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[image: ]Warmhüpfen mit dem Känguru von 2017

Trainingsaufgaben für die 7. und 8. Jahrgangsstufe



Es ist sinnvoll, wenn die Schülerinnen und Schüler, die am Känguru-Wettbewerb teilnehmen möchten, vor dem Wettbewerbstag noch einige Übungen durchführen und dabei Lösungsstrategien, die speziell für die Känguruaufgaben von Bedeutung sind, vertiefen.
Hier sind 12 Aufgaben des Wettbewerbs 2017 beispielhaft ausgewählt. Um im Zeitrahmen des Wettbewerbs zu bleiben, sollte den Schülerinnen und Schülern ein Zeitraum von 30 Minuten gegeben werden. Dann bleiben noch 30 Minuten für die Besprechung übrig, um den Hauptteil einer AG-Sitzung auszufüllen. Bei der Besprechung sollten die Lösungsstrategien im Vordergrund stehen. Ein bloßes Vergleichen der gewählten Antworten reicht in der Regel nicht aus.
Die Aufgaben sind so ausgewählt, dass alle drei Schwierigkeitsstufen vorkommen und möglichst unterschiedliche Lösungsstrategien zum Erfolg führen.
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Als Einstiegsaufgaben werden beim Wettbewerb häufig reine Rechenaufgaben gewählt. Bei der vorliegenden Aufgabe muss nur bis zur Möglichkeit (B) geprüft werden, denn es ist immer nur genau eine der Antworten, die zur Auswahl stehen, richtig.
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Geometrische Aufgaben kommen häufig im Känguru-Wettbewerb vor. Die jeweils doppelt ausgeführten Pfeile in der Zeichnung sind eine enorme Hilfe. Dadurch wird unmittelbar nahegelegt, dass jede der gegenüberliegenden Seiten verlängert wird. Somit ergibt sich ein Umfang der um 16 m größer geworden ist.
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Es gibt nur eine Zerlegung der Zahl 7 in drei verschiedene Summanden, nämlich 1 + 2 + 4. Das muss aber bei der Lösung der Aufgabe gar nicht berücksichtigt werden. Es reicht aus, diese Zerlegung zu finden und das Produkt zu bilden.

Sollte diese Aufgabe einmal außerhalb einer Wettbewerbssituation gestellt werden, könnte die Frage lauten „Welche Produkte sind möglich“. In diesem Fall ist nicht klar, dass die Aufgabe eindeutig lösbar ist. Dann muss nachgewiesen werden, dass es (bis auf die Reihenfolge der Summanden) nur eine Zerlegung gibt.
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Auf den ersten Blick kann man vermuten, dass es zu wenige Informationen im Aufgabentext gibt. Man muss auf die Idee kommen, auszuprobieren, welchen Wert die vierfach vorkommende Ziffer haben kann. Dann stellt man schnell fest, dass mit Werten bis 8 die Quersumme 42 nicht zu erreichen ist, denn , und es würde noch 10 fehlen.
Also hat die vierfach vorkommende Ziffer den Wert 9, und die fehlende Ziffer ist .
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Es handelt sich um eine einfache Aufgabe zur Bruchrechnung. Allerdings muss man auf die Idee kommen, die noch nicht zurückgelegten Wegstücke zu berechnen. Das ist für Amanda  und für Klaus  der Stablänge. Eine Zeichnung kann helfen, auf den Rechenterm zu kommen.
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Zwischen beiden Tieren liegt also  der Stablänge.
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Die Schwierigkeit dieser Aufgabe liegt darin, dass genau gelesen werden muss. Es sind jeweils nicht die Zahlen gegeben, mit denen zu rechnen ist. Der Anteil der Mädchen beträgt  der Kinder, diese wiederum sind  der Zuschauer. Damit beträgt der Anteil der Mädchen  von , also .
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Wenn die Schülerinnen und Schüler bei dieser Aufgabe ohne Nachweis aus der Zeichnung ablesen, dass die Dreiecke jeweils 4 cm hoch sind, können sie mit der Formel für die Dreiecksfläche sofort die Lösung 8 cm² finden. Das ist für die Wettbewerbssituation hinreichend.

Zur Begründung der gleichen Höhe kann herangezogen werden, dass die beiden Dreiecke zueinander kongruent sind. 
Sie stimmen in der vorgegebenen Seite überein. 
Die Winkel im der Mitte des Quadrates sind als Scheitelwinkel gleich groß. 
Die Winkel an den Quadratseiten stimmen ebenfalls überein, da es sich um Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen handelt.
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Bei der Lösung dieser Aufgabe hilft die Strategie des systematischen Zählens weiter. Ausgehend von jedem Wochentag wird betrachtet, welcher Wochentag als zweiter in Frage kommt. Die Wochentage werden systematisch der Reihe nach von Montag aus betrachtet.

	Mo
	Mo
	Mo
	Mo
	Mo
	Di
	Di
	Di
	Di
	Mi
	Mi
	Mi
	Do
	Do
	Fr

	Mi
	Do
	Fr
	Sa
	So
	Do
	Fr
	Sa
	So
	Fr
	Sa
	So
	Sa
	So
	So



Dabei kann man leicht übersehen, dass auf den Sonntag der Montag der nächsten Woche folgt, so dass die in der Tabelle markierte Möglichkeit nicht den Vorgaben der Aufgabe entspricht. Somit gibt es 14 Möglichkeiten der Wahl der Klettertage.

Eventuell können leistungsstarke Schülerinnen und Schüler auch ohne vollständiges Ausfüllen der Tabelle das Muster erkennen, dass die Zahl der Möglichkeiten von Ausgangstag zu Ausgangstag um 1 abnimmt. In diesem Fall würden sie eine Rechnung durchführen: . Sie müssen danach die Kombination Mo – So ausschließen.
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Bei dieser Aufgabe ist genaues Lesen wichtig. Es ist nicht gesagt, ob mit einer wahren oder einer falschen Aussage begonnen wird. Somit muss die Strategie der Fallunterscheidung verwendet werden. Da die Aufgabenstellung nahelegt, dass nur einer der Fälle zu einem Ergebnis führt, wird der andere auf einen Widerspruch führen müssen.

1. Fall: Die Aussagen (1) und (3) sind wahr, die Aussagen (2) und (4) sind falsch.
Nach der wahren Aussage (1) ist n nicht größer als 13, nach der falschen Aussage (4) aber größer als 17. Das ist nicht möglich. Daher ist dieser Fall auszuschließen

2. Fall: Die Aussagen (1) und (3) sind falsch, die Aussagen (2) und (4) sind wahr.
Damit ist die gesuchte Zahl größer als 13, aber nicht größer als 17. Sie ist ungerade und eine Primzahl. Von den zunächst möglichen Zahlen 15 und 17 ist nur 17 eine Primzahl.

Eine zusätzliche Schwierigkeit der Aufgabe besteht darin, zu erkennen, dass „nicht größer als 17“ die Zahl 17 mit einschließt.

Wenn die Fallunterscheidung in der anderen Reihenfolge durchgeführt wird, ist man nach dem ersten Fall fertig, denn es gibt immer nur eine richtige Lösung bei den Auswahlen.
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Man kann überlegen, welche Busse das Taxi überholen wird.
Der Bus, der 2 Minuten vor dem Taxi losgefahren ist, braucht noch 58 Minuten bis zur Ankunft. Er wird überholt.
Der Bus, der 5 Minuten vor dem Taxi losgefahren ist, braucht noch 55 Minuten bis zur Ankunft. Er wird überholt.
Das kann übersichtlich in einer Tabelle dargestellt werden. Die Tabelle muss so weit geführt werden, bis die restliche Fahrtdauer des Busses kleiner als 35 Minuten ist.

	Abfahrtszeit des Busses
	Restliche Fahrtdauer
	Überholung

	Vor 2 Minuten
	58 Minuten
	ja

	Vor 5 Minuten
	55 Minuten
	ja

	Vor 8 Minuten
	52 Minuten
	ja

	
	
	

	
	
	

	
	
	



Entweder wird die Tabelle weiter ausgefüllt oder das Muster erkannt.
Die restliche Fahrtdauer kann noch maximal um 17 Minuten abnehmen, die Abnahme muss aber ein Vielfaches von 3 sein. Daher sind noch 5 Zeilen in der Tabelle möglich.
Es werden 8 Busse überholt.
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Eine realistische Chance, die Aufgabe zu lösen, hat man nur, wenn man in der Ziffernfolge eine Regelmäßigkeit findet. Daher lohnt es sich, die Folge weiter fortzusetzen, um ein Muster zu erkennen:

2, 3, 6, 8, 8, 4, 2, 8, 6, 8, 8, 4, 2, 8, …

Sobald zum ersten Mal zwei aufeinanderfolgende Glieder sich wiederholen, wiederholen sich auch die weiteren Folgenglieder. Das ist an den grün markierten Stellen der Fall, so dass sich 6 Folgenglieder immer wiederholen. Die Periode beginnt an der dritten Stelle. Es ist also zu prüfen, welcher Rest bleibt, wenn man die restlichen 2015 Stellen in Sechserblöcke aufteilt. Das sind 5 Stück, denn 2015 =336 ∙ 6 + 5. Somit steht an der Stelle 2017 die Ziffer 2.
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Da Hakan 4 Minuten für 720 m benötigt, legt er in einer Minute  zurück.
Wendy legt in einer Minute 144 m zurück.
Pro Minute kommen die beiden sich also um 324 m näher.
[bookmark: _GoBack]Es ist auszurechnen, wie oft die Strecke von 324 m in die Gesamtstrecke von 720 m passt: .
Somit dauert es  Minuten, bis die beiden sich treffen. In dieser Zeit legt Wendy eine Strecke von  zurück.
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