f"(x)>0 fiir alle x aus dem Intervall [-1; 3]
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Hefewachstum

In der Grafik ist das Wachstum einer Hefekultur dargestellt (Zeitangaben in Stunden;

Hefemenge in mg).
Hefewachstum

hinmg

600

400 |

200 F

100 |

1 L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1 t in Sld
20

Aufgabenstellungen (3 Items)

a) Schitzen Sie die ungefdhre Lage des Wendepunktes ab und zeichnen Sie ihn in der
Grafik ein!

b) Schitzen Sie ab, wie grof3 die Wachstumsgeschwindigkeit an der Wendestelle ist!

c) Deuten Sie den Wendepunkt im Hinblick auf die Wachstumsgeschwindigkeit!

Bewegung

Die Bewegung eines Korpers werde durch die Geschwindigkeitsfunktion v mit v(¢) = 36 —¢*

beschrieben.

Aufgabenstellungen (3 Items)

a) Stellen Sie die Funktion v fiir 0 <7 <6 graphisch dar und beschreiben Sie fiir dieses
Zeitintervall die Bewegung!

b) Wie groB ist die mittlere Anderungsrate der Geschwindigkeit im Intervall [2; 5]?
Berechnen Sie v'(4) und interpretieren Sie das Ergebnis im Kontext!

c) Stellen Sie den Weg des Korpers in den ersten sechs Sekunden durch ein Integral dar!
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Einkommenssteuer (nach R. Fischer und G. Malle') 1

Es sei s:et> s(e) die Funktion, die jedem Einkommen

e die zugehorige Einkommenssteuer s zuordnet; e; sei
dabei ein bestimmtes Einkommen (siche Grafik).

\/

Aufgabenstellungen (2 Items)

€

a) Interpretieren Sie die Terme T;: e, —s(e,) und T»:

b) s’(e) wird als Grenzsteuersatz bezeichnet. Erklidren Sie diesen Begriff!

Einkommensverteilung (nach R. Fischer und G. Malle')

Die Anzahl der erwachsenen Menschen einer bestimmten Region mit dem monatlichen
Einkommen e werde durch die stetige Funktion a: e — a(e) modelliert (Verlauf des Graphen

siehe Abbildung), das hochste Einkommen sei € 10.000,-.

a

m

1 1 !

e
2000 4000 6000 8000 10000

Aufgabenstellungen (2 Items)

10000

a) Was bedeutet I a(e)de ?
0

b) Stellen Sie durch ein entsprechendes Integral dar, wie viele Menschen dieser Region
monatlich mehr als € 4.000,- verdienen!

' Fischer, R. und Malle, G. (2004): Mensch und Mathematik. Eine Einfiihrung in didaktisches Denken
und Handeln. Klagenfurter Beitrdge zur Didaktik der Mathematik, Bd. 5. Profil, Miinchen-Wien, S.
251.
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Satellit

Die physikalische Arbeit W, die man zum Heben
eines Korpers um eine bestimmte Strecke s
benotigt, wird durch das Produkt aus dieser
Strecke s und der Gewichtskraft G berechnet.

Bei groBeren Hohen ist die Abnahme der
Gewichtskraft G mit der Entfernung r vom
Erdmittelpunkt zu beriicksichtigen (Die Grafik
zeigt den Verlauf von G fiir r>r,, wobei rg der

Erdradius ist.)

Aufgabenstellung (1 Item)

Stellen Sie jene Arbeit W, die notwendig ist, einen Satelliten von der Erdoberflédche aus in
den Abstand d =3r, vom Erdmittelpunkt zu bringen, durch eine entsprechende Formel
dar und kennzeichnen Sie diese Arbeit W in der Grafik!
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Prototypische Aufgaben — Teil 11

Medikamentenkur

Einem Patienten wird téglich iiber eine Infusion 4 mg eines Wirkstoffes verabreicht. Wihrend
24 Stunden werden 40% dieser Substanz im Blut abgebaut. Es sei x, die Menge des
Wirkstoffes im Blut des Patienten am Tag n der Medikamentenkur, gemessen jeweils nach
Verabreichung der Infusion. Man kann davon ausgehen, dass der Patient vor der Kur nichts
von diesem Wirkstoff im Blut hatte.

Aufgabenstellungen

a) Beschreiben Sie den Verlauf von x, wihrend der Medikamentenkur durch eine ent-
sprechende Differenzengleichung!

b) Stellen Sie den Verlauf von x, wihrend der Medikamentenkur graphisch dar. Tragen
Sie dazu die entsprechenden Werte in das Diagramm ein!

mg
lal
1:=F

of

oL 1 L 1 L 1 n Tage

c) Begriinden Sie, warum die Menge x, den Wert von 10 mg nicht iibersteigt!

. T . X, =X .
d) Interpretieren Sie die beiden Terme T;: x, —x, , bzw. To: —“——"= im Kontext!
x

n—1
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Einkommenssteuer (nach R. Fischer und G. Malle')

Es sei s:er> s(e) die Funktion, die jedem Ein-
kommen e die zugehorige Einkommenssteuer s zu-
ordnet (siehe Grafik). e¢; sei ein bestimmtes Ein-
kommen, und Ae jener Betrag, um den sich das Ein-
kommen im Zuge einer Gehaltserhohung vergrof3ert.

Aufgabenstellungen
s(e, +Ae)—s(e,)

A im gegebenen Kontext!
e

a) Interpretieren Sie den Ausdruck

s(e, +Ae)—s(e,) S s(e,)

im gegebenen Kontext!
Ae e

b) Interpretieren Sie die Ungleichung

c) In den meisten Steuersystemen gilt fiir Einkommen {iber einer bestimmten
Einkommensgrenze: s”'(¢) =0 . Was bedeutet das?

Einkommensverteilung (nach R. Fischer und G. Malle')

Die Anzahl der erwachsenen Menschen einer bestimmten Region mit dem monatlichen
Einkommen e werde durch die stetige Funktion a : e — a(e) modelliert (Verlauf des Graphen

siche Abbildung), das héchste Einkommen sei € 10.000,-.

a

- e
2000 4000 6000 8000 10 000

Aufgabenstellungen

m 10000
a) Interpretieren Sie die Gleichung ja( e)de =3 J.a( e )Jde im vorliegenden Kontext!
0 0

4000
b) Was wird mit dem Integral j e - a(e)de berechnet?
2000

c) Stellen Sie durch ein entsprechendes Integral dar, wie grof3 das gesamte monatliche
Einkommen jener Bevolkerungsgruppe ist, die mehr al 4000 Euro verdient!

' Fischer, R. und Malle, G. (2004): Mensch und Mathematik. Eine Einfiihrung in didaktisches Denken
und Handeln. Klagenfurter Beitridge zur Didaktik der Mathematik, Bd. 5. Profil, Miinchen-Wien, S.
251.
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Inhaltsbereich Wahrscheinlichkeit und Statistik

Bildungstheoretische Orientierung

Mathematiker(innen) wie auch Anwender(innen) bedienen sich hiufig der Begriffe, der
Darstellungsformen und der (grundlegenden) Verfahren der Beschreibenden Statistik, der
Wahrscheinlichkeitstheorie und der SchlieBenden Statistik. Fiir den allgemeingebildeten
Laien und die allgemeingebildete Laiin wird es im Hinblick auf die Kommunikationsfihigkeit
vor allem darauf ankommen, die stochastischen Begriffe und Darstellungen im jeweiligen
Kontext angemessen interpretieren und deren Aussagekraft bzw. Angemessenheit einschiitzen
und bewerten zu konnen.

Die eigenstindige Erstellung von statistischen Tabellen und Grafiken wird sich auf Situa-
tionen geringer Komplexitidt und auf einfache Grafiken beschrinken (zB bei der Kommuni-
kation mit der Allgemeinheit), fiir die Ermittlung statistischer Kennzahlen (Zentral- und
Streuungsmafe) gilt Ahnliches.

Auch bei der Wahrscheinlichkeit kann man sich auf grundlegende Wahrscheinlichkeits-
interpretationen, auf grundlegende Begriffe (ZufallsgroBBe, Wahrscheinlichkeitsverteilung,
Dichte- und Verteilungsfunktion, Erwartungswert und Varianz/Standardabweichung) und
Konzepte (Binomialverteilung, Normalverteilung) sowie einfachste Wahrscheinlichkeits-
berechnungen beschrinken; wichtig hingegen erscheint es, Wahrscheinlichkeit als eine (vom
jeweiligen Informationsstand) abhiingige Modellierung und Quantifizierung des Zufalls sowie
als unverzichtbares Bindeglied zwischen den beiden Statistiken zu verstehen.

Der Begriff der (Zufalls-)Stichprobe ist bereits bei der Wahrscheinlichkeit, aber natiirlich
auch in der SchlieBenden Statistik grundlegend und zentral.

Von den zwei grundlegenden Konzepten der SchlieBenden Statistik, dem Testen von
Hypothesen und der Hochrechnung (Konfidenzintervall), ist die Hochrechnung praktisch von
besonderer Bedeutung. Im Hinblick auf die Kommunikationsfihigkeit wird es auch hier
weniger darum gehen, Konfidenzintervalle zu ermitteln, sondern vorrangig darum, Ergebnisse
dieses Verfahrens im jeweiligen Kontext angemessen zu deuten und zu bewerten. Dabei
spielen Begriffe wie Sicherheit/Irrtumswahrscheinlichkeit und deren Zusammenhang mit der
Intervallbreite (,,Genauigkeit”) und dem Stichprobenumfang eine zentrale Rolle, sodass ent-
sprechende Kompetenzen unverzichtbar sind.
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Grundkompetenzen

Beschreibende Statistik

Werte aus tabellarischen und elementaren grafischen Darstellungen (Stab-. Kreis-,
Linien-, Streudiagramm, Prozentstreifen, Kastenschaubild) ablesen (bzw. zusammen-
gesetzte Werte ermitteln) und im jeweiligen Kontext angemessen interpretieren
konnen

Tabellen und einfache statistische Grafiken erstellen, zwischen Darstellungsformen
wechseln konnen

Stiarken, Schwichen und Manipulationsmoglichkeiten statistischer Grafiken nennen
und in Anwendungen beriicksichtigen konnen

Statistische Kennzahlen (absolute und relative Hiufigkeiten; arithmetisches Mittel,
Median, Modus; Quartile, Perzentile; Spannweite, Quartilabstand und empirische
Varianz/Standardabweichung) im jeweiligen Kontext angemessen deuten konnen; die
angefithrten Kennzahlen fiir einfache Datensitze ermitteln konnen; wichtige
Eigenschaften des arithmetischen Mittels, des Median und der Quartilen angeben und
nutzen, die Entscheidung fiir die Verwendung einer bestimmten Kennzahl begriinden
konnen

Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit als Instrument zur Modellierung des Zufalls angemessen
verwenden bzw. deuten konnen; Wahrscheinlichkeit als relativer Anteil und als
relative Haufigkeit in einer Versuchsserie anwenden und interpretieren konnen

Begriff und Schreibweise bedingter Wahrscheinlichkeiten kennen und interpretieren
konnen; bedingte Wahrscheinlichkeiten sowie Additions- und Multiplikationsregel
intuitiv anwenden konnen

Begriff und Zweck von Stichproben sowie die Stabilisierung der relativen Hiufig-
keiten (empirisches Gesetz der grolen Zahlen) in ihrer fiir die Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Schlieenden Statistik grundlegenden Bedeutung erkldren konnen

Die Gleichungskette

relative Hdufigkeit eines Ereignisses E in einer Stichprobe = Wahrscheinlichkeit von E =
relativer Anteil einer Teilmenge A in der Grundgesamtheit

interpretieren konnen und als Grundidee der Wahrscheinlichkeitsrechnung bzw. der
SchlieBenden Statistik erkldren konnen

Die Begriffe ZufallsgroBe, Wahrscheinlichkeitsverteilung (binomialverteilter Zufalls-
groBBen), Dichte- wund Verteilungsfunktion (normalverteilter ZufallsgroBBen),
Erwartungswert sowie Varianz/Standardabweichung in Kommunikationssituationen
verstindig deuten bzw. einsetzen konnen, Erwartungswert und Varianz/Standard-
abweichung binomialverteilter Zufallsgroen ermitteln konnen
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Situationen erkennen und beschreiben konnen, in denen mit Binomialverteilung bzw.
mit Normalverteilung modelliert werden kann

Symmetrische Intervalle um den Erwartungswert (,,Schitzbereiche* fiir Zufalls-
variable) als wichtiges Mittel zur Beschreibung des Verhaltens von Stichproben
kennen; Schitzbereiche fiir relative Haufigkeiten (bei Modellierung mit Binomial-
oder Normalverteilung) ermitteln konnen, den Zusammenhang zwischen Stichproben-
grole, Intervallbreite und Sicherheit allgemein beschreiben und in konkreten
Situationen erldutern konnen

Schlieflende Statistik

Konfidenzintervalle im jeweiligen Kontext interpretieren konnen; Zusammenhang
zwischen Sicherheit und Intervallbreite kennen und bei der Modellierung angemessen
beriicksichtigen konnen; Formel(n) fiir die Stichprobengrofe interpretieren (Zusam-
menhang mit Sicherheit, Intervallbreite und Stichprobenparameter) und erforderliche
Stichprobengrofle daraus ermitteln konnen; Konfidenzintervalle fiir relative Anteile in
der Grundgesamtheit ermitteln konnen
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Prototypische Aufgaben — Teil 1

Lotterien

Die folgenden Grafiken zeigen die Umsidtze bzw. die ausbezahlten Spielgewinne
osterreichischer Lotterien in den Jahren 2000-2007 sowie den Anteil der einzelnen Lotterien
am Umsatz des Jahres 2007.

Die dsterreichischen Lotterien

in Mrd Euro i i
— Umsatz == aushezahite Spielgewinne Antellam Umsatz 2007 Ini5%

200 207

'’ @

win2day.at

=

Vertriehskosten
Steuern
Administration
Unternehmensgewinn
u. a,

WINWIN

Euro-Millionen

Sonstig

Joker

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Q.: Gsterreichische Lotterien, Q.1 APA/ Osterreichische Lottetien.

Quelle: Osterreichs Wirtschaft im Uberblick

Aufgabenstellungen (4 Items)

a) Wie hoch war der Umsatz (in €) der Osterreichischen Lotterien im Jahr 20007?
In welchem Jahr iiberschritten die ausbezahlten Spielgewinne erstmals die Milliarden-
grenze (in €)?

b) In welchem Jahr stiegen die ausbezahlten Spielgewinne gegeniiber dem Vorjahr am
starksten (d. h., um den groften Betrag)?
In welchem Jahr war die prozentuelle Umsatzsteigerung gegeniiber dem Vorjahr am
hochsten?

¢) Welcher Umsatz (in €) wurde von win2day.at im Jahre 2007 erzielt?

d) Der Anstieg der Spielgewinne erscheint in der Grafik recht steil. Zeichnen Sie mit den
vorliegenden Daten ein Liniendiagramm, in dem der Anstieg der Spielgewinne
deutlich flacher erscheint.
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Jahreseinkommen von Arbeiterinnen und Arbeitern

Im Jahre 2007 betrug das arithmetische Mittel der Netto-Jahreseinkommen der 529.157
Osterreichischen Arbeiterinnen € 8.837.-, jenes der 987.442 &sterreichischen Arbeiter
€ 15.638,-.

Aufgabenstellung (1 Item)

Ermitteln Sie das arithmetische Mittel der Netto-Jahreseinkommen aller 1,516.599
osterreichischen Arbeiter(innen)!

Einkommen von Mitarbeiterinnen eines Unternehmens

Im folgenden Kastenschaubild wird die Verteilung der Netto-Jahreseinkommen der 15
Mitarbeiterinnen eines Unternehmens veranschaulicht.

Euro
25000 -

20000 +

15000 -

10000 - _—

5000 -

0! Mitarbeiterinnen

Aufgabenstellungen (2 Items)

a) Formulieren Sie anhand des Kastenschaubilds mindestens drei konkrete Aussagen
iiber die (Verteilung der) Netto-Jahreseinkommen der 15 Mitarbeiterinnen!

b) Das arithmetische Mittel der 15 Netto-Jahreseinkommen betrigt € 15.200,-. Wie hoch
ist das arithmetische Mittel, wenn man den Ausreifer nicht mitrechnet?
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Schneefiille

Ein Meteorologe meint, die Wahrscheinlichkeit, dass es im Land Salzburg im Mérz schneit,
sei 70%.

Aufgabenstellung (1 Item)

Kreuzen Sie an, welche der folgenden Aussagen die Bedeutung der Aussage des Meteoro-
logen am besten wiedergibt! (Nur eine Aussage ankreuzen!)

L]

Im Mirz schneit es in 70% aller Salzburger Gemeinden.

[

Die Wahrscheinlichkeit von 70 % ist grofer als %2, daher
schneit es im Land Salzburg im Mirz sicher jedes Jahr.

L]

Im Land Salzburg schneit es an 70 % aller Mirztage.

[

Man hat iiber viele Jahre fiir das Land Salzburg
Aufzeichnungen gemacht, aus denen hervorgeht,
dass es in ca. 70 % aller Jahre im Mirz Schneefall gab.

Es ist sicher, dass es in Salzburg in 7 der kommenden []
10 Jahre im Mérz schneien wird.

Im Land Salzburg gibt es 70 % aller Schneefille im []
Miirz.
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Das empirische Gesetz der grofien Zahlen

Das empirische Gesetz der groBen Zahlen (eGgZ) ist eine wesentliche Grundlage der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und der Schlieenden Statistik.

Aufgabenstellung (1 Item)

Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen zutreffend oder nicht zutreffend sind:

trifft zu trifft nicht zu

Das eGgZ besagt, dass die relativen Haufigkeiten [] []
fiir das Eintreten eines Ereignisses mit jeder Erhohung

der Versuchsanzahl immer niher an einen bestimmten

Wert (= Grenzwert der relativen Haufigkeiten) heran-

riicken.

Das eGgZ besagt, dass grole Schwankungen der [] []
relativen Héiufigkeiten fiir das Eintreten eines

Ereignisses mit zunehmender Versuchsanzahl

immer seltener (,,unwahrscheinlicher*‘) werden.

Das eGgZ ist Grundlage fiir die Interpretation der [] []
Wahrscheinlichkeit als relativer Anteil in der
Grundgesamtheit.

Das eGgZ ist Grundlage fiir die Interpretation der [] []
Wahrscheinlichkeit als relative Haufigkeit in einer
Versuchsserie.
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Anteil an Maturantinnen und Maturanten

Eine Statistikerin hat Daten zum Bildungsstand zufillig ausgewihlter Osterreicherinnen und
Osterreicher (im Alter von 19 Jahren und dariiber) erhoben und fiir den Anteil jener
Osterreicher(innen), deren hochster Bildungsabschluss die Matura darstellt, das 95%-
Konfidenzintervall [0,234; 0,290] ermittelt.

Aufgabenstellung (1 Item)

Welche Information liefert dieses Konfidenzintervall?

Stichprobengrofie

Mit Hilfe einer Zufallsstichprobe soll ermittelt werden, wie viele Wiener Jugendliche im Alter
von 18 Jahren tédglich Alkohol konsumieren. Das Ergebnis soll mit einer Genauigkeit von
+2% und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% angegeben werden.

Eine Statistikerin berechnet, dass dafiir ca. 2400 zufillig ausgewihlte Wiener Jugendliche
befragt werden miissen.

Aufgabenstellung (1 Item)

Kreuzen Sie bei jeder der folgenden Aussagen an, ob sie zutreffend oder nicht zutreffend
ist!

trifft zu trifft nicht zu

Wenn man (bei Genauigkeit +2%) die Irrtums- [] []
wahrscheinlichkeit erhoht (zB auf 10%), dann
miisste man mehr als 2400 Jugendliche befragen.

Wenn man (bei Irrtumswahrscheinlichkeit 5%) [] []
die verlangte Genauigkeit erhoht (zB auf +1%),
dann miisste man mehr als 2400 Jugendliche befragen.

Wiirde man die Befragung in der viel kleineren Stadt [] []
Salzburg durchfiihren, so kiime man (bei Genauigkeit

+2% und Irrtumswahrscheinlichkeit 5%) mit einer

kleineren Stichprobe als 2400 aus.

Die Statistikerin ist bei ihrer Berechnung von der An- [] []
nahme ausgegangen, dass ca. jede/r zweite Jugendliche

im Alter von 18 Jahren téglich Alkohol konsumiert.

Wenn dieser Anteil deutlich geringer ist, dann kommt

man (bei Genauigkeit +2% und Irrtumswahrschein-

lichkeit 5%) mit einer kleineren Stichprobe als 2400 aus.
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Prototypische Aufgaben — Teil 11

Lotterien

Die folgenden Grafiken zeigen die Umsdtze bzw. die ausbezahlten Spielgewinne
osterreichischer Lotterien in den Jahren 2000-2007 sowie den Anteil der einzelnen Lotterien
am Umsatz des Jahres 2007.

Die 6sterreich‘ischen Lotterien

in Mrd Euro i
— Umsatz == gushezahlte Spielgewinne Antell am Umsatz 2007, in %

2,04 i

win2day.at

Vertriebskosten
Steuern
Administration
Unternehmensgewinn
u. a,

WINWIN

Euro-Millionen

Sonstig

Rubbellos loker

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Q.: Osterreichische Lotterien, Q.: APA / Osterreichische Lotterien.

Quelle: Osterreichs Wirtschaft im Uberblick

Aufgabenstellungen

a) Zeichnen Sie ein Stabdiagramm fiir die Umsitze (in Euro) der verschiedenen Lotterien
im Jahre 2007, bei dem der Umsatz von winwin besonders hervorsticht!

b) Zeichnen Sie ein Liniendiagramm, das die Veridnderungen der ,,Vertriebskosten,
Steuern, Administration, Unternehmensgewinn u. a.“ in den Jahren 2000-2007

(i) sehr gering (i1) sehr stark

erscheinen lasst!
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Jahreseinkommen

Der folgenden Tabelle entnehmen Sie Informationen iiber die Netto-Jahreseinkommen der
Angestellten im Jahre 2007 in Osterreich:

Netto-Jahreseinkommen der Osterreichischen Angestellten (2007)

25% 50% 75% Arithmetisches Mittel
Zahl der der Angestellten verdienten der Netto-
Personen im Jahr 2007 weniger als .... Euro | Jahreseinkommen im
Jahr 2007
Frauen 937.750 7.943 14.846 21.065 15.805
Mainner 778.494 17.944 25.898 36.402 30.035
gesamt (f+m) | 1.716.244

Quelle: Statistik Austria

Aufgabenstellungen

a) Wie ldsst sich der — vor allem bei den Minnern recht deutliche — Unterschied zwischen
arithmetischem Mittel und Median der Netto-Jahreseinkommen erklidren?

b) Welches Streuungsmall konnte man anhand der hier angegebenen Daten berechnen,
um die Streuung der Einkommen der weiblichen Angestellten mit jener der ménn-
lichen Einkommen zu vergleichen? Ermitteln Sie die entsprechenden Werte!

¢) Wie hoch war das arithmetische Mittel der Netto-Jahreseinkommen 2007 aller An-
gestellten?

d) Anhand der in obiger Tabelle angegebenen Daten ist es nicht mdglich, das Median-
einkommen aller weiblichen und ménnlichen Angestellten zu ermitteln. Begriinden Sie
dies!

e) Im Jahre 2007 betrug das arithmetische Mittel der Netto-Jahreseinkommen aller

235.046 Osterreichischen Beamtinnen und Beamten € 31.048,-. Das arithmetische
Mittel der Netto-Jahreseinkommen der Osterreichischen Beamtinnen betrug € 28.388,-,
jenes der Osterreichischen Beamten € 32.817,- (Quelle: Statistik Austria).

Ermitteln Sie die Anzahl der Osterreichischen Beamtinnen und die Anzahl der
Osterreichischen Beamten im Jahre 2007!

Das empirische Gesetz der grofien Zahlen

Das empirische Gesetz der grolen Zahlen ist eine wesentliche Grundlage der Wahrschein-
lichkeitsrechnung und der Schlieenden Statistik.

Aufgabenstellung

Erldutern Sie die oben angefiihrte Aussage!

(Was besagt das empirische Gesetz der groBen Zahlen? Fiir welche Wahrscheinlichkeits-
interpretation ist dieses Gesetz von zentraler Bedeutung und warum? Welche Bedeutung
hat dies fiir die Schlie3ende Statistik?)
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Anteil an Akademiker(inne)n

Im Jahre 2008 betrug der Akademiker(innen)anteil in Osterreich 12,0%, d. h., 12,0% aller
Osterreicherinnen und Osterreicher im Alter von 25 Jahren und dariiber hatten ein abge-
schlossenes Hochschulstudium.

Wenn man unter allen Osterreicher(inne)n (25 Jahre und ilter) eine geeignete Stichprobe
zieht, erwartet man, dass in dieser Stichprobe ebenfalls ungefidhr 12,0% Akademiker(innen)
sind.

Aufgabenstellung

Mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung lassen sich die Formulierungen ,,erwartet man*
und ,,ungefidhr mathematisch prézisieren und quantifizieren.

Beschreiben Sie, in welcher Weise diese Prizisierungen bzw. Quantifizierungen in der
Wahrscheinlichkeitsrechnung erfolgen und formulieren Sie eine entsprechende Aussage
fiir 1000 zufillig ausgewihlte Osterreicher(innen)!

Eine Zeitungsmeldung

Weniger Schilling-Rechner

In der ,,Presse* konnte man am 9. 3. 2007 nebenstehende Hiind zwei Drittel” der Ostonel:

Kurznotiz lesen. cher (68 Prozent) rechnen Euro-

. . Betrdge noch immer in Schilling
Zusatzinformationen.: um. Das zeigt eine Umfrage unter
Die zuletzt durchgefiihrte Befragung erfolgte 2007; 500 Osterreichern durch den
2004 wie auch 2007 wurden nur Personen im Alter von Marktforscher Markant. Vor drei

Jahren rechneten noch 80 Pro-
zent der Befragten Betrdge in
Schilling um. Bei den unter
30-Jahrigen denkt die Hélfte der
Befragten gar nicht mehr an den
Schilling.

15 Jahren und dariiber befragt;
im Jahre 2004 wurden lediglich 200 Personen befragt.

Aufgabenstellungen

a) Wie man dem Zeitungsartikel entnehmen kann, wurden 2007 lediglich 500 Personen
befragt, im ersten Satz des Artikels wird jedoch eine Aussage iiber alle Oster-
reicher(innen) gemacht. Wie ist das zu verstehen, wie ist dieses Vorgehen zu erkliren,
wie ist diese Aussage zu interpretieren?

b) Ermitteln Sie ein 95%-Konfidenzintervall fiir den relativen Anteil der Oster-
reicher(innen) im Alter von 15 Jahren und dariiber, die Euro-Betrige 2007 noch
immer in Schilling umgerechnet haben und formulieren Sie damit eine statistisch
korrekte Aussage iiber diesen relativen Anteil unter allen Osterreicher(inne)n (im
Alter von 15 Jahren und dariiber)!

c) Das entsprechend Aufgabe b) fiir die Befragung 2004 ermittelte 95%-Konfidenz-
intervall ist [0,744; 0,856]. Wie beurteilen Sie anhand dieses und des in Aufgabe b)
ermittelten Konfidenzintervalls die Veridnderungen zwischen 2004 und 20077

d) Wenn 2007 unter den Befragten 110 Personen im Alter zwischen 15 und 30 waren,
was kann man dann mit 95% Sicherheit iiber den relativen Anteil jener Oster-
reicher(innen) dieser Altersgruppe sagen, die an den Schilling gar nicht mehr denken?
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Eckdaten des Schulversuchs

Im Schuljahr 2011/12 soll im Rahmen eines Schulversuchs erstmalig in Osterreich eine
zentrale, kompetenzorientierte SRP im Fach Mathematik an ausgewihlten Versuchsschulen
der AHS erprobt werden. Die folgende Ubersicht zeigt die wesentlichen Stationen der
Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung dieses Schulversuchs:

07/2008 — 09/2009

Konzept- und Materialentwicklung

10/2009 Information der Osterreichischen AHS iiber den Schulversuch und die
vorangehende Pilotphase im Rahmen von regionalen Informations-
veranstaltungen; Information iiber die Homepage des Instituts fiir
Didaktik der Mathematik (Kompetenzzentrum) und des bifie

12/2009 Auswahl der Pilotschulen

01/2010 regionale Auftaktveranstaltung fiir Pilotschulen

01/2010 — 04/2012

Pilotphase mit

Beratung und Betreuung der Pilotschulen durch die regionalen
AGs

Weiterentwicklung und Konkretisierung der bei der zentralen
sRP im Schulversuch iiberpriiften Kompetenzen durch Aus-
handlung und Prozessevaluation

Projektinformationen und -materialien iiber die Homepage des
Instituts fiir Didaktik der Mathematik (Kompetenzzentrum) und
des bifie

10/2010: Beantragung des Schulversuchs durch die Pilotschulen
und Genehmigung des Schulversuchs

vier Pilottests: 02/2010, 10/2010, 10/2011, 02/2012

vier Vergleichstests an nicht betreuten Schulen:

03/2010, 11/2010, 11/2011, 03/2012

05/2012

zentrale sSRP im Schulversuch

05/2012 - 10/2012

Evaluation des Schulversuchs

12/2012

Abschlussbericht

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der Pilotphase bis hin zur Einfithrung und
Evaluation des geplanten Schulversuchs kurz erldutert.
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Vorbereitung der Pilotphase

Information der Schulen

Im Juni und September 2009 werden alle Osterreichischen AHS vom bifie Wien schriftlich
iber die Durchfithrung des Schulversuchs mit vorangehender Pilotphase informiert und zur
Teilnahme an einer regionalen Informationsveranstaltung eingeladen.

Von jeweils 4-5 Mitgliedern der regionalen AGs und der Steuerungs- und Kontrollgruppe
werden im Oktober 2009 halbtigige regionale Informationsveranstaltungen in Wien, Graz
und Salzburg angeboten, in denen interessierte Vertreter(innen) der Schulen dieser Regionen
tiber den geplanten Schulversuch informiert und mit Informationsmaterial versorgt werden.

Auswahl der im Rahmen des Projekts betreuten Schulen

Im November 2009 ist seitens der Schulen eine verbindliche Zumeldung zur Teilnahme an
der Pilotphase erforderlich.

Da im Rahmen des Projekts insgesamt nur ca. 20 Schulen (6-8 Schulen pro regionaler
Arbeitsgruppe) begleitet und betreut werden konnen, ist bei einer groBeren Zahl von
Anmeldungen eine Auswahl zu treffen. Eine solche Auswahl erfolgt durch die Steuerungs-
und Kontrollgruppe in Absprache mit dem bifie Wien im Dezember 2009.

Nicht ausgewdhlte Schulen konnen selbstverstindlich auch am Schulversuch 2011/12 teil-
nehmen, sie konnen lediglich nicht im Rahmen des Projekts betreut werden.

Die Pilotphase

Betreuung der Pilotschulen, Aushandlung von Grundkompetenzen

Die Pilotphase beginnt mit einer regionalen Auftaktveranstaltung im Janner 2010.

Die im Rahmen des Projekts aufgenommenen Pilotschulen werden durch Mitarbeiter(innen)
der regionalen AGs betreut. Diese Betreuung erfolgt in Form von Beratungen hinsichtlich der
Unterrichtsgestaltung und hinsichtlich unterrichtlicher Schwerpunktsetzungen, in Form von
Beratung und Unterstiitzung bei der Entwicklung von Aufgaben und Unterrichtsmaterialien
sowie in Form von Unterstiitzungen bei Unterrichtsevaluationen sowie bei der Interpretation
von Evaluationsergebnissen und bei der Diskussion zielfithrender Konsequenzen.

Die enge Kooperation mit Lehrerinnen und Lehrern soll zugleich auch zu einer Aushandlung,
Weiterentwicklung und Konkretisierung der Grundkompetenzen und der prototypischen
Aufgaben genutzt werden.

Pilottests

Im Februar 2010 sollen in den Pilotschulen bzw. -klassen ein erster Pilottest (zu Inhalten der
5. Klasse) durchgefiihrt, die Ergebnisse ausgewertet, mit den jeweiligen Klassenlehrer(inne)n
besprochen und im Hinblick auf zielfiihrende unterrichtliche Malnahmen diskutiert werden.
Weitere drei Pilottests mit entsprechender Vor- und Nachbereitung folgen im Oktober 2010
(zu Inhalten der 5. und 6. Klasse), im Oktober 2011 (zu Inhalten der 5., 6. und 7. Klasse)
sowie im Februar 2012 (zu Inhalten der 5. — 8. Klasse).
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Die Pilottests werden von den jeweiligen Klassenlehrer(inne)n anhand von genauen schrift-
lichen Korrekturanleitungen ausgewertet, die Auswertungen werden von Mitarbeiter(inne)n
der AGs iiberpriift und mit den zustdndigen Klassenlehrer(inne)n besprochen.

Vergleichstests

Parallel zu den Pilottests in den Pilotschulen werden Vergleichstests in 4-5 Klassen (ca. 100
Schiilerinnen und Schiiler) in nicht betreuten Schulen durchgefiihrt. Dabei werden die
Aufgaben aus den Pilottests eingesetzt.

Der Schulversuch

Im Rahmen des Schulversuchs soll die schriftliche Reifepriifung aus Mathematik nach dem
hier vorliegenden Konzept zeitgleich fiir alle Versuchsschulen im Mai 2012 erfolgen.

Schaffung der rechtlichen Grundlagen, Beantragung des Schulversuchs

Auf der Basis des hier vorliegenden Konzepts sollen zu Beginn des Schuljahres 2010/11 die
rechtlichen Voraussetzungen fiir die Durchfithrung des Schulversuchs im Schuljahr 2011/12
geschaffen und von den interessierten (Pilot-)Schulen entsprechende Antrige gestellt werden.

Auswahl der Aufgaben der zentralen sRP

Die bei der sRP gestellten Aufgaben werden vom Projektleiter — unter Bedachtnahme auf die
Erfahrungen aus den ersten drei Pilottests — aus jenem Aufgabenpool ausgewihlt, der von der
Steuerungs- und Kontrollgruppe akzeptiert wurde.

Ein Entwurf fiir eine zentrale sRP im Fach Mathematik wird im Dezember 2011 dem bifie zur
Begutachtung iibergeben. Unter Beriicksichtigung der Gutachten und der Erfahrungen aus
dem vierten Pilottest (02/2012) wird dann vom Projektleiter das Testheft fiir die zentrale sRP
im Schulversuch erstellt (Prototyp, Druckvorlage) und dem bifie im Mirz 2012 zur
Vervielfiltigung und Distribution iibergeben.

Durchfiihrung der zentralen sRP

Die Durchfiihrung der zentralen sRP erfolgt im Mai 2012 zu einem fiir alle Versuchsschulen
bzw. -klassen gleichen Termin. Die Priifungsaufsicht sollte von einem/einer klassenfremden
Lehrer(in) iibernommen werden.

Die Korrektur der Arbeiten erfolgt durch die jeweilige Klassenlehrerin bzw. den jeweiligen
Klassenlehrer; dieses Vorgehen wird seitens des Projektteams kontrolliert und evaluiert.

Evaluation des Schulversuchs

Die Erfahrungen bei der Vorbereitung, Durchfithrung und Evaluation des Schulversuchs
werden systematisch gesammelt und dokumentiert. Insbesondere werden die Ergebnisse der
Pilottests, der Vergleichstests und der schriftlichen Reifepriifung im Evaluationsbericht
ausfithrlich dargestellt, interpretiert und bewertet; die Erfahrungen und Einschidtzungen der
am Schulversuch beteiligten Lehrer(innen) werden gesammelt, dokumentiert und im
Gesamtzusammenhang interpretiert.
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In einem Resiimee werden auf der Basis der Erfahrungen in der Pilotphase und im
Schulversuch Vorschldge zur Gestaltung der kiinftigen sRP im Fach Mathematik unterbreitet
und begriindet.
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