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1. Grundsitze der Leistungsbewertung im Fach Mathematik am GSA

Im Fachbereich Mathematik gilt flr die Leistungsbewertung die flir das GSA eingeflihrten
Grundsatze der Leistungsbewertung, wie sie im ,Allgemeinen Konzept der
Leistungsbewertung” des GSA festgelegt sind. Dartber hinaus gelten die rechtlich
verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung, wie sie im Schulgesetz (§ 48 SchulG)
sowie in der Ausbildungs- und Prifungsordnung fir die Sekundarstufe | (§ 6 APO — SlI)
dargestellt sind.

Bei der Leistungsbewertung hat — sowohl in der Sekundarstufe | als auch in der
Sekundarstufe Il — die ,Sonstige Leistungen im Unterricht” sowie die ,Schriftlichen
Arbeiten® den gleichen Stellenwert (Kernlehrplan Mathematik, S. 36). Dagegen werden die
Ergebnisse der Lernstanderhebung in der Jahrgangsstufe 8 lediglich ergénzend und in
angemessener Form bei der Leistungsbewertung bericksichtigt und kénnen im Fach
Mathematik nicht als Ersatz einer ,Schriftlichen Arbeit‘ gewertet werden.

2. Bewertung schriftlicher Arbeiten

2.1 Anzahl und Dauer

Die Anzahl und Dauer (in genauer Lange, ohne Pausen) der Klassenarbeiten in der
Sekundarstufe |, bzw. der Klausuren in der Sekundarstufe Il ist in folgender Ubersicht
festgelegt:

Sekundarstufe |
Jahrgang Anzahl Liange davon hilfsmittelfrei
5-7 6 45 --
8 4 60 optional
9 4 60-90 optional
10 3+ZP10 90 ca.20min
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Sekundarstufe Il
GK LK
Jahrgang Klausurldnge davon Klausurldange davon
hilfsmittelfrei hilfsmittelfrei
EF 90 20 - -
Q1.1 90 20 135 35
Q1.2 135 35 180 45
Q2.1 180 45 225 60
Q2.2 255* 100* 300* 110*

*inklusive Auswahlzeit

2.2 Kriterien der Bewertung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen orientiert sich an den Kriterien, wie sie in dem
Kernlehrplan und dem schulinternen Curriculum beschrieben sind. Letzteres wird in der
Oberstufe jedes Jahr mit den Vorgaben des Zentralabiturs abgeglichen und aktualisiert.
Im Fach Mathematik ist bei der Bewertung sowohl die Richtigkeit der Losung und des
Lésungsweges als auch die Eigenstandigkeit der Problemlésung und die richtige
mathematisch formale und sprachliche Darstellung zu beachten.

Fir die Beurteilung der Klassenarbeiten in der Sekundarstufe | bzw. der Klausuren der
Qualifikationsphase gelten folgende verbindliche Notenschlissel:

Sekundarstufe |

Note Prozent
(min.)

88

75

63

50

20

0

AEIEIIYE

Gymnasium Sieghurg AlleestraBe Telefon:
Alleestrale 2

53721 Siegburg Telefax:

02241 102-66 00

02241 102-66 12

E-Mail:

Sekretariat@gymnasium-alleestrasse.de

Internet:

www.gymnasium-alleestrasse.de




GYMNASIUM
SIEGBURG
ALLEESTRASSE

ABIBAC-SCHULE » CERTILINGUA « MUSIKPROFIL

Seite 2 von 8

Qualifikationsphase

Notenpunkte | Prozent
(min.)

15 95

14 90

13 85

12 80

11 75

10 70

9 65

8 60

7 55

6 50

5 45

4 40

3 33

2 26

1 20

0 0

Die Beurteilung der Klausuren der Einfihrungsphase orientiert sich an dem
Notenschllssel der Zentralen Klausur der Einfihrungsphase des jeweiligen Vorjahres.
Einsehbar auf www.standardsicherung.de

3. Bewertung der sonstigen Mitarbeit

Zu den ,Sonstigen Leistungen® gehdren nicht nur mindliche Beitrage, wie z.B.:
» Beitrage zum Unterrichtsgeschehen (auch in Phasen der Gruppen- und
Partnerarbeit)

* Wiederholendes Unterrichtsgesprach mit Augenmerk auf den Einzelnen
* Préasentationen

sondern auch unabhangig von den Klausuren erbrachte schriftliche Leistungen, wie z.B.:

* Referate und miindliche Vortrage

* Produkte im Unterricht (z.B. Plakate als Ergebnis aus Gruppenarbeiten)

» kooperative Leistungen im Rahmen von Gruppenarbeiten
(Anstrengungsbereitschaft, Teamfahigkeit, Zuverlassigkeit)

« im Unterricht eingeforderte Leistungsnachweise, z. B. vorgetragene Hausaufgaben
oder Aufgaben zum Uben und Wiederholen sowie Protokolle einer Einzel- oder
Gruppenarbeitsphase

+  kurze, schriftiche Ubungen (Tests sollen nicht starker als die Mitarbeit einer
einzelnen Unterrichtstunde bewertet werden)
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Die Note flr die sonstige Mitarbeit setzt sich aus der Gesamtheit aller kontinuierlich
erbrachten Leistungen des Schiilers/ der Schilerin im Unterricht zusammen. Die sonstige
Mitarbeit wird mit 50 Prozent der Gesamtnote gewichtet. Bei Schiilern der Sekundarstufe
Il wird eine eigenstandige Beteiligung am Unterricht vorausgesetzt (,Bring-Schuld“). Eine
Indikatorenliste zur Bewertung der Sonstigen Mitarbeit im Unterricht der Sekundarstufe Il
ist dem allgemeinen Konzept der Leistungsbewertung zu entnehmen.

4. Bewertung der Facharbeit

In der Qualifikationsstufe 1 (Q1) ist eine verpflichtende Facharbeit in einem schriftlich
belegten Fach zu erstellen. Die Bewertung der Facharbeit im Fach Mathematik erfolgt
dabei Uber das unten dargestellte Bewertungsraster, gegliedert nach Form, Darbietung
und Aufbau sowie Inhalt und Fachbezug.

1 Form

1.1 Druckfertigkeit der Facharbeit

Einhalten der Vorschriften tber die auere Form 1 korrekt
(Deckblatt, Seitenzahlung...) und den Umfang 0 fehlerhaft
Kennzeichnung von Zitaten und Fahigkeit, korrekt zu 2 klar, korrekt
zitieren; konsequenter Quellennachweis; 1 nur teilweise korrekt
Ubersichtlichkeit des Literatur- und
Abbildungsverzeichnisses 0 fehlerhaft, unklar
Schriftbild, Zeilenspiegel, Rand; Sauberkeit von 3 sehr sauber, fehlerfrei
Tabellen und Zeichnungen 2 unbedeutende Fehler
1 noch brauchbar
0 unordentlich
Einhaltung der Normen der deutschen Sprache 2 nahezu fehlerfrei
(Orthographie, Grammatik, Interpunktion) 1 keine schweren Fehler
0 haufige bzw. schwere Fehler
1.2 Deutlichkeit der Gliederung
Untergliederung; Uberschriften; Ubersichtlichkeit des 2 sofort erkennbar
Seitenbildes nur in Teilen erkennbar
0 kaum zu erkennen
Teilbewertung Form max. 10
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2 Darbietung und Aufbau
2.1 Sprachstil

Wortwahl, Satzbau, sprachlicher Ausdruck 2 klar und gewandt
1 noch brauchbar
0 sehr schwerfallig, holprig

2.2 Einsatz und Einbau von Anschauungsmaterial (Bilder, Skizzen, Grafiken, Tabellen, Modelle...)
anschaulich, prazise, themenbezogen, textbezogen

6 sehr Uberzeugend und sinnvoll
4 insgesamt sinnvoll
2 in etwa noch brauchbar
0 nicht mehr brauchbar
2.3 Gliederung und Strukturierung der Arbeit
(1) Auswahl und Gewichtung der verschiedenen Uberaus angemessen (1), sehr
Aspekte des Themas; (2) Gliederungsgesichtspunkte; sinnvoll (2), stets folgerichtig (3),
(3) Gedankenfuhrung beim Verkipfen von Satzen, 12 immfzr _
Abschnitten und Kapiteln; (4) Argumentations- und schlussig (4) und sehr ausgewogen
Begriindungszusammenhénge; (5) Verhéltnis von Zitat (5)
und eigener Aussage sowie Textteil und Anhang
9 meist... (1-5)
6 nur in Teilen (1-5)

einseitige Auswahl und Gewichtung;
wenig sinnvolle und unzweckmafige
Gliederung; teilweise bloflies
Aneinanderreihen von Gedanken und
Abschnitten; Verhaltnis
unausgewogen

nicht mehr nachvollziehbare Auswahl
und Gewichtung; keine erkennbare,
auch nur halbwegs sinnvolle

0 Gliederung, zusammenhangloses
Aneinanderreihen von Gedanken und
Abschnitten; vdllig unzureichendes

Verhaltnis
Teilbewertung Darbietung und Aufbau max. 20
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3 Inhalt und Fachbezug

3.1 Eigenstandigkeit und Selbststandigkeit

Literaturbeschaffung und Auswahl; Materialbeschaffung | 10 umfassend, sicher, geschickt
und Auswahl; Auswahl und Begrindung von Verfahren .
und Experimenten; Planung, Durchfiihrung und 8 meist umfassend, ...
Auswertung von Experimenten und Bau von Modellen; 6 nur in Teilen umfassend...
Anwendung erworbener Kenntnisse und Fahigkeiten
4 noch angemessen
2 teilweise oberflachlich
0 oberflachlich, unbeholfen
3.2 Fachspezifische Fahig- und Fertigkeiten
fachliche Ausdrucksweise (Fachsprache, Fachbegriffe, 2 sehr sicher
Fachsymbolik) — =
einigermalen gelibt
0 sehr unsicher
Einsatz von Materialien, Anfiihren von Beispielen 8 Uberragend, sehr einfallsreich,
(sachbezogen und zweckmalig; vollstandig und umfassend
vielfaltig); Durchfiinren von Experimenten, 5 brachb
Untersuchungen, Beobachtungen, Befragungen; Bau angemessen, brauchbar
von Modellen; Auswabhl, Planung, Durcthhrung, in etwa angemessen, fast immer
Beobachtung, Protokollierung, Dokumentation, 4 brauchbar
Auswertung ) nur noch in Teilen angemessen und
brauchbar
0 nicht mehr vertretbar, total
unbrauchbar, zu lickenhaft
3.3 Geistigen Durchdringen der Arbeit
Unterscheiden von Fakten und Meinungen, eigenen 10 uneingeschrankt klar
und referierten Ergebnissen; sachgemaflie Auswertung -
und kritisches Beurteilen von Literatur, Bildern und 8 meist klar
Skizzen, Statistiken und Diagrammen, Experimenten 6 einigermalen klar
und Modellen, Aussagen und Beobachtungen 4 noch gemessen
2 nur Teilaspekte erfassend
0 ohne Logik
Teilbewertung Inhalt und Fachbezug max. 30
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Gesamtbewertung max. 60

Note

Die Notenbildung richtet sich nach folgender Punkteverteilung:

Mindestpunktzahl | Note (Notenpunkte)

0 | ungentigend (0)

13 | mangelhaft minus (1)
17 | mangelhaft (2)
21| mangelhaft plus (3)

25 | ausreichend minus (4)
28 | ausreichend (5)

31 | ausreichend plus (6)
34 | befriedigend minus (7)
37 | befriedigend (8)

40 | befriedigend plus (9)
43 | gut minus (10)

46 | gut (11)

49 | gut plus (12)

52 | sehr gut minus (13)
55 | sehr gut (14)
58 | sehr gut plus (15)
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Beispiel einer Klassenarbeit fiir die Jahrgangsstufe 7

Aufgabe 1 (6 Punkte)
Welche der Zuordnungen sind proportional (P), antiproportional(AP), nichts(N) von beiden?
a) Anzahl der Arbeiter Dauer der Arbeit (
b) Haarmenge Friseurpreis (
c) AutogroRe Motorleistung (
d) Alter KbrpergrolRe (
e) Benzinmenge Preis an der Tankstelle (
f) Anzahl Kniebeugen Anzahl der Herzschlage (

)
)
)
)
)
)

e e e e s o

Aufgabe 2: (7 Punkte)

e
& '¥
,!:,; /

a) Ein Auto fahrt auf der abgebildeten Stral3e von A nach B. A i_’ﬁ""é nﬂ :
Begriinde, welche der drei abgebildeten Graphen @ 1 ! '
vermutlich zur Zuordnung Zeit = Geschwindigkeit gehort. “

Q)] 2) (3

v v v
I Sl = e Tl e T
t t t

b) Ordne die Graphen den Situationen zu.

4] (2) Brenndauer > Hoéhe einer
brennenden Kerze
N N \
> Alter eines Menschen =
(3) (4) KérpergroRe

/ ¥ Zeit - Abstand vom Boden zum

Schaukelbrett

Zeit - Temperatur eines sich
abkihlenden Getranks

Aufgabe 3 (9 Punkte)
Ordne die Wertetabellen begriindet den folgenden Zuordnungen zu und gib die Zuordnungsvorschrift

an: Proportionale Zuordnung Antiproportionale Zuordnung

X 1 2 3 4 6
a

vy 3 6 9 12 18

X 1 2 3 4 6
b

y 18 9 6 4.5 3

X 3 4 5 8 11
C

y 2175 29 36,25 58 7.25




Aufgabe 4 (Berechne mit dem Dreisatz, 4 Punkte)

Herr Louis verkauft auf dem Wochenmarkt 12 Eier fiir 1,80€.
Berechne den Preis fir 10 Eier.

Aufgabe 5 (4 Punkte)

Die Studentin Hannah kommt mit ihrem Geld 30 Tage aus, wenn sie 18 € pro Tag ausgibt. Wie lange
wiirde ihr Geld ausreichen, wenn sie pro Tag 20 € ausgeben wiirde?

Aufgabe 6 (Berechne mit dem Dreisatz, 5 Punkte)

Die Nachbarn Cardenas und Egerter kaufen zusammen 7200 | Heiz6él und bezahlen dafiir 5760 €.
Nachbar Cardenas zahlt 1280€, Nachbar Egerter den Rest. Wie viel Heizdl hat jeder erhalten?

Aufgabe 7 (5 Punkte)

Das Taxiunternehmen Schiirmann verlangt 3 € Grundpreis fiir eine Fahrt.
Milana zahlte fur eine 24 km lange Fahrt 33 €.

Wie teuer ist eine 18 km lange Fahrt mit diesem Taxiunternehmen?

Viel Erfolg! 39



Erwartungshorizont

Aufgabe Losungen Punkte
1 a) Anzahl der Arbeiter—Dauer der Arbeit (AP)
b) Haarmenge—Friseurpreis (N)
c) AutogroRe—Motorleistung (N) /6
d) Alter—KorpergroRRe (N)
e) Benzinmenge—Preis an der Tankstelle (P)
f) Anzahl Kniebeugen—Anzah! der Herzschlage (N)
2a Beim 2. Graph wiirde das Auto in der Kurve schneller werden und danach wieder /3
langsamer.
Beim 1. Graph wiirde das Auto in der Kurve beschleunigen und danach mit
schnellerer Geschwindigkeit als zuvor weiterfahren.
Der 3. Graph gehort zu der Zuordnung Zeit—=Geschwindigkeit, da das Auto
wihrend es durch die Kurve fahrt etwas abbremsen muss und daher
Geschwindigkeit verliert. Da die Kurve sehr eng ist und nicht in der Kurve
heschleunigt werden kann muss Graph 3 zu der Zuordnung gehdren. /4
2b Richtige Ordnung: 2,3,1,4
Es herrscht Quotientengleichheit, daher muss es sich um eine proportionale /3
Zuordnung handeln: ¥ = 3x
Es herrscht Produktgleichheit, daher muss es sich um eine antiproportionale /3
3 Zuordnung handeln: } = ?
Es herrscht Quotientengleichheit, daher muss es sich um eine proportionale /3
Zuordnung handeln: y = 7,25x
Eier €
12 1,8
8 @ 1 0,15 ? /4
@ 10 1,5 9
10 Eier kosten 1,5€
p=30-18 = 540
5 Zuordnungsvorschrift: ¥ = i /4
y= %= 27 Hannah wiirde 27 Tage mit dem Geld auskommen.
6 L Heizdl €
@ 7200 5760 9
1,25 1 /5
@ 1600 1280 3
7200-1600=5600
Frau Cardenas erhdlt 1600 | Heizdl und Herr Egerter erhélt 56001 Heizol
7 33€-3€=30€ kostet eine Fahrt von 24km ohne Grundpreis
km £
24 30
S 1 1,25 J /5
@ 18 22,5 ?
225€+3€=255¢€
Eine 18km lange Fahrt kostet bei dem Taxiunternehmen Schiirmann 25,50€
Ordnungspunkte /2
Gesamtpunktzahl /42




Beispiel einer Klausur fiir die Jahrgangsstufe EF (,,Zentrale
Klausur am Ende der Einflihrungsphase — 2016")

Teil I: Hilfsmittelfreier Teil

Aufgabe 1: Analysis

Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung f(x)= é x5 +16-x-2.

Untersuchen Sie die Funktion f rechnerisch auf lokale Minimal- und Maximalstellen.

(6 Punkte)
Aufgabe 2: Stochastik

Beim Spiel ,,Die wilde 8“ wird das Gliicksrad
mit den beiden Zahlen 0 und 8 (siehe Abbil-
dung) zweimal gedreht.

4

a) Erstellen Sie fiir dieses Zufallsexperiment ein
vollstindig beschriftetes Baumdiagramm mit
allen Pfadwahrscheinlichkeiten.

(2 Punkte)
b) Die beiden Zahlen in den Feldem, auf die
jeweils der Pfeil zeigt, werden addiert.

(1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten
dafiir, dass sich

e die Summe 0 erqibt, Abbildung
e die Summe 8 ergibt,
e die Summe 16 ergibt.

(2) Der Spieleinsatz fiir das zweimalige Drehen des Gliicksrades beim Spiel ,,Die wilde 8
betrdgt 8 €.
e Bei der Summe 0 gibt es keine Auszahlung, der Spieleinsatz ist verloren.
e Bei der Summe 8 wird der Spieleinsatz zuriickgezahlt.

e Bei der Summe 16 wird der zehnfache Spieleinsatz ausgezahlt.

Der Spielleiter behauptet, das Spiel sei ,fair“. Das heildt, dass ein Spieler auf lange
Sicht weder Gewinn noch Verlust macht.

Untersuchen Sie, ob es sich wirklich um ein faires Spiel handelt.

(2 + 2 Punkte)



Teil Il: Innermathematische und kontextbezogene Aufgaben mit

Hilfsmitteln
Aufgabe 3: Analysis (innermathematische Aufgabe)

) 1 3 27
Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung f(x)= E.XB 5 -

Die Abbildung 1 zeigt den Graphen von f.

o ﬁx} ﬁ
3 /'-‘-—‘-""*-.. /|
/ ~ /
L/ "
~
" — "]
0 X
-4 -3 =2 =1 a 1 2 3 4 5 -] 7 B 4] 10 12
1
// 2
3
Abbildung 1
: : ; ; : . 13
a) (1) Ermitteln Sie rechnerisch eine Gleichung der Geraden s durch die Punkte H( 3‘ = ]

und T[Q‘l )

3
[Zwischenergebnis: Die Gerade s hat die Steigung g al

(2) Es gibt zwei Stellen, an denen der Graph von [ Tangenten hat, die parallel zur Gera-

den s verlaufen.

Ermitteln Sie diese Stellen auf zwei Nachkommastellen genau.

(5 + 4 Punkte)



b) Gegeben ist zusatzlich die Funktion g mit der Gleichung

1 , 3 , 13
X)=— X —— X +—.
9(x) 48 16 4

(1) Zeichnen Sie den Graphen von g in die Abbildung 1 ein.

Der Graph der Funktion g geht durch eine Transformation aus dem Graphen der Funktion
f hervor.

(2) Geben Sie diese Transformation an.

(3) Geben Sie eine Funktionsgleichung von g an, aus der die Transformation deutlich
wird, durch die der Graph von g aus dem Graphen von f hervorgeht.

(4 + 2 + 2 Punkte)



c) Die folgenden Abbildungen 2.1 bis 2.5 veranschaulichen, wie man den Wert der Ableitung
f'(2) naherungsweise ermitteln kann.

[T 7 iNET i) > 4
A -] s
72 Z (12 Z i 7
| L | L7 | vd
i Pz i P ° | 7
1 / | A |
2.4 ’/( g4 ’/:/r 24 i
i / 1 Vil
2 ‘/ 2 ‘/ 2 i
H.s ; .8 E -}, i
v, 1,17 (21-A
H H
.4 HD.4 H.4
q X q X q X
0|04 08 [12 | 18 2 | 24 | 28 [ || 0|04 )08 | 12 | 18 2 |24 |28 0|04 /08|12 | 18 2 [ 24 | 28
Abbildung 2.1 Abbildung 2.2 Abbildung 2.3
[T A1 [ J
9.2 = i ==
o 4
2.8 = (.8
)
Pl
(2.4 2.4
7 up A
Wi 1 - Z
2 L pd }' d
'q B
y y
1,1 A 1,1/
H H
'
.4 H.4
0 X g X
0|04 08|12 |16 2 |24 | 28 0|04 |08 |12 18 2 | 24 | 28
Abbildung 2.4 Abbildung 2.5
| . . , : f(2)-f(o.8) .
(1) Geben Sie an, welche Abbildung zum Differenzenquotienten ——————— gehdrt.

2-0,8

(2) Geben Sie an, welche geometrische Bedeutung der Wert f'(2) hat.

Erkldren Sie, warum in den Abbildungen 2.1 bis 2.5 veranschaulicht wird, wie dieser
Wert immer genauer ermittelt werden kann.

(2 + 5 Punkte)



Aufgabe 4: Analysis (kontextbezogene Aufgabe)

Wahrend seines Urlaubs im norwegischen Varde
beobachtet Heinz an einem Tag Anfang August die L e
Sonne. Dabei misst er zu jeder vollen Stunde den “_:\
Sonnenhohenwinkel o (siehe Abbildung 1), um so Pi
zu bestimmen, wie hoch die Sonne iiber dem Hori-
zont steht.
Heinz tragt seine Winkelmessungen in ein Koordi-
natensystem ein (siehe Abbildung 2).
o
Dabei entspricht t =0 der Uhrzeit 12:00 Uhr mit-
tags, t =1 entspricht 13:00 Uhr usw. -
Abbildung 1
Der Uhrzeit 11:00 Uhr entspricht t =—1 usw.
| | onnenhdéhenwinkel ain Grad |
x 9 b
x
32
28
X
24
3
x 20
x 18 T
x 12 X
8
4
| b | | t,
-10 ) -8 =F -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 2
a) (1) Geben Sie den Sonnenhéhenwinkel an, den Heinz um 7:00 Uhr morgens misst.

(2) Geben Sie an, in welchem Zeitraum Heinz Sonnenhéhenwinkel misst, die mindestens
30 Grad betragen.
(2 + 2 Punkte)




Heinz modelliert anhand seiner Daten den Sonnenhéhenwinkel im Laufe des Tages mit einer
ganzrationalen Funktion 4. Grades. Er verwendet dazu fiir —10<t <10 die Funktion f mit
der Gleichung

f(t)=0,0031-t*—0,671-t* +36,1 .

f(t) beschreibt den Sonnenhéhenwinkel in Grad zu der durch t gegebenen Uhrzeit.
b) Die Werte, die sich bei der Modellierung mit der Funktion f ergeben, weichen etwas von
den Werten aus der Abbildung 2 ab.

Berechnen Sie die Abweichung zwischen dem um 7:00 Uhr morgens gemessenen Wert und
dem entsprechenden Funktionswert.
(2 Punkte)

c) Bei der Messung von Heinz erreicht die Sonne ihren héchsten Stand um 12:00 Uhr mittags
(siehe Abbildung 2).

Weisen Sie rechnerisch nach, dass auch bei der Modellierung mit der Funktion f die Son-
ne zu diesem Zeitpunkt ihren héchsten Stand erreicht.
(7 Punkte)
d) (1) Weisen Sie nach, dass gilt: {'(-=9)>['(-2).
(2) Interpretieren Sie diese Ungleichung im Sachzusammenhang.

(2 + 2 Punkte)

An einem Tag Ende August beobachtet Heinz noch einmal die Sonne in Varde. Um
04:00 Uhr morgens wahrend des Sonnenaufgangs misst er den Sonnenhéhenwinkel 0 Grad,
um 12:00 Uhr mittags ist der Sonnenhéhenwinkel mit 29 Grad maximal. Heinz méchte fiir
diesen Tag den Sonnenhéhenwinkel mit einer ganzrationalen Funktion g modellieren.

e) (1) Skizzieren Sie in der Abbildung 2 den Verlauf eines méglichen Graphen von g.

(2) Fiir die Funktionsgleichung von g wihlt Heinz den Ansatz: g(t)=a-f(b-t).

Ermitteln Sie fiir a und b jeweils einen zu seiner Messung passenden Wert.

(3 + 4 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:
e (Graphikfahiger Taschenrechner (GTR) oder Computeralgebrasystem (CAS)
e Mathematische Formelsammlung

e Warterbuch zur deutschen Rechtschreibung



Musterlosungen
Aufgabe 1: Analysis

Modelllosung
f'(x)=x"-10-x+16

Mit der notwendigen Bedingung f'(x)=0 ergeben sich aus x*—10-x+16=0 die beiden
Losungen x;, =5- 5°—16 =2 und X, =5+ 5%-16.=48.

Zusétzlich gilt f'(0)=16>0, f'(5)=-9<0 und f'(10) =16 >0. Daher liegt an der Stelle
x, =2 ein Vorzeichenwechsel der Funktionswerte von f' von + nach — und an der Stelle

X, =8 ein Vorzeichenwechsel der Funktionswerte von f' von —nach + vor.

2 ist also eine lokale Maximalstelle und 8 eine lokale Minimalstelle von f.

Aufgabe 2: Stochastik

Modellldsung a)

Modellldsung b)

3 '3
1) P(,,Summe 09)=—.—=—
el AT
P(,Summe 8“)=2 31_6_3
4 4 16 8
il TR |
P(,Summe 16)=—-—=—
4 4 16



(2) Erwartungswert der Auszahlung (ohne Beriicksichtigung des Einsatzes):
9 6 i
0€.—+8€-—+80€-—=8¢€
16 16 16

Auf lange Sicht werden durchschnittlich 8€ pro Spiel ausgezahlt, d. h. ein Spieler erhélt

seinen Einsatz zuriick. Das Spiel ist also fair.

Oder:

Erwartungswert des Gewinns (unter Beriicksichtigung des Einsatzes):
—8€-%+D€-%+72€-%: 0€

Auf lange Sicht macht ein Spieler weder Gewinn noch Verlust. Das Spiel ist also fair.

Aufgabe 3: Analysis (innermathematische Aufgabe)

Modelllésung a)

(1) Ansatz: s:y=m-x+b

8
m=—2%=_2=_0,375
9-3 8

Einsetzen der Koordinaten des Punktes T ( 9‘ 1 ] liefert:

_§,9+b:14:>b:§=4,375-
8 8

3 35
Damit ist die Gleichung der Geraden s: y = % X +E ;

1 , 3 27

@ Flx)=ron—Sox+

Aus der Bedingung f'(x)= —% ergeben sich die beiden Lésungen x, =6 ~3=~4,27

und x, =6+\/§z7,73.



Modelllosung b)

(1) T, afg A %

(2) Der Graph von g geht durch eine Verschiebung um 3 Einheiten nach links aus dem Gra-

phen von f hervor.
(3) g(x)=f(x+3)

Modelllésung c)

f(2)-£(0.8)

gehort die Abbildung 2.3.
2-0,8

(1) Zum Differenzenquotienten

@ £ 2) ist die Steigung der Tangente an den Graphen der Funktion [ im Punkt
P(2]f(2)).
In den Abbildungen 2.1 bis 2.5 ist jeweils die Steigung einer Sekante durch den Punkt
P( 2‘ f(2) ) und einen Nachbarpunkt N dargestellt. Der Punkt N lauft auf dem Graphen
von f auf den Punkt P zu, die Sekante durch die Punkte N und P néhert sich der Tangente
im Punkt P an. Die Steigung der Sekante durch die Punkte N und P entspricht dadurch

immer genauer der Steigung der Tangente im Punkt P und somit dem Wert f'(2).



Aufgabe 4: Analysis (kontextbezogene Aufgabe)
Modelllosung a)
(1) Um 7:00 Uhr morgens (t =—5) misst Heinz den Sonnenhchenwinkel 20 Grad.

(2) Heinz misst im Zeitraum von 9:00 Uhr bis 15:00 Uhr (t =—3 bis t=3) Sonnenhdhen-

winkel, die mindestens 30 Grad betragen.

Modelllosung b)
f(-5)—20=1,2625

Die Abweichung zwischen dem um 7:00 Uhr morgens gemessenen Wert und dem entspre-

chenden Funktionswert betragt ungefahr 1,3 Grad.

Modelllosung c)

f'(£)=0,0124-¢ —1,342¢

Aus der notwendigen Bedingung f'(t)=0 fiir lokale Extremstellen ergeben sich die Losun-
gen {, =—10,4, t, =0 und ¢, =10,4.

t, und t, befinden sich nicht im betrachteten Intervall [-10;10].

Wegen f'(-1)=1,3296>0 und f'(1)=-1,3296<0 liegt an der Stelle ¢, ein Vorzeichen-
wechsel der Funktionswerte von ' von + nach — und damit ein lokales Maximum von f vor.
Wegen f(—10)=0, f(0)=36,1 und f[l{)) =0 handelt es sich auch um das absolute Maxi-

mum von f im Intervall [-10;10].

Auch bei der Modellierung mit der Funktion f erreicht die Sonne um 12:00 Uhr mittags ithren

hochsten Stand.

Modelllosung d)
(D) f'(—g) =3,0384 > 2,5848 :f'(_—Z)
(2) Die positive lokale Anderungsrate f'(—9) ist gréRer als die positive lokale Anderungsrate

f'(=2), der Sonnenhéhenwinkel nimmt also um 3:00 Uhr morgens schneller zu als um

10:00 Uhr morgens.



Modelllésung e)

(1) I Sonnenhghenwinkel a in Grad,g{f)

J
2

x = x

8

o

\

~

() a=—"=""20,80
f(0) 361

b= _—l; = % =1,25 (Verhéltnis der Nullstellen)

[Aufgrund der Symmetrie des Graphen von f ist auch b=-1,25 eine richtige Losung.]



Bewertungsbogen
Aufgabe 1: Analysis

Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling ookt | Pl
Punktzahl
1 |gibt f'(x) an. 2
2 |untersucht die Funktion f rechnerisch auf lokale Minimal- und Maximalstellen. 4

Sachlich richtige Lasungsalternative zur Modelllésung: (6)

Summe insgesamt 6

Aufgabe 2: Stochastik

Teilaufgabe a)

Anforderungen Losungsqualitit

P I maximal erreichte

Der Pl"llﬂlllg erreichbare | Punktzahl
Punktzahl

erstellt fiir das Zufallsexperiment ein vollstindig beschriftetes Baumdiagramm mit
allen Pfadwahrscheinlichkeiten.

Sachlich richtige Lasungsalternative zur Modelllésung: (2)

Summe Teilaufgabe a) 2




Teilaufgabe b)

Anforderungen Losungsqualitat

e T maximal erreichte

Der Pl"llﬂlllg erreichbare | Punktzahl
Punlktzahl

(1) berechnet die Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass sich die Summe 0 ergibt, die
Summe 8 ergibt und die Summe 16 ergibt.

2 |(2) untersucht, ob es sich wirklich um ein faires Spiel handelt. 2

Sachlich richtige Lasungsalternative zur Modellldsung: (4)

Summe Teilaufgabe b) 4

Summe insgesamt 6

Aufgabe 3: Analysis (innermathematische Aufgabe)

Teilaufgabe a)

Anforderungen Losungsqualitit
st maximal erreichte
Der Pr’llﬂlng erreichbare | Punktzahl
Punktzahl
1 |(1) ermittelt rechnerisch eine Gleichung der Geraden s durch die Punkte H und T. 5

(2) ermittelt auf zwei Nachkommastellen genau die Stellen, an denen der Graph von

1o
.

f Tangenten hat, die parallel zur Geraden s verlaufen.

Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modelllésung: (9)

Summe Teilaufgabe a) 9




Teilaufgabe b)

Anforderungen Losungsqualitit
3 maximal erreich
Der Pr’iiﬂmg erreichbare Punklzatlil
Punktzahl
1 | (1) zeichnet den Graphen von g in die Abbildung 1 ein. 4
" (2) gibt die Transformation an, durch die der Graph von g aus dem Graphen von f ”
- hervorgeht. -
5 (3) gibt eine Funktionsgleichung von g an, aus der die Transformation deutlich 5
wird, durch die der Graph von g aus dem Graphen von f hervorgeht. -
Sachlich richtige Losungsalternative zur ModelllGsung: (8)
Summe Teilaufgabe b) 8
Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling sl [ e
Punktzahl
. ' , . . f(2)-f(o.8)
1 | (1) gibt an, welche Abbildung zum Differenzenquotienten o T gehart. 2
2 |(2) gibt an, welche geometrische Bedeutung der Wert f'(2) hat. 2
3 (2) erklért, warum in den Abbildungen 2.1 bis 2.5 veranschaulicht wird, wie dieser 3
Wert immer genauer ermittelt werden kann.
Sachlich richtige Losungsalternative zur ModelllGsung: (7)
Summe Teilaufgabe c) 7
Summe insgesamt 24




Aufgabe 4: Analysis (kontextbezogene Aufgabe)

Teilaufgabe a)

Anforderungen Lasungsqualitit
Der Priifling er?:;n;:}le 1:;;?2:;1
Punktzahl
1 |(1) gibt den Sonnenhéhenwinkel an, den Heinz um 7:00 Uhr morgens misst. 2
(2) gibt an, in welchem Zeitraum Heinz Sonnenhshenwinkel misst, die mindestens
’ 30 Grad betragen. ’
Sachlich richtige Lasungsalternative zur Modelllosung: (4)
Summe Teilaufgabe a) 4
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling eth:-:]I;];:ire ﬁﬁgﬁl
Punktzahl
berechnet die Abweichung zwischen dem um 7:00 Uhr morgens gemessenen Wert
. und dem entsprechenden Funktionswert. &
Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modelllosung: (2)
Summe Teilaufgabe b) 2
Teilaufgabe c)
Anforderungen Lasungsqualitit
Der Priifling Roarirruatl] ooy
Punktzahl
1 |gibt f'(¢) an. 2
weist rechnerisch nach, dass auch bei der Modellierung mit der Funktion f die Son-
2 ne um 12:00 Uhr mittags ihren hochsten Stand erreicht. >
Sachlich richtige Lasungsalternative zur Modelllgsung: (7)
Summe Teilaufgabe c) 7




Teilaufgabe d)

Anforderungen Losungsqualitéit
Der Priifling eﬁ'}:'-:ilfl-‘:t:ie gﬁﬁﬁl
Punktzah!
1 |(1) weist nach, dass gilt: f'(-9)>f'(-2). 2
2 | (2) interpretiert diese Ungleichung im Sachzusammenhang. 2
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (4)
Summe Teilaufgabe d) 4
Teilaufgabe e)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling exT:i-:iI;J;:ire SJL?QLE
Punktzahl
1 | (1) skizziert in der Abbildung 2 den Verlauf eines méglichen Graphen von g. 3
2 | (2) ermittelt fiir a einen zur Messung passenden Wert. 2
3 | (2) ermittelt fiir b einen zur Messung passenden Wert. 2
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (7)
Summe Teilaufgabe e) 7
Summe insgesamt 24
Festlegung der Gesamtnote
Losungsqualitat
maxinal erreichte
erveichbare | Punktzahl
Punktzahl
Ubertrag der Punktsumme aus der ersten Aufgabe 6
Ubertrag der Punktsumme aus der zweiten Aufgabe 6
Ubertrag der Punktsumme aus der dritten Aufgabe 24
Ubertrag der Punktsumme aus der vierten Aufgabe 24
Gesamtpunkizahl 60

Note




