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Vorwort

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen:

Dieses Buch ist in einem Schulversuch des Landes Niedersachsen extra zu dem Zweck entwickelt worden,
um mit dem Taschencomputer (TC) ein durchgangiges Konzept fir einen effektiven Unterricht zu haben.
Neben neu entwickelten Aufgaben wurden auch Aufgaben aus Lehrblchern ausgewahlt, die speziell far
einen Unterricht mit dem Einsatz eines TC geeignet sind.

Im Schulversuch konnte gezeigt werden, dass ein Unterricht mit diesem Aufgabenmaterial und dem
Einsatz eines Taschencomputers einen Mehrwert an mathematischer Kompetenz erbringen bzw.
diese wesentlich unterstltzen kann. Es konnte auch gezeigt werden, dass durch den Einsatz des
Taschencomputers die Kommunikation der Schilerinnen und der Schiler unterstiitzt und eine
Vorgehensreflexion geférdert wurde. Von groBer Bedeutung fir eine erfolgreiche Arbeit mit einem
Taschencomputer ist ein ganzheitliches Unterrichtskonzept, in dem darauf geachtet wird, dass neben
offenen, kreativitatsférdernden Aufgaben mit Rechnerunterstitzung immer wieder auch
mathematisches Grundkdnnen ohne Rechner gefdrdert und eingefordert wird.

Um den Schilerinnen und Schilern mehr Verantwortung fiir ihr eigenes Lernen zu Ubertragen, ist es
sinnvoll, ihnen Gelegenheit zur Selbsteinschatzung vor einer bewerteten Leistungskontrolle zu geben. Mit
den "Ich kann..."-Fragen werden die zum jeweiligen Thema wichtigsten inhaltlich gebundenen Fahigkeiten
und Fertigkeiten der jeweiligen Unterrichtseinheit beschrieben.

Die Aufgabensammlungen fur die einzelnen Unterrichtseinheiten sind so zusammengestellt, dass sie
die in den Bildungsstandards geforderten Kompetenzen unterstitzen und férdern. Zu dem Themen-
heft fir Schilerinnen und Schiler gibt es entsprechend entwickelte Handreichungen fiir Sie.

Dieses dritte Themenheft hat drei Kapitel:

1. Lineare Zusammenhéange
2. TC-Hilfen

3. Kopfiibungen - Basiswissen

Mit Bezug auf die bereits bekannte ,Trapezflacheninhaltsformel*-Aufgabe (vergleiche Arbeitsmaterialien
Band 1 — Terme S. 29) wird die Form des Funktionsterms der linearen Funktion y(x) =m x + b heraus-
gearbeitet. AnschlieBend werden durch Parametervariationen die Eigenschaften von Steigung und
y-Achsenabschnitt sowie die Auswirkung auf den Graphen untersucht. Durch Aufgaben mit Anwendungs-
bezug werden verschiedene Variablenbezeichnungen verwendet und Geradenscharen thematisiert. Uber die
Zwei-Punkte-Form erfolgt die Definition des Begriffs der Funktion als eindeutige Zuordnung. An Beispielen
zur Bestimmung von Funktionstermen aus mehreren Wertepaaren wird die Untersuchung von Punktwolken
und Nutzung des Regressionsmoduls des TCs thematisiert.

Die Funktionsgleichungen linearer Funktionen werden zum L&sen linearer Gleichungen genutzt. Anhand der
Datentabelle, der Wertetabelle und der Graphendarstellung des TCs werden tabellarische und graphische

Lésungsverfahren behandelt. Die Beispiele betreffen die Falle ,Term = Term* und ,Term = Konstante®, wobei



der Bezug zu linearen Funktionen (Termform m x + b) nicht verlassen wird. Da sich der Lésungsprozess im
Wesentlichen am Rechner vollzieht, ist eine nachvollziehbare Dokumentation sehr wichtig.

Terme mit groBen Zahlenwerten lassen sich mit der tabellarischen bzw. graphischen Methode aufgrund der
Schwierigkeiten bei der 3-Einstellung schwer |6sen. Dadurch wird auch die Kenntnis einer algebraischen
Lésung notwendig. Die Aquivalenz und die &quivalenten Umformung von Gleichungen werden am
Waagemodell und mithilfe der Méglichkeiten des TCs durchgefihrt.

Bei der Untersuchung von Problemen, die sich mit Gleichungen mit zwei Variablen beschreiben lassen, wird
eine Abstraktion von den konkreten tabellarischen und graphischen Verfahren zu den rein algebraischen
Verfahren vollzogen. Das Aufstellen und Lésen von Gleichungen soll so als eigenstandige Strategie etabliert
werden.

Mit den bislang erarbeiteten Methoden haben die Schilerinnen und Schiiller Werkzeuge zur Hand, um
Modellierungen mit linearen Funktionen vorzunehmen zu kénnen. Dabei werden der Modellierungskreislauf
und das Arbeiten in diesem thematisiert. Hierbei spielen das Aufstellen des mathematischen Modells, das
Lésen des mathematischen Modells und die Uberpriifung des Modells eine groBe Rolle. Damit wird
schwerpunktmaBig die Kompetenz ,mathematisch modellieren“ geférdert.

Den Abschluss bilden einige sogenannte Kopfaufgaben und Aufgaben zum Basiswissen.

Vermischte Kopflbungen sind eine rituelle Lerngelegenheit fir das Wachhalten von mathematischem
Grundwissen aus frilheren Themen und Klassenstufen. Sie enthalten jeweils Grundaufgaben bzw. deren
Umkehrungen zu verschiedenen nicht zum aktuellen Stoff gehérenden Begriffen, Verfahren oder
Zusammenhangen, die dauerhaft verfligbar sein sollen. Sie sind Teil einer Selbsteinschatzung der
Lernenden mit dem Ziel, Aktivitdten zum Fallen individueller Licken anzuregen.

In jedem Unterrichtsbaustein lernen die Schulerinnen und Schiler wichtige mathematische Begriffe,
Zusammenhange und Verfahren sowie deren typische Anwendungen kennen. Diese Lerninhalte sind auch
fur erfolgreiches Weiterlernen von zentraler Bedeutung. Wir nennen solche Lerninhalte kurz Basiswissen.
In diesem Teil finden Sie Aufgaben, die alle wichtigen Basiskompetenzen der vergangenen Jahre aus den
Bereichen Zahl, Messen, Raum und Form, Funktionale Zusammenhange sowie Daten und Zufall
wiederholen. Hier finden Sie einfache Aufgaben, fir den Fall, dass die Schilerinnen und Schiilern wenig
Erinnerung haben, aber auch komplexere Aufgaben, um zu testen, wie viel noch gekonnt wird. Die Aufgaben
aus diesem Teil helfen durch regelmaBige eigenstandige Arbeit die Wissensliicken wieder zu schlieBen, die
Schilerinnen und Schiler erinnern sich an mathematische Kenntnisse und mobilisieren ihre Fertigkeiten
sowie Fahigkeiten. Langfristig kann sich so eine hohe mathematische Kompetenz und ein gutes Basiswissen
entwickeln. Diese Aufgaben zum Basiswissen sind so gestaltet worden, dass sie gleichzeitig eine

Vorbereitung auf das nachste Kapitel sind.

Die Autoren dieses Themenheftes wiinschen lhnen mit dem Taschencomputer und den Arbeitsmaterialien
im Verbund mit den Handreichungen viel Erfolg!

Bergkirchen im Mai 2008



1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

© N o g

INHALTSVERZEICHNIS

Lineare Zusammenhénge

Seite
LU ] (=TT 1 £=377=T ¢ F= LU SRS 8
YT oo I =T o PP PRPPPPR 9
(o1 00T o<1 (T 0 2= o E T TSSO PSP PPP TSR PRPO 10
Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien Fertigkeiten..........cccoovveiiiiiiiiciees 11
Lineare Funktionen und deren Eigenschaften ... 13
DT T == TN 0T (e o 13
UL [ 1= 0 =T o = U= o S 14
Steigung UNA ANGEIUNGSIALE. ........cucveeeeeee et en e neeaean 17
Geradengleichung DEStIMMEN ..o e 19
FUNKHONSDEGITT ... e e 22
Geraden durch PUNKIWOIKEN .........uiiiiiieiiee et 23
Lésen von Gleichungen durch Tabelle und Graph..........occeoiiiiiiie e 24
AQUIVAIENZUMIOIMUNGEN ..o eneae 28
LI TS 1= 1= o PR 35
Spezielle LOSUNGSMENGEN ......eiiiiiiiiiieiiee ettt ettt e b e s e e be e e anne e sneeenaneeea 36
GlEICNUNGSSYSIEME ..ttt e et e st e nnee e 38
Modellieren mit linearen FUNKHONEN ........ooiiiiiiiiie e 41
VermiSChte UDUNGEN .........c.cuveeeececeeeeeeeeeeeee et en st enen e eanans 43
Lésungshinweise zu ausgewahlten Aufgaben ... 45
WISSENSSPEICNEN ...ttt e et e e e aabe e e e s anbe e e e s anbeeeeen 47
SeIDSIEINSCNAIZUNG ...ttt ene e 52
Rechnerfreie AUFGADEN ..o 53
Klassenarbeitsaufgaben ..... ..o 58
Training
(o] 01181 o1 g o =T o TP ROTP PRI 64

L= T TRV E=TST =Y o 68






CAIIMERDO

Computer-Algebra im Mathematikunterricht
Entdecken, Rechnen, Organisieren

Lineare Zusammenhange

Lehrermaterialien

© T 8 Deutschland



Lineare Zusammenhange Meth./Did. Hinweise

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

Stunde Seite
1 1.1, Die liN€are FUNKLION ...coiiiiiiie e 13
2-4 1.2, FUNKHONENSCRAIEN . ... e 14
5-7 1.3. Steigung UNd ANErUNGSTALE .......c.cvveereceeveieieeeeceeee e 17
8-9 1.4. Geradengleichung BeStiMmMEN ........coiiiiiiiii e 19
10-11 1.5, FUNKHONSDEGIITT. . 22
12-13 1.6. Geraden durch PUNKIWOIKEN ........cooiuiiiiie et 23
14-17 |2.1. Lbésen von Gleichungen durch Tabelle und Graph .........cccoocoeeeiiiiiiiiiiie e 24
18-20 2.2. AQUIVAIENZUMTOIMUNGEN ..o, 28
21 2.3, NUISTEIEN ...t e e 35
22 -23 2.4. Spezielle LOSUNGSMENGEN ....c.uuiiiiiiaiieeaiieaiteeeateeeateeeaeeeeseeeesseeeseeeanseeesnseeesaeeeaneeas 36
24 —27 | 2.5. GleiChUNGSSYSIEIME ... .eiiiiiieeiie et 38
28 -30 |2.6. Modellieren mit linearen FUNKLONEN .........coviiiiiiiii e 41
31-32 |3, Vermischte UDUNGEN..........ccceuiviiieececeeeeieeeeececae et 43

8 & © T 3 Deutschland



Lineare Zusammenhéange

=m_m.;__§EE_m=m_§__aﬂ yosielgay

Mind Map

wiojsbunBizg-pung

UnUoIB|bUspeIeE) JBUfe
Bunwwisag

Wiojspun-emz

UzIeyog

psudels [/ ualyejlansbunson
YaslE|=geL

B=x 'B=A 8||ejleIZads

e

Z)esulalauyay

DURLIOJLINZUB[EAINDY
Uojaas e
Ydels) #|j5qe |

abueyuawwesnz
— ICEN o UBLIOI}}UN4 UaJeau|
UaUoIy N4 aleau BB Jur usIslj|spoiy
/Bl
BSSIUIIBNION s
jibagsuomyung’

uajjeyu| yw depyy puipy

i

© T 8 Deutschland




Kompetenzen

Lineare Zusammenhange

Prozessbezogene Kompetenzen

Anhand dieses Unterrichtsmaterials kdnnen bei entsprechender methodischer Umsetzung folgende prozessbezogenen Kompetenzen des Kerncurriculums von den
Schulerinnen und Schiilern schwerpunktmaBig erworben werden:

Mathematisch
argumentieren

Probleme
mathematisch losen

Mathematisch
modellieren

Mathematische
Darstellungen
verwenden

Mit symbolischen,
formalen, ...

Kommunizieren

e Vermutungen
prazisieren

e Wissen fur
mehrschrittige
Argumentationen
nutzen

e Heurismen

e L dsungswege
vergleichen und
bewerten

Heurismen anwenden
Darstellungen
anwenden
Mathematische
Verfahren anwenden
Lésungsvielfalt
Ergebnisse beurteilen
Ursachen fiir Fehler
erklaren

¢ Einflussfaktoren finden
und beschreiben

e Lésungen im Modell
ermitteln

e Ergebnisse inter-
pretieren

e Tabelle, Graph und
Term

e Terme mit Variablen

e Tabellen, Graphen,
Terme und Gleichun-
gen in linearen Zusam-
menhangen nutzen

e Terme umformen

e Verfahren zur Lésung
linearer Gleichungen

e Taschenrechner zur
Kontrolle

e Uberlegungen anderen
mitteilen

e | dsungsansatze und
Lésungswege
prasentieren

e Uberlegungen anderer
verstehen, auf
Schlissigkeit
Uberprifen und darauf
eingehen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Mit diesem Unterrichtsmaterial werden folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen vermittelt:

Zahlen und Operationen

GroBen und Messen

Raum und Form

Funktionaler Zusammenhang

Daten und Zufall

e Rechnen mit dem Taschenrechner

e Sachsituationen durch Terme und
Gleichungen beschreiben

e Terme veranschaulichen und

interpretieren

e Termstrukturen erkennen und

vergleichen

e Terme und Gleichungen nutzen

e Terme umformen

e Lineare Gleichungen, LGS lésen

e Fragen der Lésbarkeit und

Lésungsvielfalt
e Probe nutzen

e Parametervariationen

lineare Zuordnungen erkennen,
beschreiben und erlautern
lineare Funktionen identifizieren
und nutzen

Zuordnungen darstellen

Mit Zuordnungen modellieren
Parameter deuten und nutzen
Funktionsgleichungen aus
Graphen bestimmen

Steigung als Anderungsrate

e Datenpaare darstellen, lineare
Regressionen durchfiihren und
nutzen

© T 8 Deutschland
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Fertigkeiten Lineare Zusammenhange

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien Fertigkeiten

Rechnerfreie Fertigkeiten

Obwohl die Einheit ,Lineare Zusammenhange“ mit Verwendung des TCs als Werkzeug unterrichtet wird,

sollen bestimmte Fertigkeiten von den Schilern auch rechnerfrei erworben und beherrscht werden. Diese

Fertigkeiten sollen in der Klassenarbeit oder in Kurztests nachgewiesen beziehungsweise abgeprift werden

(siehe 5 und 6: Testaufgaben). Folgende rechnerfreie Fertigkeiten erscheinen uns relevant:

Die Schilerinnen und Schler sollen:

1.

Zu einer gegebenen Linearen Gleichung die zugehdrige Gerade skizzieren und den y-Achsen-
abschnitt ablesen sowie ein Steigungsdreieck einzeichnen kénnen.

Umgekehrt aus einer gegebenen Gerade die zugehdrige Gleichung bestimmen kénnen (Bei gut
ablesbaren Punkten mit ganzzahligen Koordinaten).

Ohne Rechnung schnell verschiedenen Gleichungen die richtigen Graphen aus einem gegebenen
Pool zuordnen.

Zu gegebenem Argument den Funktionswert aus der Geradengleichung und aus dem Graphen
bestimmen (um zwischen Argument, Funktionswert und Funktionsterm zu unterscheiden bzw. den
Zusammenhang zwischen diesen herzustellen).

Bei vorliegendem LGS entscheiden kdnnen, welcher Typ von L&sungsmenge vorliegt, wobei die
linearen Gleichungen in der expliziten Form y =m * x + b gegeben sind.

Fir Lésungsvorschlage einfache Proben durchfiihren und damit das Verstandnis des Begriffes
.LOsung“ nachweisen.

Mit Aquivalenzumformungen Gleichungen der Art ,3 x + 2 y = - 4“ oder ,3 x + 2 (y —4) = - 6“ nach
einer Variablen auflésen. Von der Komplexitat her sollte nicht mehr als eine Schwierigkeit pro
Gleichung auftauchen (eine Klammer oder eine problematische Vorzeichenkonstellation).

Das Gleichsetzungsverfahren zur Lésung Linearer Gleichungssysteme grafisch und algebraisch

ausfliihren und beschreiben.

Beispiele:

1. Zeichne die Gerade, die durch die Gleichung y = —%-x + 2 beschrieben wird.

2. Gib die zugehdérige Gleichung an.

Ordne richtig zu:

5

4 a) =-3x+2
Z b) y=2-x-3
| c) y=05x-1
g X =

5

-4

5

© T 3 Deutschland & 11
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Lineare Zusammenhange Fertigkeiten

4. Gib zu der Funktion unter 3a) den Funktionswert an der Stelle 4 an.
5. Gib an, wie viele gemeinsame Punkte die zugehdrigen Geraden haben:
a) y=3-x+2 b) y=2-x-3
y=3-x-2 y=-2-x-3
6. Priife, welches Gleichungssystem von (2 | 3) gel6st wird:
a) y=2-x-1 b) y=2-x-1
2.-y+3-x=13 y=-2-x-3

CAS-Fertigkeiten
Im Umgang mit dem TC sollen die Schiler am Ende der Einheit Uber folgende Fertigkeiten verfligen:

1. Eine Wertetabelle mit #- und >-Meni sowie im Graphikeditor durch Ablesen von Punktkoordinaten
erstellen kénnen, um tabellarische und graphische Verfahren verwenden zu kénnen.

2. Die Loésungsmenge von Gleichungen und Gleichungssystemen mit dem SOLVE-Befehl und im
Graphikmen( bestimmen. Dieser stellt ein wichtiges technisches Element dar, welches durch ein
CAS zur Verfugung gestellt wird.

3. Die entsprechende Ausgabe korrekt interpretieren (Werte angeben, Punkte zeigen), auch wenn
die Ldésung nicht eindeutig ist. Dies ist erforderlich, um mit dem SOLVE-Befehl verstéandig
umgehen zu kdnnen.

4. Beim Einsetzen mehrerer Werte fiir eine Variable im selben Term (z. B. bei Scharen) Listen im V-
Editor nutzen kdénnen. Dies spart Zeit, weil nicht mehrmals &hnliche Terme eingegeben werden
muissen und es wird ein Verstandnis fir die Datenstruktur ,List" entwickelt.

5. Schrittweise weiterentwickelt wird die Fertigkeit, Funktionen mithilfe eines Terms zu definieren und
zu verwenden. Dies vertieft die Nutzung eines wichtigen formalen Elementes der Mathematik, der

Funktionsdarstellung.

Beispiele:
1. solve(3*x+y=0 and 2*x—4*y=9,x) oder Intersection-Befehl
2. | solve(3*x+4=y and 3*x—y=-4 ) Ausgabe: “X = %4 ’
solve(3*x+4=y and 3*x—y=-5,x) Ausgabe: “false”
3*x+4|x={-1,0,1,2}
Definition durch: 3*x+4->1(x) Aufruf der Art: f(-4)
12 Ty © T @ Deutschland




Meth./Did. Hinweise Lineare Zusammenhange

Thema 1: Lineare Funktionen und deren Eigenschaften Dauer: 13 Stunden

Mit Bezug auf die bereits bekannte ,Trapezflacheninhaltsformel“-Aufgabe (vgl. SM-Terme S. 27) wird die
Form des Funktionsterms der linearen Funktion y(x) = m x + b herausgearbeitet. AnschlieBend werden
durch Parametervariationen die Eigenschaften von Steigung und y-Achsenabschnitt sowie die Auswirkung
auf den Graphen untersucht. Durch Aufgaben mit Anwendungsbezug werden verschiedene Variablen-
bezeichnungen verwendet und Geradenscharen thematisiert. Erst nach umfangreichen Ubungen zum
héndischen Zeichnen von Geraden und Ablesen von Steigung und Ordinatenabschnitt erfolgt Gber die
Zwei-Punkte-Form die Definition des Begriffs der Funktion als eindeutige Zuordnung. An Beispielen zur
Bestimmung von Funktionstermen aus mehreren Wertepaaren werden Punkiwolken thematisiert und das
Regressionsmodul des CAS verwendet.

Besondere Materialien/Technologie:

Anhang (optional): ,steigung.geo®-Datei, Excel-Datei ,,Excel Lineare Zusammenhange.xlIs* ,
Schieberegler in Excel

SM 1.1.1 bis SM 1.7.1., TC-Hilfe

DIN A5 Folien zum Beschreiben, OHP-Display; PC mit Beamer (optional)

Thema 1.1: Die linearen Funktion Dauer: 1 Stunden

Aufbauend auf den Kenntnissen von Zuordnungsvorschriften wird die lineare Funktion als ein vorlaufiger
Begriff eingefihrt. Eine Prazisierung erfolgt in 1.5.

Besondere Materialien/Technologie:
Wandplakat aus Packpapier

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:

Bearbeitung der Aufgabe 1 in Anlehnung an die bekannte | SM1.1.1 EA/ PA
Aufgabe am Ende des Themenblocks ,Terme*. Aufg. 1

Darstellung und Besprechung der in Aufgabe 1b) erhaltenen | OHP-

Zuordnungen. Display

Erarbeitung: LSG

Sammeln der Ergebnisse aus Aufgabe 1c¢) und herausarbeiten Der Begriff ,,Funktion“ wird
des gemeinsamen Termaufbaus und formulieren der Funktions- den Schilern mitgeteilt. In
gleichung y(x) =m - x + b. der Klasse wird eine
Einflhrung der Begriffe der linearen Funktion und der Funktions- Wandzeitung mit der
gleichung: Uberschrift ,Was ist eine

Jede lineare Funktion hat eine Funktionsgleichung der Form | Tafel Funktion?” aufgehangt.

yX)=m-x+b Hier sollen die Schiiler

. . L . alles eintragen, was ihnen
Der Graph einer linearen Funktion ist eine Gerade. g

zu dem Begriff Funktion
als Erlauterung einfallt.

Hausaufgabe:
Das Prinzip kann mit den Aufgaben aus dem Themenblock
.rerme“ SM S. 27/28 wiederholt und vertieft werden.

© T 3 Deutschland 4 13
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Lineare Zusammenhange Meth./Did. Hinweise

Thema 1.2: Funktionenscharen Dauer: 3 Stunden

In diesem Abschnitt wird der Term einer linearen Funktion systematisch mit einem Funktionenlabor

erforscht. Dabei lernen die Schiler die Bedeutung von m und b kennen.

Besondere Materialien/Technologie:
LM 1.1 als Folie

(optional) Excel-Datei ,Excel Lineare Zusammenhénge.xlIs“, PC, Beamer

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Ggf. Besprechung der Hausaufgabe OHP-
Die ,Split-Screen“-Funktion muss erklart und vorgestellt werden. Display
TC-Hilfe

Erarbeitung:

Es sollen die Bedeutung von m und b durch eigene Experimente | SM 1.1.1 Erfahrungsgeman ist die

mit dem TC erkundet werden. Im Gegensatz zum klassischen | Aufg. 2 Art und Form des
Vorgehen wird die Klassifikation nicht durch die Strukturierung der systematischen
Lehrkraft (zuerst b, dann m) vorgegeben. Schiler sollen selbst- Vorgehens sehr
tatig experimentieren, finden und ordnen (Funktionenlabor). unterschiedlich. Als

Hilfestellung kénnen die
Tipp-Karten im LM 1.1

eingesetzt werden.

Sicherung:
Sammeln der Ergebnisse. Tafel Aus zeitbkonomischen
Der Wissensspeicher sollte am Ende der Stunde erarbeitet und | Wissens- | Grinden sollte das

dokumentiert sein. speicher Tafelbild von der
Zusétzlich kann zur weiteren Veranschaulichung und Sicherung | PC-/ Lehrkraft als Ergebnis-
der Ergebnisse die Excel-Datei Beamer- protokoll erstellt werden.
“Excel lineare Zusammenhéange.xIs” Station
verwendet werden. Excel-
Datei
Hausaufgabe:
SM1.1.1
Aufg. 3
14 Ty © T @ Deutschland



Meth./Did. Hinweise

Lineare Zusammenhange

Ablauf der Stunde 2:

Die Aufgabe 1e) ist als Zusatzaufgabe bzw. zur Binnen-

differenzierung gedacht.

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Besprechung der Hausaufgabe Die Aufgabe dient zur
Die Schiler geben die gefundenen Gleichungen einzeln in den | SM 1.1.1 Absicherung des
#-Editor ein und betrachten alle Graphen in dem Graphik-Fenster. | Aufg. 3 Gelernten und zur
Hinflihrung auf die
Kurvenscharen.

Erarbeitung:
Die Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten der Geraden werden LSG
herausgearbeitet. (Variation von m bzw. b unter Beibehaltung des
jeweils anderen Parameters.)
Der Lehrer demonstriert im #-Editor die Eingabe von Scharen | TC-Hilfe
mithilfe des with-Operators (2 K und vgl. SM 1.2) und lasst die
Eingabe und Auswirkung von den Schilern beschreiben.
Vertiefung:
Das Gelernte wird in den folgenden Aufgaben wiederholt und | SM 1.2.1 EA/PA
vertieft. Aufg. 1
Hausaufgabe: SM1.2.1

Aufg. 1b)

Ablauf der Stunde 3:

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe
Aufgabe:
Bearbeitung der Aufgaben 1c) bis d). SM1.2.1 Die Sozialform kann
In 1d) wird erneut der funktionale Aspekt aufgegriffen und sollte | OHP- angepasst an die Lern-
erinnernd betont werden. Display gruppe frei gewahlt

werden.

Die Besprechung der
Aufgaben sollte in dieser
Stunde mdglichst abge-

schlossen werden.
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Lineare Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

LM 1.1: Hilfe-Karten zu SM 1.1.1, Aufgabe 1

Zu a)

Wahle zunéachst fiir m immer
einen Wert und verandere b.

Benutze auch negative Zahlen

und Briiche.

Fange an mit:

y=2X—3
y=2X—1
y=2X+2

y=2X+3
y= X+ 1

Lege eine Tabelle an.

m>0

m<0

b>0

b<0

b=0

zu b)

Benutze zunéachst nur die
Schrittweite 1.

Eine mégliche Beschreibung ist:

Wenn die x-Werte immer um 2 gréBer
werden, werden die y-Werte ...

16
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Meth./Did. Hinweise

Lineare Zusammenhange

Thema 1.3:  Steigung und Anderungsrate

Dauer: 3 Stunden

In diesem Abschnitt wird der Begriff der Steigung thematisiert und das Steigungsdreieck eingefiihrt.

Besondere Materialien/Technologie:

LM 1.3.1 als Folie, Datei ,steigung.V2a“, (optional) Datei ,steigung.geo”, PC, Beamer

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Bearbeitung der Aufgabe 1 SM 1.3.1 EA/PA
Erarbeitung:
Besprechung der Aufgabe und Veranschaulichung der | LM 1.3.1 Bei der erneuten
Zusammenhange mithilfe der Folie von LM 1.1 als Folie; | Thematisierung des
Information: OHP- Steigungsbegriffs liegt
Zur zusétzlichen Veranschaulichung des konstanten Seiten- | Display; hier der Fokus auf dem
verhaltnisses im Steigungsdreieck liegt die Datei ,steigung.geo” | Datei konstanten Seitenver-
bei. ,steigung. | haltnis im Steigungs-
geo” dreieck. Dabei erscheint
Wissens- | es zur der Bestimmung
speicher der Steigung wichtig, sich
an gut ablesbaren Gitter-
punkten zu orientieren.
Sicherung:
Bearbeitung der Aufgabe 2 noch in der Stunde. Nach Bedarf ist | DIN A5 Es empfiehlt sich aus
diese Ubungsphase durch eigene ahnliche Aufgaben zu | blanco zeitbkonomischen
erweitern. Folien Griinden, Schiiler-
I6sungen auf Folie Gber-
tragen zu lassen.
Hausaufgabe:
Ggf. abschlieBende Bearbeitung der Aufgabe 2 SM 1.3.1
Aufg. 2

© T 3 Deutschland &
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Lineare Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2/3:

Inhalt

Medien

Kommentar

Sicherung:

In dieser zweistiindigen Ubungsphase sollten die Aufgabe 1

und 4 als Pflichtaufgabe gewahlt werden. Mindestens zwei

weitere Aufgaben kdnnen die Schiler frei wahlen.

SM1.3.2/
SM 1.3.3

Prasen-
tations-

materialien

Es bietet sich aus
zeitbkonomischen
Grunden und zur
Foérderung der
Eigenverantwortlichkeit
der Schuler an,
Lésungen der einzelnen
Aufgaben in
Expertenrunden zu
sammeln und in der
Klasse auszuhangen.
Damit haben die Schiler
die Méglichkeit zur
selbststandigen
Bearbeitung weiterer
Aufgaben und zum

Ergebnissvergleich.

Hausaufgabe:

Vorbereitung der Musterlésungen

LM 1.3.1

5
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Meth./Did. Hinweise

Lineare Zusammenhange

Thema 1.4:

Geradengleichungen bestimmen

Dauer: 2 Stunden

In diesem Abschnitt wird die rechnerische Bestimmung einer Geradengleichung behandelt.

Besondere Materialien/Technologie:
LM 1.5.1 als Folie

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg:

Bearbeitung der Aufgabe 1a) und b) SM1.4.1 Die Aufgabe kann, je
nach Leistungsstarke
der Lerngruppe, zur
Bearbeitung kommentar-
los den Schilern herein-
gereicht oder im LSG mit
den Schiilern gemeinsam
erarbeitet werden.

Erarbeitung:

e Bei der Besprechung der Aufgabe1b) ist zu|LM1.5.1 LSG
berlcksichtigen, dass die Berechnung des y-Achsen- | als Folie
abschnittes nicht Gber Aquivalenzumformungen erfolgt,
sondern intuitiv als Umkehraufgabe gerechnet wird.

e Den Schilern muss deutlich gemacht werden, dass die
bestimmten Ergebnisse abschlieBend mit dem Graphen
auf Stimmigkeit untersucht werden sollten.

Sicherung:

Bearbeitung der Aufgabe 1c) Wissens- | In Abhangigkeit vom

Verallgemeinerung des Verfahrens speicher Ubungsbedarf ist die
Bearbeitung der Aufgabe
2 zu sehen.

Hausaufgabe: Die Hausaufgabe ist eine

Aufgabe 3a) und b) (Ggf. Teilaufgaben der Aufgabe 2) SM1.4.1 unterrichtsvorbereitende

Aufgabe.

© T 3 Deutschland &
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Lineare Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Besprechung der Hausausaufgabe SM 1.4.1 Es ist davon
auszugehen, dass die
Bearbeitung der zweiten
Teilaufgabe z. T.
Schwierigkeiten bereitet
hat.
Erarbeitung:
Erarbeitung der Lésungsstrategie ,Punktprobe*: Tafel LSG
e Aufstellen der Geradengleichung (Wiederholung)
e Punktprobe durch Einsetzen der entsprechenden Punkt-
koordinaten fir x und y.
e Fihrt das Einsetzen der Werte zu einer wahren Aussage,
so liegt der Punkt auf der Geraden.
Sicherung:
Bearbeitung der Aufgabe 3c) SM 1.4.1 In Abhangigkeit vom
Ubungsbedarf ist die
Bearbeitung der Aufg. 2
auch hier méglich.
Hausaufgabe:
SM1.4.1
Aufg. 4a)
20 Ty © T 3 Deutschland




Meth./Did. Hinweise Lineare Zusammenhange

LM 1.5.1
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Lineare Zusammenhange Meth./Did. Hinweise

Thema 1.5:  Funktionsbegriff Dauer: 2 Stunden

Der bislang verwendete Begriff ,Funktion“ erfahrt eine Préazisierung. Dabei kann je nach Gespréachs-
bereitschaft der Klasse die Wandzeitung in den Mittelpunkt gestellt werden oder die Erarbeitung auf der

Aufgabe SM 1.4.1, 4a aufgebaut werden.

Besondere Materialien/Technologie:
LM 1.5.1 als Folie, Wandzeitung

Ablauf der Stunde 1/2:

Inhalt Einfihrung des Funktionsbegriffs Medien Kommentar

Einstieg:

Die aufgetretenen Probleme sollten deutlich benannt und | SM 1.5.1 Es ist davon auszugehen,

diskutiert werden. Aufg. 4a | dass die Bearbeitung

(m: Teilen durch Null — Steigung unendlich groB; LM 1.5.1 | dieser Teilaufgabe z. T.

b: nicht ablesbar/bestimmbar; Aufstellen der Funktionsgleichung?) | als Folie | Schwierigkeiten bereiten
wird.

Die Aufstellung der zugehérigen Gleichung ist nicht erforderlich.
Hier sollte den Schiilern

Alternativ: Wand- ausreichend Zeit zum

Auswertung der (hoffentlich zahlreichen) Kommentare auf der | zeitung Diskutieren und Verstehen
gegeben werden, damit
Widerspriiche im SSG

geklart werden kénnen.

Wandzeitung.

Erarbeitung:
Fokusierung und Zusammenfassung der Grinde, warum es zu LSG
der zur y-Achse parallelen Geraden keine Funktionsgleichung
gibt. Ergebnis sollte sein, dass die Eindeutigkeit der Zuordnung
der x- und y-Werte nicht gegeben ist.

Information:

Definition der Funktion als eindeutige Zuordnung und Mdéglichkeit | Wissens-

der Uberpriifung durch den ,Senkrecht-Test". speicher
Sicherung:

Anhand der Aufgabe 1 soll das Erarbeitete getibt und vertieft SM 1.5.1 EA/PA
werden.

Anhand von zwei Beispielen aus dem Alltag sollen die Schdiler
entscheiden, ob die Zuordnungen ein- oder mehrdeutig sind.

Z.B. Hausnummer > StraBBe
StraBe - Hausnummer
Name des Schiilers > Geburtsdatum
Geburtsdatum - Name des Schiilers
Alter > KorpergrdBe

Hausaufgabe:

Formuliere schriftlich mindestens drei weitere Alltagssituationen
als Zuordnung und Uberlege, ob die Zuordnung ein- oder mehr-
deutig ist. (Optional: Zeichne den zugehérigen Graphen der

Zuordnung.)
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Meth./Did. Hinweise

Lineare Zusammenhange

Thema 1.6: Geraden durch Punktwolken

Dauer: 2 Stunden

In diesem Abschnitt steht das Finden einer Ausgleichsgeraden im Mittelpunkt. Nach ersten eigenen

Versuchen wird das Regressionsmodul des TCs vorgestellt..

Besondere Materialien/Technologie:
TC-Hilfe, OHP-Display

Ablauf der Stunde 1/2:

Inhalt

Medien

Kommentar

Kurze Vorstellung der Hausaufgabe

LSG

Die Inhalte zu der Thematik ,Punktwolke” kdénnen als Gruppen-
arbeit mit anschlieBender Prasentation der Ergebnisse
einschlieBlich der Ldsungsprozesse durchgefiinrt werden. Der
Prasentationsauftrag hierfur ist von der Lehrkraft vor Beginn der
Gruppenarbeit entsprechend zu formulieren.

Die Art und die Medienwahl fir die Prasentation kénnen dabei frei
bleiben. Wichtig fir den Erkenntnisprozess ist:

e das selbststandige Auswéahlen der bereits bekannten
Methoden wund Hilfsmittel zur Bearbeitung linearer
Problemstellungen.

e die Auseinandersetzung mit den verschiedenen Méglich-
keiten flr das Anlegen einer Ausgleichsgeraden und der
damit verbundene Vergleich der verschiedenen Modelle.

SM 1.6.1

GA

Sicherung:

Nach Abschluss der Prasentation und Problematisierung der
Lésungsvielfalt stellt die Lehrkraft das Regressions-Modul des
TCs vor. AnschlieBend werden die Schiler aufgefordert, das

Regressions-Modul auf ihre Aufgabe anzuwenden und mit den

zunachst gefundenen Lésungen zu vergleichen.

TC-Hilfe

LSG

EA/PA

© T 3 Deutschland &
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Lineare Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Thema 2.1: Ldésen von Gleichungen mit Tabelle und Graph

Dauer: 4 Stunden

Die Funktionsgleichungen linearer Funktionen werden benutzt, um in das L&sen linearer Gleichungen einzu-

fuhren. Anhand der Datentabelle, der Wertetabelle und der Graphendarstellung des TCs werden

tabellarische und graphische Lésungsverfahren behandelt. Die Beispiele betreffen die Falle ,Term = Term*®

und ,Term = const“, wobei der Bezug zu linearen Funktionen (Termform m x + b) nicht verlassen wird. Da

sich der Ld&sungsprozess im Wesentlichen am Rechner vollzieht, soll auf eine nachvollziehbare

Dokumentation Wert gelegt werden.

Besondere Materialien/Technologie:

LM 2.1.1 als Folie, LM 2.1.2 als Schillerkopie

SM 2.1.2 bis SM 2.1.3, TC-Hilfe

Leere Handfolien in DIN A5-Gr&Be, Stifte, OHP-Display

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Vorstellung des Tarifproblems: Folie uG

“Welcher Handy-Tarif ist glinstiger?” LM 2.1.1 Die Modellierung betrifft
In einem Gesprach Uber Handy-Tarife muss deutlich werden, | SM 2.1.1 | das Finden und Arbeiten
dass fir die Losungsiberlegungen der Tarif-Dschungel ver- | Aufg. 1a in einem vereinfachten
einfacht werden muss. Dazu wird die Tabelle aus der Aufgabe mathematischen Modell.
eingesetzt. Das Verstandnis fir die Problemstellung sollte durch Eine tiefergehende
die Berechnung einzelner Kosten geférdert werden (auch Modellierung schlieBt
Schatzungen). sichin 2.6 an.
Erarbeitung:
In einer Gruppenarbeit wird der Auftrag gegeben, zunachst die | Folie GA
Kostenentwicklung zur Hauptzeit zu untersuchen. LM2.1.1 Fir eine Lésungsvielfalt
Zu erwarten sind folgende Méglichkeiten: sollte eine bestimmte
systematisches Probieren, handische Tabelle (ohne Term), | Handfolie | Lésungsmethode nicht
Aufstellen von Termen, damit tabellarische und graphische vorbesprochen werden.
Darstellung. OHP-
Wahrend der GA (bertragt der Lehrer die Tabelle an die Tafel. Display

Die Prasentation erfolgt je nach Dokumentation mit der Handfolie,
an der Tafel oder mit dem TC.

24 4
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Meth./Did. Hinweise

Lineare Zusammenhange

Prepaid” als auch auf den Bezug zur Problemstellung.

Auswertung:
Der weitere Unterrichtsablauf hangt von den Schilervorschlagen | Handfolie | UG
ab, daher wird entweder der Handlungsstrang Tabelle oder Graph | der
weiterverfolgt. Die andere Mdglichkeit wird dann in der folgenden | Schiiler
Stunde besprochen. bzw.
Handlungsstrang Tabelle OHP-
Man beginnt mit einzeln berechneten Kosten in einer Datentabelle. | Display
Der Rechenaufwand fiihrt bald zur Uberlegung, einen Term zur
automatischen Berechnung der Gesprachskosten aufzustellen. Die
Schiler kennen die Programmierung der Tabellenkdpfe aus der
Unterrichtseinheit “Zuordnungen” und stellen (ggf. mit Hilfestellung)
selbst einen passenden Term auf. Gezieltes Auswahlen der Werte in
c2 und c3 fuhrt zur gesuchten Lésung in c1.
Dabei ist sowohl auf die
Argumentation zu achten nfT:i_manﬁF:ieéﬂﬁ cel lpiee;;i?écgm&sﬁ sl
“Kosten fur Fun werden ab ... [ El fé;gg :%5 -
4 ia 4.95 |8.9
gréBer als  Kosten  flr S |2 83
Prepaid” als auch auf den ;i S
Bezug zur Problemstellung. o A RFFEROE FURE
Hausaufgabe:
Ubertragen der Lésungsmethode auf den Nebenzeit-Tarif. SM 2.1.1
Aufg. 1b
Ablauf der Stunde 2:
Inhalt Medien Kommentar
Wiederholung:
Besprechung der Hausaufgabe Folie uG
LM 2.1.1
Erarbeitung:
Aufgreifen des anderen Mdglichkeit: Handfolie | LSG
Handlungsstrang Graph der
Zu den Handy-Tarifen werden “’g“?g‘t 2 Schler
Terme aufgestellt und in den iéég%%i’“” bzw.
#-Editor eingegeben. Ggf. muss' “* OHP-
bei der H'Einste”Ung 2o | Trace RegFrliaPh Mat.kOraw| = DISplay
Hilfestellung gegeben werden
(gezieltes  Abschéatzen). Eine
Naherungslésung kann mit dem _
Trace-Modus erreicht werden. MiE}ep?e%mx_“”"’ziﬁ;!P—— LV
Die Vorstellung des Intersection-Befehls flihrt zu einer genaueren TC-Hilfe
Lésung. Dabei ist sowohl auf die Argumentation zu achten “Graph zu
Fun verlauft ab ... Gber dem Graphen zu Prepaid” oder “die ,
Wissens-
Funktionswerte/Kosten von Fun sind ab ... groBer als die von
speicher

© T 3 Deutschland &

e

25




Lineare Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Sicherung:

So kannst du mit dem TC Schnittpunkte linearer Funktionen
finden:

graphisch: Finde einen Schnittpunkt der zugehérigen Graphen.
Die erste Koordinate ist dann die Lésung.

tabellarisch: Finde einen ci1-Wert/x-Wert mit naherungsweise

Ubereinstimmenden Tabelleneintrdgen in den nachfolgenden

Spalten.

Vertiefung/Hausaufgabe: SM 2.1.1 PA

Wochenendtarif mit beiden Verfahren Aufg. 1c, Auf eine Dokumentation

Ubungsaufaufgabe Mietwagenverleih SM 2.1.2 | der Loésung ist zu achten
Aufg. 1 (Muster in LM 2.1.2)

Diese sollte auch in den
LM 2.1.2 | Wissensspeicher Uber-
nommen werden.
Ablauf der Stunde 3/4:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg:

Die Anhangeraufgabe wird zur Hinfilhrung des Gleichsetzens von | SM 2.1.2 | Ich-Du-Wir-Prinzip

Funktionstermen genutzt. Aufg. 1

Die Schiler werden mit der Frage konfrontiert:

Interpretiere den Ausdruck 0,15-x+15=0,25-x+10

Erarbeitung:

Anhand der Tabelle und der Graphen wird herausgearbeitet: OHP- LSG

Gesucht ist ein Wert fur x, fir den beide y-Werte Ubereinstimmen. | Display

Gesucht ist der Wert far x, fur den die Funktionswerte

Ubereinstimmen.

Vertiefung:

In den Ubungsaufgaben ist ein Transfer des graphischen | SM 2.1.2

Verfahrens auf den Fall “Term = const” zu leisten (Aufgabe 4) | u. 2.1.3

sowie eine Verfeinerung der Tabelle (Aufgabe 5). Dies kann ggf. | Aufg. 2-5 | PA

nur von den leistungsstarken Schilern bearbeitet werden, die

nachher ihre Ergebnisse vorstellen.

Ergebnis: OHP-

Prasentation von ausgewahlten Aufgaben. Display LSG

Hausaufgabe:

Aufgabe Elektrizitadtsversorger SM 2.1.3 | Evtl. Vorbesprechung mit
Aufg. 6 Hilfestellung zur 3-

Einstellung.

26 &
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Lineare Zusammenhange

LM 2.1.1: Handy-Tarife

: EASY Verbindungspreise innerhalb von Deutschland

Grundpreis monatlich

Anrufe ins deutsche Festnetz zur Hauptzeit (pro Minute)
Anrufe ins deutsche Festnetz zur Nebenzeit (pro Minute)

Anrufe am Wochenende (pro Minute)

SMS versenden

EASY — FUN EASY — PREPAID
10,00 € 0,00 €

0,50 € 0,85 €

0,25 € 0,35 €

0,20 € 0,08 €

0,15 € 0,15 €

LM 2.1.2: Musterldsung zur Dokumentation

Ein mdéglicher Aufbau fir eine nachvollziehbare Dokumentation des Ldésungsweges, je nach gewahltem
Verfahren. Bietet sich als Kopie flir den Wissensspeicher an.

graphisch

- gib beide Terme y1 und y2 an

- Skizziere beide Graphen und
markiere den Schnittpunkt

- schreibe einen Antwortsatz

tabellarisch

mit einer Wertetabelle
- gib beide Terme y1 und y2 an
- notiere einen Auszug aus der
Tabelle und markiere die Lésung
- schreibe einen Antwortsatz

mit einer Datentabelle
- gib beide Terme c2 und c3 an
- notiere einen Auszug aus der
Tabelle und markiere die Lésung
- schreibe einen Antwortsatz

'r.ql l-. =L
yle=3-2x
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Lineare Zusammenhange Meth./Did. Hinweise

Thema 2.2:  Aquivalenzumformungen Dauer: 3 Stunden

Terme mit groBen Zahlenwerten lassen sich mit der tabellarischen bzw. graphischen Methode aufgrund der
Schwierigkeiten bei der 3-Einstellung und dem Ablesen am Graphen schwer |6sen. Dies dient zur
Motivation der Notwendigkeit einer algebraischen Lésung. Die Aquivalenz und die dquivalenten Umformung
von Gleichungen werden am Waagemodell und mithilfe der Méglichkeiten von CAS eingefihrt.

Besondere Materialien/Technologie:
LM 2.2.1 und LM 2.2.2 als Folie, optional LM 2.1.3 und LM 2.1.4 als Folie
SM: 2.2.1 bis SM 2.2.3.

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg:

Die Aufgabe wird vorgestellt:
Fir Gewerbebetriebe bietet “everlight” neben einem Normal- und | SM 2.2.1, | Ich-Du-Wir-Methode
Kleinverbrauchertarif (s. Aufgabe 6 vom vorherigen Blatt) zudem | Aufg. 1
einen GroBverbrauchertarif an. Nur 4 Cent kostet in diesem Tarif
eine Kilowattstunde elektrischer Arbeit. Dafiir muss der Gewerbe-
betrieb monatlich jedoch 7.300 € an “everlight” als Grundgebuhr
uberweisen! In welchem Falle sollte der Betrieb diesen Tarif
wéhlen?

Nach einer individuellen Auseinandersetzung wird festgestellt, uG
dass eine Ldsung der Gleichung sehr aufwéandig ist, da eine
passende 3-Einstellung schwierig zu finden ist.

Der TC-Befehl solve wird vorgestellt oder durch Suchen in der
TC-Hilfe entdeckt. TC-Hilfe LV/EA

Fragestellung: "Wie ermittelt der TC die L6sung?”

Erarbeitung:
Das Verfahren soll am Beispiel der Gleichung 4 x + 5=2x+ 13 | Folie PA
erarbeitet werden. Dabei dient das Waagemodell zur Veran- | LM 2.2.1
schaulichung. Lésung UG

Ubersetze die erlaubten Manipulationen der Waage in|LM2.2.2 Das Waagemodell tragt
Umformungen der Gleichung. nicht sehr weit und wird

Die Beschreibung wird durch den ,Kommandostrich® mit der | SM 2.2.1 daher nur als eine

nachfolgenden Operation ersetzt. Aufg.2 Méglichkeit zur

Ziel ist es, die gegebene Situation / Gleichung durch Manipu- Veranschaulichung
lationen / Umformungen so zu vereinfachen, dass man die genutzt. Den Schilern
Lésung sofort ablesen kann. muss deutlich die

Begrenztheit dieses
Modells gezeigt werden.
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Lineare Zusammenhange

Sicherung 1:

Ohne dass die Waage aus dem Gleichgewicht gerat, darf man:

e Beiden Schalen die gleiche Anzahl Wiirfel entnehmen oder
zuflgen.

e Beiden Schalen die gleiche Zahl Kugeln entnehmen oder
zufligen.

e Die Zahl der Kugeln und die der Warfel auf beiden Seiten
durch denselben Wert teilen oder mit demselben Wert (auBer

Null) multiplizieren.

UG

Variante:
Die einzelnen Schritte

der Aquivalenzum-

Sicherung 2: formungen kénnen auch

Folgende Operationen sind bei Umformungen erlaubt: Wissens- | mit dem solve-Befehl

e Addieren oder Subtrahieren des gleichen Terms auf beiden | Speicher | berprift werden. Auf
Seiten der Gleichung diesem Wege ist es

e Addieren oder Subtrahieren der gleichen Zahl auf beiden mdglich zu erarbeiten,
Seiten der Gleichung dass aquivalente

e Multiplizieren oder Dividieren beider Seiten der Gleichung mit Gleichungen dieselben
der gleichen Zahl (auBer Null). Losungen besitzen.

Die Gleichungen, die durch diese Umformungen entstehen,

heiBen &quivalent. Die Umformungen heiBen Aquivalenz-

umformungen.

Hausaufgabe:

Ubungen mit Waagemodell/CAS SM2.2.2, | Einige Gleichungen

Aufg. 3 lassen sich nicht mit dem
Waagemodell
veranschaulichen.
Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar

Wiederholung:

Waagegeschichte(n) als mégliche Wiederholung Folien LSG

Die Schiler werden aufgefordert, die Manipulationen an der | LM 2.1.3 Méglichst auf eine

Waage und die Umformungen der Gleichung in Beziehung zu | LM 2.1.4 | Waagegeschichte

setzen. beschranken.

Einstieg:

Bei der Besprechung der Hausaufgaben werden die Die TC-Notation soll den

entsprechenden Aufgaben genutzt, um die Grenzen des

Waagemodells zu zeigen.
Den Schilern wird ein neues,

Gow =4 - 6
2-m= 6

BEew -4 =4 10) + 4
BEm=4-w-6)-4-=
(b ¥x=4%x—6)—
HMAIN RAD

elektronisches Hilfsmittel als

»Tutorsystem*® vorgestellt:

Schilern helfen, ihre
aquivalenten Umfor-
mungen schrittweise zu
kontrollieren. Kollisionen
mit der ,Kommandostrich*-
Schreibweise missen

ausgeraumt werden.
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Ubungen:
Aufgaben aus Schilermaterial SM222 | EA/PA
Die Ubungen sollen den Schillern Sicherheit im Umgang mit den | Aufg. 4a-i
Agivalenzumformungen geben, aber nicht iibertrieben werden.
Hausaufgabe:
Ubungen zur Aquivalenzumformung SM22.2,
Far leistungsstarke Schiler ist SM 2.2.2, Aufgabe 4x-z gedacht. Aufg. 4j-n
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Wiederholung:
Besprechung der Hausaufgaben Hausaufgabenvergleich
in zuféllig zusammen-
Ubungen: gestellten Vierergruppen.
Weitere Ubungen, Prasentation und Klarung von Fragen SM2.2.3
Aufg. 5-8
Sicherung:
Rickschau: Wissens-
~Was haben wir zum Lésen von Gleichungen gelernt?” speicher
.Bei welchen Aufgaben passen welche Methoden?*
SM 2.3.1
Fur weitere Ubungen stehen die Aufgaben in SM 2.3.1 zur
Verfligung.
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Lineare Zusammenhange

LM 2.2.1: Waagemodell

s

4-X+5=2-x+13

© T ® Deutschland
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LM 2.2.2: Lésung zum Waagemodell

:
&

4-X+5=2-x+13

| —2x

4-4+5=2-4+13 )

;
{8

— %%

4

2:-x+5=13 | -5 2-4+5=13 ,
Halbiere beide Seiten V4
2-x=8 12 2-4=8_,
Vv

Ziel erreicht:
x steht allein auf einer
Seite

N
0

Il
s

32
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LM 2.1.3: Gleichungsgeschichte 1

Welche Gleichung wird hier geldst?
Erklare das Verfahren!
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LM 2.1.4: Gleichungsgeschichte 2

N =

H.f“ﬂj-

g

Welche Gleichung wird hier geldst?
Erklare das Verfahren!

34 Y,
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Lineare Zusammenhange

Thema 2.3: Nullstellen

Dauer: 1 Stunde

In diesem Abschnitt geht es um die Erarbeitung des Begriffs der Nullstelle. Wie in den vorigen Abschnitten

werden tabellarische, graphische und numerische Lésungsverfahren verwendet.

Besondere Materialien/Technologie:
SM 2.3.1

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
“Kerosinverbrauchsaufgabe” SM 2.3.1 EA/PA
Aufg. 1a
Erarbeitung:
Es ergeben sich drei Loésungsstrategien: Graph, Tabelle, | Tafel uG
Gleichung, diese werden vergleichend einander gegenlber
gestellt.
Das Fazit der Untersuchung ist die Definition:
.Die Schnittstelle des Graphen auf der x-Achse nennt man | Wissens-
Nullstelle®. speicher
Ubung:
Aufgaben zur Ubung und Vertiefung des Begriffs ,Nullstelle*. SM 2.3.1
Aufg.
2,3,5
Hausaufgabe:
Variation der Kerosinverbrauchsaufgabe mit Mindestmenge im | SM 2.3.1
Tank und weitere Aufgaben Aufg. 1b,
Aufg. 4
Blanko-
folie

© T 3 Deutschland &
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Thema 2.4:  Spezielle L6sungsmengen

Dauer: 2 Stunden

Schnitt.

In diesem Abschnitt geht es um die Darstellung des Zusammenhangs zwischen den algebraischen

Lésungsvarianten und der geometrischen Beziehungen der zugehdrigen Geraden: Identitat, Parallelitat und

Besondere Materialien/Technologie:
SM 2.4.1 und SM 2.4.2

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe: Folie SV
Prasentation der Hausaufgabe durch Schiler auf der zu Hause
vorbereiteten Folie.
Einstieg:
“Untersuche die Graphen der folgenden linearen Funktionen auf | SM 2.4.1 EA/PA
Schnittpunkte: Aufg. 1 Rechnereinsatz ist nicht
a) yyx)=—%x+% und yo(X)=3,5-0,2 x nur moéglich, sondern
b) ys(x)=2x-7 und y4(x)=0,75x+5 erwiinscht.
c) Yys(x)=—-%Fx+2 und ye(x)=3 x-2"
Erarbeitung:
Sammeln der Beobachtungen: Tafel uG
a) Die Geraden sind identisch und haben somit alle Punkte

gemeinsam. Daher kann man fir x jede beliebige bekannte

Zahl einsetzen. Man erkennt dies bei den Aquivalenz-

umformungen an einer Endzeile des Typs: 0=0.
b) Die Geraden sind parallel zueinander und haben daher keine

gemeinsamen Punkte. Die Gleichsetzung der Funktions-

terme fOhrt auf einen Widerspruch.
c) Die Geraden schneiden sich (wie bekannt) in einem Punkt.

Die Gleichung hat genau eine L&sung.
Vertiefung:
Definition der Begriffe ,wahre Aussage“ und ,falsche Aussage®, | Tafel Info durch den Lehrer
der Lésungsmenge und ihrer Schreibweisen.
Ubungen: SM241 | EA/PA

Aufg. 2-4 | Rest der Aufgaben als
Hausaufgabe
Hausaufgabe: SM 2.4.1
Aufg. 2-4
36 Ty © T 3 Deutschland
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In der folgenden Stunde sollen die Inhalte der ersten Stunde von einer anderen Seite beleuchtet werden, um
dabei auch Grenzen des gewdhlten Modells aufzuzeigen. Diese Fragestellungen werden auch zum Anlass
genommen, rickblickend vernetzend algebraische und geometrische Zusammenhédnge aufzuzeigen. Dies
dient der Plateaubildung im Lernprozess, bevor im Kapitel 2.5. die Gleichungen als unabhéngige Heurismen

genutzt werden.

Ablauf der Stunde 2:

erkennen kann, welche Art von Lésungsmengen entstehen.”

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe:

Ergebnisvergleich uG

Aufgabe:

,Kerzenaufgaben® SM 2.4.2 | Zweck der Aufgaben:
,Drei Seitengeraden bestimmen ein Dreieck. Bestimme die | Aufg. 1,2 | Siehe Riickschau!
Eckpunkte.”

Riickschau:

Die Kerzenaufgaben fihren fir b) auf einen Schnittpunkt mit | Tafel uG

negativer Zeit und fir ¢) auf einen Schnittpunkt mit negativer

Lange. Mit den Schiilern soll fir b) im Gesprach geklart werden,

dass die negative Zeit aus den Steigungen der zugehdrigen Durch die Riickschau
linearen Funktionen folgt. Im Fall c) ist die eine Kerze ebenfalls wird die Modellbildung
vor der anderen abgebrannt. Hier ist eine Plausibilitatsiiber- kritisch hinterfragt.
prifung nétig.

Auch bei den Aufgaben zum Dreieck kann die Existenz der

Schnittpunkte im Vorfeld durch den Vergleich der Geraden-

steigungen geklart werden.

Hausaufgabe:

,Dein Mitschiler Fritz hat die letzten Stunden gefehlt. Erklare ihm | SM 2.4.1

schriftlich, wie man ohne zu rechnen an Geradengleichungen | Aufg. 3

© T 3 Deutschland &
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Thema 2.5:  Gleichungssysteme

Dauer: 5 Stunden

standige heuristische Strategie etabliert wird.

In diesem Abschnitt werden Probleme untersucht, die sich mit Gleichungen mit zwei Variablen beschreiben
lassen. Dabei geht es auch darum, von den konkreten tabellarischen und graphischen Verfahren zu den

rein algebraischen Verfahren zu abstrahieren, damit das Aufstellen und Lésen von Gleichungen als eigen-

Besondere Materialien/Technologie:

SM 2.5.1 bis SM 2.5.6

Zu einigen Aufgaben im Schilermaterial existieren Lésungshinweise im Lehrermaterial.

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Hausaufgabenvergleich:
Einzelne Schiiler tragen ihre Bearbeitungen vor. SV
Erarbeitung 1:
“Kinokassenaufgabe” SM 2.5.1 PA
Aufstellen der Gleichungen zur Aufgabe Aufg. 1
Erarbeitung 2:
Lésung des Gleichungssystems nach dem Gleichsetzungs- | OHP- Der Sinn der Vorgehens-
verfahren. Display weise besteht darin, dass
Lésungsstrategie: Beide Gleichungen nach y auflésen und durch die Struktur des Gleich-
Gleichsetzen nach x l6sen. setzungsverfahrens
,Solve(Gleichung,y) erledigt diese Umformung. Diese Umstellung verdeutlicht wird, aber
kann hier nochmals exemplarisch an einigen wenigen Beispielen der Rechenaufwand der
handisch gelbt werden (sieche SM 2.5.1 Nr. 2). SM 2.5.1 Gleichungsumformung
ol iibral et rer Proal oLy Us] ) Aufg. 2 an den Rechner delegiert
wird.
meoluelZ-w+2-9=18,4) 4=9-x
mzoluelx +3-0=16.5, ) H=w
l5nlue[9—x=w,x % = 5.250
Erarbeitung 3: OHP-
Das oben erarbeitete Verfahren kann dem Rechner (bergeben | Display
werden. Die Strategie lasst sich durch eine einzelne Anweisung | TC-Hilfe
des Rechner ersetzen (solve(... and ...,x):
meolus(Zow+2u=18 and 1+ 3 u=16.5,
= 5.250 and u=3.750
Hausaufgabe:
“Hasen und Hennen” SM 2.5.1
Aufg. 3

38 &
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Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar

Besprechung der Hausaufgabe:

“Hasen und Hennen” SM2.5.2 In EA bearbeiten die
Schdler die linke Spalte
von SM 2.5.2 zum
Vergleich mit ihrer
eigenen Lésung und
anschlieBend zur Ubung
die rechte Spalte des
Materials.

Ubungen:

Ubungen zu verschiedenen Aspekten SM 2.5.1 Aus dem Aufgaben-

Pflichtaufgaben: SM 2.5.1 Aufgabe 4, 5, (6) Aufg. material SM 2.5.1werden

(Aus dem Aufgabenmaterial SM 2.5.1werden Aufgaben ausge- | 4, 5, (6) Aufgaben ausgewahlt.

wahlt. Bei der Auswahl ist darauf zu achten, dass eine Breite nicht

nur beziglich der Inhalte sondern auch der Aufgabentypen

erreicht wird.)

Hausaufgabe:

Vorbereitung eines LGS mit “unginstigen Koeffizienten” zur | SM 2.5.1

Behandlung von Sonderféllen in der nachsten Stunde. Aufg. 3

Ablauf der Stunde 3:

Inhalt Medien Kommentar

Besprechung der Hausaufgabe:

Begriindung der ,unglnstigen Koeffizienten“ durch geometrische | OHP-

Lagebeziehung der zugehdrigen Geraden (sind fast parallel und | Display

liegen sehr dicht beieinander)

Erarbeitung:

Parallele und identische Geraden und die zugehdrigen Ausgaben

von solve(... and ...,x)

Ausgabe fir den Fall mit unendlich vielen bzw. keinen Lésungen

Beplyeld-s+2-L =5 and -Z2-=-L=-2.5,:5)
- 2 :: -5
Beglyelx+3-y=6 and 2-x+6-4y=9, ijalE
.velx+3y=6_and 2x+63:9},nx}| !
Ubungen: SM 2.5.3
Aufg. 1
Hausaufgabe:
Rest der Ubungsaufgaben SM 2.5.1
Aufg. 1
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Ablauf der Stunden 4 und 5:

Inhalt Medien Kommentar

Besprechung der Hausaufgabe: OHP-

Ergebnisvergleich Display

Ubungen:

Ubungen zu verschiedenen Aspekten SM 2.5.3 | Bearbeitung in Einzel-
Aufg. 2 arbeit und Gruppenarbeit
bis unterschiedlicher
SM 2.5.6 | Auspragung.

Prasentation und Sicherung:

Ergebnisprasentation zum Vergleich Lésungen durch die

Gruppen fir alle
Schulerinnen und
Schiler bereitstellen.

Hausaufgabe:

weitere Ubungsaufgaben SM 2.5.3 | Auswahl aus dem
bis Aufgabenangebot treffen.
SM 2.5.6

40
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Thema 2.6: Modellieren mit linearen Funktionen Dauer: 3 Stunden

Die Schiler haben nun genug Methoden zur Hand, um Modellierungen mit linearen Funktionen
vorzunehmen. Dabei lernen die Schiiler den Modellierungskreislauf kennen und das Arbeiten in diesem.
Hierbei spielen das Aufstellen des mathematischen Modells, das Lésen des mathematischen Modells und
die Uberpriifung des Modells eine groBe Rolle. Damit wird schwerpunktmaBig die Kompetenz
.mathematisch modellieren” geférdert. Dabei ist es wichtig, mit den Schilern die Vorgehensweise zu
reflektieren.

Eine genaue zeitliche Planung ist nicht méglich, da die Modellierung auch von der Kreativitét der Schiiler
abhéngt. Daher wird ein mdglicher Ablauf in Ilickenloser Folge dargestellt. Es ist davon auszugehen, dass
bei dieser evtl. Erstbegegnung eine starkere Lehrerfiihrung notwendig ist. Die gelernten Strategien miissen
in &hnlichen Beispielen gefestigt werden.

Besondere Materialien/Technologie:
LM 2.1.1, LM 2.6 als Folie, SM 2.1.1, optional Tabellenkalkulationsprogramm Excel oder Cell-Sheet

Ablauf der Stunden 1 - 3:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg
Ein Freund von dir méchte sich ein Handy zulegen. Er bittet dich, | LM 2.1.1 LSG
ihm bei der Entscheidung zu helfen, ob er ein Handy mit Vertrag
oder mit Prepaid-Karte nehmen soll.Es wird erneut das Problem
des passenden Handy-Tarifs aufgegriffen und die damalige,

unzureichende Modellierung thematisiert.

Erarbeitung 1:

Das LSG sollte erbringen, dass jeder ein individuelles
Telefonierverhalten hat. Auf jeden Fall wird eine Mischung von LSG
Telefonaten wéahrend Hauptzeit, Nebenzeit und Wochenende
anzunehmen sein. Das Versenden von SMS kann vernachlassigt
werden, da es in beiden Tarifen gleich teuer ist.

Dies fuhrt zu einem neuen Realmodell mit “Nutzerprofilen”:
EASY — FUN(FeH,FeN,Wo) = 0,50xFeH + 0,25xFeN + 0,20xWo + 10,00 Hier wird erneut der
Tafel funktionale Aspekt aufge-
griffen. Mit dem TC

kénnen die Wortvariablen

EASY - PREPAID(FeH,FeN,Wo) = 0,85xFeH + 0,35xFeN + 0,08xWo

(FeH Festnetz Hauptzeit; FeN Festnetz Nebenzeit, Wo Wochende)FUr
die (Wort-) Variablen kénnen Werte angenommen und eine verwendet werden
Berechnung mit dem TC durchgefihrt werden. Dieses Probieren (Modul- oder

wird jedoch unbefriedigend sein. Wegen der Abhangigkeit von Bausteinkonzept).
hier drei Variablen versagen die bisherigen Darstellungs-
maoglichkeiten Graph und Tabelle.

Eine systematische Herangehensweise ist die Annahme einer
ganz bestimmten Telefoniergewohnheit und die Darstellung der

dabei entstehenden Kosten.
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Eine neue Darstellungsmdglichkeit ware diese Tabelle:

Ex - & =SUMME[IZB4 D5 CAT 25040 2 Excel- LSG
s el o LB 1 F Tabelle | EA/PA
2 Gespriclss el [inin] K ostan [§] oder
3 FEH FaH Wao EASY -FUN  |EASY - PREPAID - .
3 0 o =0 16 00 ] 3 40 Data/ Besonders Ubersichtlich
6 1] 0 =0 2200 4,20 Matrix- ist eine Excel-Tabelle,
i 0 0 0 1740 10 50 . .
= o i Ei 2350 1230 Editor aber auch im Data/
8 0 =0 =0 2050 1530 (TC-Hilfe) | Matrix-Editor lasst sich
g 0 =] I 2500 2100 . .
0 0 0 = 3700 =340 diese Tabelle tber
11 1] 1] =1 37 .00 2530 Programmierung der
12 20 0 I 2500 2550 Spaltenkéof
13 T o £ 3100 2 50 paitenkopte
14 a 0 21 37 00 0,30 verwirklichen
15 20 20 I 250 26,00 . .
17 L 0 2 44 50 40 50 {iber Zuordnungen)
18 T =] D 4000 46 50
19 1] Ell = 26 00 48 20
20 &1 EQ =] S22 00 1.0
Nun l&sst sich durch Vergleichen und entsprechender
Argumentation eine Empfehlung aussprechen.
Riickschau LM 2.6 LV
Mit den Schiilern wird die Vorgehensweise reflektiert und dabei | Wissens-
der Modellierungskreislauf vorgestellt. Dabei muss deutlich | SPeicher
werden, dass die 1. Modellierung (vgl. 2.1.1) sich als nicht sinnvoll
herausgestellt hat und deswegen ein 2. Versuch (2. Durchlauf)
unternommen wurde.
Hausaufgabe:
Fasse die Vorgehensweise zusammen.
Schreibe deinem Freund eine Empfehlung fiir seinen Handy-Kauf.
Erarbeitung 2:
Auch dieser 2. Modellierungsversuch kann noch optimiert werden, LSG
indem neue Fragestellungen aufgegriffen werden: GA

e Telefonieren in Mobilfunknetze: Hauptzeit / Nebenzeit
e Telefonieren in Mobilfunknetze: eigenes / fremdes

e Sondernummern (z. B. Klingelténe)

e Freiminuten im Vertrag

Dabei wird aber auch deutlich werden, dass in einem realen
Modell nicht alle Bedingungen erfasst werden kénnen, da dann
nicht

das Aufstellen eines mathematischen Modells (noch)

moglich ist.

Das Aufgreifen weiterer
Nutzereigenschaften
fihrt zu Erhéhung der
Variablenzahl. Dies ist
bei der Berechnung kein
Problem, eher bei der
Ubersichtlichkeit.
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Ubung und Vertiefung
Mit &hnlichen Problemstellungen lésst sich die erlernte Vor- | SM 2.6 GA
gehensweise festigen. Aufg.
Die Aufgabe 6 kénnte in der Uberpriifung Alternativen zum | 1,2, 6
linearen Wachstum thematisieren und so in der Argumentation zu
beschranktem oder logistischem Wachstum (sinngemaB) fiihren.

Dabei sind auch Aufgaben wichtig, die nur Ausschnitte des | SM 2.6 PA
Modellierungskreislaufs betreffen. Aufg. 3-5

Bei der Aufgabenprasentation/-besprechung sollte immer wieder
die Vorgehensweise reflektiert werden und damit der
Modellierungsvorgang transparent werden.

LM 2.6

Modellierungskreislauf

| idealisieren N
reale Situation > reales Modell
L
A\
£\ Realitit
validieren . mathematisieren
Mathematik X
mathematisches </' mathematisches
Resultat RN Modell
math. arbeiten
Thema 3: Vermischte Ubungen Dauer: 2 Stunden

Je nach zur Verfigung stehender Zeit oder zur Differenzierung kénnen die Aufgaben aus SM 3.1 und
SM 3.2 bearbeitet werden.

Besondere Materialien/Technologie:
SM 3.1 und SM 3.2
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Zusatzmaterialien fir offene Aufgabenstellungen zu Tarifen:

Hamburger Taxitarif gtiltig ab 1.06.2006

EINSCHALTGEBUHR 2,20 €
bis 11 km pro km 1,67 €
dber 11 km pro km 1,28 €

Uhrschaltung ist in 10 Eurocent-Schritten
Zuschlag GroBraumtaxi 3,00 €

Durchschnittswert einer Personenfahrt: 10 km kosten unverbindlich 19,00 €

Wartezeit wird nach 1 Minute berechnet: pro Stunde23,00 €; pro Minute 0,38 €

Taxitarif der Landeshauptstadt Miinchen - Stand 01.09.2003

Beschreibung

Preis inkl. MWSt.

(auf direktem Weg - Festpreis gilt nicht bei einer Fahrt via Autobahn)

Einschaltgebiihr: 2,70 EUR
Kilometerpreis:

bis 5 km 1,45 EUR
6. bis 10. km 1,30 EUR
ab dem 10. km 1,20 EUR
Wartezeit: 21,00 EUR
Zuschlage:

pro Gepackstlck Uber 55 x 40 x 20 cm 0,50 EUR
Tiere (Blindenhund frei) 0,50 EUR
Bestellgebuhr 1,00 EUR
Taxibus ab einschl. 5. - 8. Gast 5,00 EUR
Festpreis - zwischen Flughafen und Messe Riem: 48,00 EUR

zzgl. etwaiger Zuschlage

Taxitarif in Frankfurt/Main

Tag (6.00 - 22.00 Uhr) Nacht (22.00 - 6.00 Uhr)
Grundgebuhr €2,00 Grundgebihr €2,50
die ersten 3 km je €1,53 die ersten 3 km je €1,53
jeder weitere km €1,38 jeder weitere km €1,53
Bei mehr als 4 Personen zzgl. € 5,00
Dieser Tarif gilt im gesamten Gebiet des RMV (Rhein-Main-Verkehrsverbund).
Preisbeispiele (vom Flughafen Frankfurt):
Wiesbaden €43,- Mainz €47,-
Darmstadt €40,- Hanau €48,-
Frankfurt City €24, Offenbach €34,-
(alle Preise inklusive 7% MWSt.)
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4. Lésungshinweise zu ausgewihlten Ubungsaufgaben aus SM 2.4.2, 2.5.1 und 2.6

SM 2.4.2 Nr. 2
a) Die Eckpunkte sind: A(-3|2),B(2]-1)und C(4|5)
b) ya(x) und ys(x) sind parallel zueinander

SM 2.5.1 Nr. 1
Eine Karte fur einen Erwachsenen kostet 5,25 € und eine Karte flir Kinder kostet 3,75 €.

SM 2.5.1 Nr. 2

a) x=2 und y=1
b) x=-2 und y=5
c) x=05und y=0

SM 2.5.1 Nr. 3
Es sind 24 Hasen und 12 Hennen.

SM 2.5.1 Nr. 4
Es sind 24 Zwerge und 36 Rauber.

SM 2.5.1 Nr. 5
Es sind die Zahlen 69 und 96.

SM 2.5.1 Nr. 6
Der eine hat 11,6 Rubel, der andere 23,2 Rubel!

SM 2.5.1 Nr. 7

5100 4998
109 " 109
dritten Quadranten und der zweite im ersten Quadranten. Die beiden Geraden, die die Gleichungen eines
der linearen Gleichungssysteme beschreiben, haben nahezu die gleiche Steigung und daher fiihrt eine

geringfiigige Anderung der Steigung einer Geraden dazu, dass sich der Schnittpunkt beider Geraden
erheblich verschiebt.

Wenn man die Lésungen (-51; -51) und ( j als Schnittpunkte interpretiert, liegt der erste im

SM 2.5.3 Nr. 2
a) b)y=25+0,9xundy=3,5+0,8ximBereich0<x,y<20
Pl Sébra|caTc other [pranofc1s5n Up oo |Tr e RearaphMath|Draule & ¢

msoluelx+ 16 -y=16.9 and x+24-g=24.1p
*x=2.3 and g=.9
oluvedx+16y=16.9 and x+24y=24,

HAlk DEG EXACT FUMC 1,/20
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SM 2.5.3 Nr. 3
Diese Aufgabe, die auf A. Kirsch zurtckgeht, lebt in dieser Form von der Diskussion Uber verschiedene

Ansétze. Siehe auch:

http://www.mathematik.uni-kassel.de/~didaktik/HomePersonal/biermann/Vereinsbeitrag.doc !

Sinnvolle Lésungen sind u. a.:
Erhéhung auf alle ,absolut” gleichverteilt: 14000 € : 3500 =4 € : Erw. 11 €; JugendI. 9 €

14000 €

Erhéhung auf alle ,prozentual” gleichverteilt: 00€

-100 = 68,3% : Erw. 11,78 €; Jugendl. 8,41 €

(Ergibt allerdings ,nur” 34490 €)
Erhdhung auf beide Gruppen gleichverteilt: 7000 € : 2000 =3,50€ ; 7000 € :1500 = 4,67 €, Erw. 11,67 €;

Jugendl. 8,50 € (Ergibt ,allerdings” 34505 €).
Erhéhung nur fir Erwachsene: Erw. 16,33 €, Jugendl. 5 € (Allerdings ,,nur” 34495 €).

SM 2.5.5 Nr. 2

1.

1 Few E R FE FE™
- E H1 gehPaTEa 1 v:TDther‘TF‘r‘gm I IIITC lean Up

6138 5130 ]

lsulve[x+'=|= g, and x-—9g= =& 1 K

DEG EXACT FUMC 1,/20

2.

1 Few E R FE FE™
- E H1 gehPaTEa 1 v:TDther‘TF‘r‘gm I IIITC lean Up

- sulve[x +y= 485DD and x-—9g= 485E"3 f x]

* =820 and g= -20
W Oty=48006 and x—w=4800-5 .

HAlk DEG EXACT FUMC 1,/20

3. Modellierung ergibt z.B. (x in Std, y in km):

YMichael = 13 X
Yame =26-—12x

7L T [EE [l FEw | F&™ [Fr B
- E 200 Tr‘aceTRegr*aphTMath Ot~z |+ f

Interzsection’ ’
wic il Ed yct 13,52

4.a) Modellierung ergibt z.B. (x in Std, y in km):

YMoped = 35 x
YRad = 40 + 15 x
(y = 100 zur Veranschaulichung des Ziels)

7L T [EE [l FEw | F&™ [Fr B
- E Edalaly] Tr‘aceTRegr*aphTMath Ot~z |+ f

0 < x <6000 (xscl=1000)

0 <y <5000 (yscl = 1000)

Schnitte bei (833 | 1667), (1071 | 2143) und
(2500 | 3000)

it RES EAET PN Intérsection . )
W2 . G 7O,
AL DEG EXHACT FUMC
SM 2.6 Nr. 2
Angebote (x in Stunden, y in Euro): ] ST S AU Ao S

YCALI - HAPPY =0,6 x + 1500 :

Y1-pLus-cLassic = 0,8x + 1000

Yv2 - Fon =2X

—
Al DEG EXACT FUHC
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Wissensspeicher

Lineare Zusammenhange

5. Wissensspeicher

Lineare Funktion

Funkllonsgleichung: ¥ = o0 4+ 3 f= rih b
Wertslabelle
o N e 0 DR R e
T e i b5 I 5 | M | ¥ B

br; AN

15

al

+1

N

(s3]

Graph;
'r i
=
A
=
%
T
=2 ||
- I‘
/-t
- F T
N N

Beispiele

(A)
Zeichne die Gerade zu der Funktion mit
der Gleichung y =1,5-x+2:

(1) Vom Ursprung 2 hoch.
(2) Von dort 2 rechts und 3 hoch.

(3) Zeichne die Gerade.

(B)

Die dicke Gerade hat die
positive Steigung 2 (1 nach rechts, 2
nach oben) und verlauft von links unten
nach rechts oben.

Die diinne Gerade |y =-1,5x+ 4| hat die

negative Steigung - 1,5 (1 nach rechts,
1,5 nach unten) und verlauft von links
oben nach rechts unten.

Zeichnen eines geeigneten Steigungsdreiecks
H H H .|1-|. . H 1

Beachte: Ein Steigungsdreieck ist immer an gut ablesbaren Gitterpunkten der Geraden anzutragen.

© T 3 Deutschland L
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Lineare Zusammenhange Wissensspeicher

Gerade durch zwei Punkte

Zu zwei bekannten Punkten P4(- 2 | - 1) und P»(2 | 2) einer Geraden g lasst sich die Funktionsgleichung der
Geraden g berechnen.

| — : s H i ¥ 7 -
- ez = 2 At
T : 1 o y
A 3 e ¥E=1
S oo ———— - s
Al P ! | 5 108 |1 bl v el Tl il i
.-,—E—1.':.:;.f - Byl 1 el 5
m= 2-(-1) :§ Die Steigung wird mithilfe der Koordinaten der beiden
2-(-2) 4 Punkte berechnet:
3 m=JY2"Yi
y = ZX +b Xy — X
2—2-2+b Die Koordinaten eines der beiden Punkte werden in
‘1‘ die Gleichung vy =%x+b eingesetzt und an-
b D) schlieBend durch Umformung b bestimmt.

Die Funktionsgleichung der Geraden g lautet nun: y = %x +%.

Ausgleichsgerade

Um einen Zusammenhang zwischen Messwerten entdecken zu kénnen, erstellt man ein Diagramm zu den
Daten. Zumeist ,streuen” die Daten mehr oder weniger stark oder bilden sogar ein ,Punktwolke”. Ein
solches Diagramm heiB3t Streudiagramm. Wenn die gemessenen Wertepaare im Streudiagramm in etwa
auf einer Geraden liegen, so weist dies auf einen ,linearen Zusammenhang“ der GréBen hin. Man kann
dann ,nach AugenmaB”“ eine Ausgleichsgerade zeichnen und eine Gleichung aufstellen. Damit kénnen
dann nicht gemessene Zwischenwerte oder bestimmte Voraussagen ,berechnet” werden.

Anpassen einer Ausgleichsgeraden an Daten:

[.) Héandische Auswertung X 2,412,8(3,0/3,2/3,6/4,0

8
,312,0/1,8|2,612,5|3,4|3,1

_k_k
»lo
—
o
N

1. Streudiagramm zeichnen:
Die gemessenen Wertepaare aus der Tabelle grafisch
darstellen. s
2. Gerade anpassen:
Zeichne eine Gerade, die ,mdglichst gut® zu der Punktwolke
passt.
3. Funktionsgleichung bestimmen:
(vergl. Gerade durch zwei Punkte)

Il.) Auswertung mit dem TC

1. Gib die Daten im Data-Matrix-Editor ein und erstelle einen
Plot.

2. Gehe zuriick zum Data-Matrix-Editor und erstelle Uber
Calculate (F5) eine Ausgleichsgerade mithilfe des Moduls
,LinReg".

3. Im Graphik-Fenster kannst du die Ausgleichsgerade und den -1
Daten-Plot gleichzeitig anzeigen lassen.

48 4 © T 3 Deutschland



Wissensspeicher Lineare Zusammenhénge

Nicht eindeutig bestimmbare Lésungen

Nicht jede Gleichung fihrt zu einer eindeutigen Bestimmung des Wertes fiir x. Manche Gleichungen haben
keine Lésung, manche mehr als eine und andere sogar unendlich viele.

Beispiele Grafik Tabelle

Fall A: 2(x-2)=2x-1 y L Fur keinen x-Wert
keine Lésung [ gleichen y-Wert

Fall B: x-(x—4) w i Fir zwei x-Werte
zwei X, =0 [ gleichen y-Wert
Lésungen Xo =4
x
Fall C: 2(3x—-4,5)=15(4x-6) w Fir jeden x-Wert gleichen
unendlich y-Wert
viele
Lésungen

Rechnerische Bestimmung der exakten Lésung

Wenn das Einsetzen desselben Wertes flir x aus jeder der Gleichungen eine wahre Aussage macht,
heiBen diese Gleichungen aquivalent.

4x+5=17 istaquivalentzu 2x=6, denn 4-3+5=17 und 2-3=6 istbeides wahr.
Schreibe 4x+5=17< 2x=6

Umformungen der Gleichungen, die diese in dquivalente Gleichungen umwandeln, heien
Aquivalenzumformungen.

4x+5=17 |-5 Auf beiden Seiten der Gleichung wird dieselbe Zahl (hier 5) subtrahiert
o 4x=12 (Entsprechend kann man auf beiden Seiten dieselbe Zahl addieren).

4x=12 |: 4 Auf beiden Seiten der Gleichung wird durch dieselbe Zahl (hier 4)
& x=3 dividiert (Entsprechend kann man auf beiden Seiten mit derselben Zahl

auBer Null multiplizieren).

3x+5=2x-1 | —2 x | Auf beiden Seiten der Gleichung wird derselbe Term (hier 2 x) subtrahiert
& X+5=-1 (Entsprechend kann man auf beiden Seiten denselben Term addieren).
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Lineare Zusammenhange Wissensspeicher

Lineare Gleichungssysteme
Zwei lineare Gleichungen, die gleichzeitig erfullt sein missen, nennt man ein System von linearen
Gleichungen oder kurz lineares Gleichungssystem (LGS).

Ein LGS mit zwei Gleichungen und zwei Variablen hat genau ein Zahlenpaar (x | y) als Lésung, wenn sich
die zugehdrigen Geraden in einem Punkt schneiden.

|5

i - i = -

Die Loésung erhélt man durch den Schnitt zweier Funktionsgraphen (Intersect) oder durch das Gleichsetzen
der Funktionsterme, Losen der Gleichung (solve) und Bestimmen von y durch Berechnung des
Funktionswertes.

Keine Ldsung, wenn die zugehdrigen verschiedenen Geraden zueinander parallel verlaufen.

Loésungsstrategie fiir LGS:
Gleichungen nach einer Variablen auflésen (solve) und nach einem bekannten Verfahren l&sen.

MERKE:
Die obige Strategie lasst sich durch eine einzelne Anweisung des Rechner ersetzen (solve (... and ...,x) ):

1 Fev Fir 1 Fi™ FE [
- E Algebra|Calc Dther*TF'r*ngDTElean Up

meoplyelZ - x+3-u=7 and JI-xwt+tu=7¥,H

#=2 and gu=1
soluet2x+3u=" and Fxu+u=7_x2|
[F1AIH DEG ERACT UL 1750
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Wissensspeicher Lineare Zusammenhéange

Modellierungskreislauf

| idealisieren N
reale Situation | > reales Modell
L] T
A\
£ N Realitit
validieren . mathematisieren
Mathematik N/
— P | T
mathematisches < | mathematisches
Resultat RN | Modell
math. arbeiten
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Lineare Zusammenhéange

Wissensspeicher

6. Selbsteinschéatzung

Schétze deine Kenntnisse ein und mache ein Kreuz in der entsprechenden Spalte.

Ich kann

ich bin
sicher

ich muss
noch
tiben

ich
brauche
Hilfe

zu einem linearen Zusammenhang die lineare Funktion mit ihrer
Gleichung aufstellen.

zu einer linearen Funktion eine Textaufgabe erstellen.

zu einer linearen Funktion die zugehdérige Gerade zeichnen.

zu einer linearen Funktion eine Wertetabelle ausflllen.

an einer Geraden ein Steigungsdreieck einzeichnen, um deren
Steigung mdglichst genau zu bestimmen.

die Gleichung einer linearen Funktion bestimmen, wenn ich von der
zugehorigen Geraden nur die Steigung und einen beliebigen Punkt
kenne.

die Gleichung einer linearen Funktion bestimmen, wenn ich nur zwei
beliebige, verschiedene Punkte der Geraden kenne.

die Gleichungen von linearen Funktionen angeben, deren Geraden
waagerecht zur Rechtsachse verlaufen.

lineare Funktionen von solchen Zuordnungen unterscheiden, die
keine linearen Funktionen sind.

eine Ausgleichsgerade durch eine Punkiwolke zeichnen und die
Gleichung der Ausgleichsgeraden angeben.

zu einer Schar linearer Funktionen die zugehdrige Schar an
Geraden zeichnen.

lineare Gleichungen mithilfe von Wertetabellen oder Zeichnungen
naherungsweise lésen.

lineare Gleichungen mithilfe von Aquivalenzumformungen ohne TC
I6sen.

lineare Gleichungen mithilfe des solve-Befehls I6sen.

den Schnittpunkt zweier Geraden naherungsweise Uber eine
Wertetabelle, eine Zeichnung oder durch den intersection-Befehl
bestimmen, falls es einen Schnittpunkt gibt.

den Schnittpunkt zweier Geraden durch Aquivalenzumformungen
mit und ohne TC bestimmen, falls es einen Schnittpunkt gibt.

ein System aus zwei linearen Gleichungen mit und ohne TC durch
das Gleichsetzungsverfahren I6sen.

52
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Rechnerfreie Aufgaben Lineare Zusammenhéange

7. Rechnerfreie Aufgaben

Lineare Gleichungen

Aufgabe 1

Tim hat zur Lésung der Gleichung x + 1 =2 x — 3 die folgende Tabelle erstellt:
X X+ 1 2x—3
2 3 1
3 4 3
4 5 5
5 6 7

a) Lies die Lésung der Gleichung ab.

b) Verandere diese Gleichung so, dass die Lésung x = 3 ist.

¢) Zur Lésung einer anderen Gleichung hat er die
rechts abgebildete Graphik erstellt.
Wie lautet die Losung jetzt?

o3

i 1 hl ? 1
-1

Aufgabe 2
Es gilt: 3x+2=1+2x
Wer hat Recht? Prife durch Einsetzen und markiere:

Tim: Sina: Elena: Christoph: Meike:

X=2 x=1 x=-1 =—l X=3

5
Richtig/Falsch:
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Lineare Zusammenhange Rechnerfreie Aufgaben

Aufgabe 3

Lose nach x auf: 4x-7=5

Lineare Funktionen

Aufgabe 1

Skizziere die folgenden Graphen: v

a)y=2x—-3
b)y=—%x+2 1

><|'

Aufgabe 2
Gib die zu den abgebildeten Graphen zugehdrigen Funktionsgleichungen an.

o Ty ._.-'.

1 " . f(X) =
2

AL a(x) =

t L o ;

=1 =3 - -1 g i 1 A S 4 x h(x) =
-

-""U- - J(X) =

i A
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Rechnerfreie Aufgaben Lineare Zusammenhéange

Aufgabe 3

Ordne den Graphen die Funktionsgleichungen zu. Nicht fir jeden Graph ist eine Funktion angegeben, und
nicht fiir jede Funktion ist ein Graph angegeben!

y RV y = %x +1  gehoért zu:

y d , y=—x gehort zu:
2 .

y=§x+1 gehort zu:

4 L3 27 -y Ao 1oy y=1 gehért zu:

=—X ehort zu:
y 5 g

Aufgabe 4
Es seien drei Funktionen f, g und h auf unterschiedliche Weise dargestellt:
() f(x)=3x-4

(i) X -2 -1 0 1 2 3
a(x) - 11 -8 | -5 -2 1 4
(iii) Ty
- u'x
.-"'-. x"xm
1
h,”
4 z = | *x
=1 ¥
.1.-

a) Es seijeweils x = 2. Welche Werte nehmen f(x), g(x) und h(x) jeweils an?

b) Farf, gund h sei jetzt jeweils der Funktionswert 2. Welchen Wert hat jeweils x?
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Lineare Zusammenhéange

Rechnerfreie Aufgaben

Lineare Gleichungssysteme

Aufgabe 1

Helena hat zur Lésung eines Gleichungs-

systems die rechts abgebildete Graphik y
erstellt.
Erlautere kurz die Bedeutung der beiden
Koordinaten des Schnittpunktes fiir das
Gleichungssystem.
A : : 1 E ER:
Aufgabe 2
Gegeben sind vier Gleichungen:
1) y=4+4x 2) y=-2x+6 3) y=2(2x+2) 4) y=4x-1

a) Zwei Gleichungen bilden ein

Gleichungssystem mit unendlich
vielen Ldsungen. Welche zwei

sind das?

b) Welche zwei Gleichungen bilden

ein Gleichungssystem mit genau
einer Lésung bzw. ohne Lésung?

Nenne jeweils eine passende

Gleichung.
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Rechnerfreie Aufgaben

Lineare Zusammenhange

Aufgabe 3

Es gelte: y= 3x -7
und y = -2x+13

Wer hat die richtige

Lésung gefunden?

Prife durch Einsetzen
im Kopf und markiere.

Richtig/
Falsch:
Aufgabe 4

Es gelte: 2y =x+12
und y+2x = 16

a) Lése zuné&chst beide

Gleichungen nach y
auf.

b) Lose jetzt das Gleich-
ungssystem durch

Gleichsetzen.

© T 3 Deutschland
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Lineare Zusammenhange Klassenarbeitsaufgaben

8. Klassenarbeitsaufgaben

1. Mathematikarbeit

Aufgabe 1

Lose die Gleichung. Notiere Zwischenschritte

a) 4x-3=7 b) —lx+1=§x—3
2 2

Aufgabe 2

Lose 4+2x=x3 graphisch oder tabellarisch.

Dokumentiere deinen Lésungsweg.

Aufgabe 3

Gib zu den nebenstehenden Geraden die
zugehdorigen Gleichungen an. !

Aufgabe 4

Nach einem FuBballspiel verlassen die 20000 Besucher das Stadion durch 4 Ausgange. Gehe davon aus,
dass dies gleichmaBig erfolgt. Durch jeden der Ausgénge gehen pro Minute 300 Zuschauer.
Betrachte die Funktion Zeit nach dem Spiel (in min) = Anzahl der Zuschauer, die noch im Stadion sind.

a) Vervollstandige die Wertetabelle:

Zeit nach dem Spiel (in min) 0 1 2 5

Anzahl der Zuschauer, die noch im Stadion sind

b)

C) Bestimme, wann das Stadion leer ist.

Erstelle eine Gleichung fir diese Funktion.

Aufgabe 5

Ein Abwassertank wird leer gepumpt. Durch die Gleichung y=-6,5x + 75 kann die noch im Tank
vorhandene Abwassermenge berechnet werden, wobei x fur die vergangene Zeit in Minuten und y fir
die Abwassermenge in Kubikmeter steht.

a) Erlautere die Bedeutung der Zahlenwerte 6,5 und 75.
b)  Bestimme die zur vollstdndigen Entleerung nétige Zeit.
C) Bestimme die Zeit, die bendtigt wird, um 40 Kubikmeter abzupumpen.
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Klassenarbeitsaufgaben

Lineare Zusammenhange

2. Mathematikarbeit

Aufgabe 1
Relative Luftfeuchtigkeit 0.2 0.3 0.4 0.6 | 0.605 | 0.61 0.7 0.81 0.9
gefuhlte Temperatur in °C 24.5 25 27 28 30 30 32 33 33
An schwiilen Tagen kommt es den meisten Menschen  9efihlte Temperaturin *C
warmer vor, als es tatsachlich ist. Bei einer Umfrage war ]
die tatsachliche AuBentemperatur 27 °C und die relative « *°*
Luftfeuchtigkeit variierte von 0,2 bis 0,95. a0
a) Formuliere eine Prognose: 75 . *
Welche Temperatur wiirde bei einer AuBen- *
temperatur von 27 °C und einer relativen Luft- 70
feuchtigkeit von 0,5 empfunden?
b)  Bestimme die Gleichung einer Ausgleichsgeraden. 15
c) Was bedeutet der Schnittpunkt mit der y-Achse? 10
)
0z 4 0.6 og 1
relative Luftfeuchtigheit
Aufgabe 2

Die Geradenschar f(x, m)=m - x + 4 + m soll untersucht werden.

a)

Zeichne drei Geraden der

Schar in nebenstehendes

Koordinatensystem.

Beschreibe die Schar und

begriinde deine Vermutung.

Was bedeutet (3, m)?

Verdeutliche dies in der
Skizze.

Welche Gerade der Schar
verlauft durch den Punkt

P(2]16)?

Aufgabe 3
Timo hat das Makro nnn(a, b) in seinen V200 eingegeben:

a) Was berechnet das Makro?
b) Erlautere die Ausdricke nnn(6,9) und nnn(0, 2)
sowie deren Ergebnisse.
© T 3 Deutschland Ty
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Lineare Zusammenhange Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 4
a) Lése das folgende Gleichungssystem:
X— y=4
und 2x+4y =10
b) X —D y= 4

und 2x+ 4y= 0

Ergénze in der ersten Gleichung eine Zahl vor dem y so, dass das Gleichungssystem keine Lésung
hat.

C) Lasst sich in der ersten Gleichung eine Zahl vor dem y so ergénzen, dass das Gleichungssystem
unendlich viele Losungen hat? Begriinde deine Aussage.

Aufgabe 5

Der Umfang eines Rechtecks betragt 28,8 cm. Der Flacheninhalt wird um 17,35 cm? kleiner, wenn die eine
Seite um 4,5 cm verlangert und die andere um 3,5 cm verkirzt wird.
Gib ein Gleichungssystem zur Bestimmung der Seitenlédngen an.
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Klassenarbeitsaufgaben Lineare Zusammenhéange

Weitere Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe

Erstelle eine Wertetabelle fir x=-3,-2, ..., 3, zeichne den Graphen und begriinde, ob eine Funktion
vorliegt:

a) ly+x]| =1 b) y+|x]| =1

Aufgabe

Zeichne die Graphen folgender Funktionen verschiedenfarbig in ein gemeinsames Koordinatensystem:

a y=2x-3 b) y=-3x+3 ¢ y=-x d y=-06x-05 e y=g+2
Aufgabe

Lies die Gleichungen der unten gezeichneten Geraden ab.

g1
g2 93

Aufgabe
a)  Zeichne eine Gerade mit der Steigung 0 und gib deren Gleichung an.
b)  Zeichne eine Gerade, fir die keine Steigung definiert ist und gib ihre Gleichung an.

Aufgabe

Die Gerade g soll die Gleichung y = 2 X — S haben.
47 97

a) Gib die Gleichung fiir eine Gerade h an, die parallel zu dieser Geraden g ist.
b) Gib die Gleichung fiir eine Gerade k an, die g auf der y-Achse schneidet.

Aufgabe
a) Entscheide rechnerisch, ob der Punkt P(27|25) auf der Geraden mit der Gleichung

y=- %x +36 liegt.
b) Eine Gerade geht durch die Punkte P(3 | 4) und Q(10 | 2). Ermittle ihre Gleichung.
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Lineare Zusammenhange Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe

Nach einem FuBballspiel verlassen die 60000 Besucher das Stadion durch 5 Eingdnge. Gehe davon aus,
dass dies gleichm&Big erfolgt. Durch jeden der Eingédnge gehen pro Minute 300 Zuschauer. Betrachte die
Funktion Zeit nach dem Spiel (in min) = Anzahl der Zuschauer, die noch im Stadion sind.

a) Vervollstandige die Wertetabelle:

Zeit nach dem Spiel (in min) 0 1 5

Anzahl der Zuschauer, die noch im Stadion sind

b)

C) Bestimme, wann das Stadion leer ist.

Erstelle eine Gleichung flr diese Funktion.

Aufgabe *
Die Geradenschar f(x, m) =m - x + 4 + m soll untersucht werden.
a)  Zeichne einige Geraden der Schar.
) Beschreibe die Schar und begriinde deine Vermutungen.
C) Was bedeutet f(3, m)? Verdeutliche dies in der Skizze.
) Welche Gerade der Schar verlauft durch den Punkt P(2 | 16)?

Aufgabe **
Der Zusammenhang zwischen Temperaturangaben in Celsius und Fahrenheit ist linear. Wasser gefriert bei
32 °F und kocht bei 212 °F.

a) Skizziere die zugehoérigen Punkte in einem °C,°F-Diagramm und berechne die Funktionsgleichung,
die den Zusammenhang beschreibt.

b)  Gib die Tabelle in 2 °C-Schritten von 4 °C bis 14 °C an.

C) Beschreibe die Anderungsrate.

Bemerkungen Kompetenzen
zu*: |a)-c) Ubung in: Geradenscharen - Systematisch experimentieren
d) Neue Fragestellung, aber mit vorhandenen Mitteln Iésbar, | - Vermuten
grafisch oder algebraisch. - Begriinden
zu **: | a) Wiederholung: Diagramm, Berechnung: Wer auf handische | - Darstellen
Berechnung wert legt (hier einfach), fordere dies. - Berechnen
b) Wiederholung, Routine. - Begriffsverstandnis

c) Anwendung eines Begriffs
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Klassenarbeitsaufgaben Lineare Zusammenhéange

Aufgabe

Die Entfernung zwischen Miinchen und Hannover betragt ca. 480 km. Mit einem Flugzeug wird die Strecke

Hannover — Mlinchen bei Gegenwind in 2,5 Stunden zurlickgelegt, der Riickflug Minchen — Hannover bei

Rickenwind in 2 Stunden.

a) Berechne die Geschwindigkeit des Flugzeuges bezlglich des Bodens bei Riicken- und bei Gegen-
wind.

b)  Die Geschwindigkeit beziglich des Bodens setzt sich zusammen aus der Eigengeschwindigkeit des
Flugzeuges und der Windgeschwindigkeit, es gilt:

Geschwindigkeit bzgl. des _  Eigengeschwindigkeit

Bodens bei Rickenwind — des Flugzeuges + Windgeschwindigkeit

Geschwindigkeit bzgl. des _  Eigengeschwindigkeit

Bodens bei Gegenwind ~ des Flugzeuges Windgeschwindigkeit

Bestimme die Eigengeschwindigkeit des Flugzeuges unter der Annahme, dass die Eigen- und die
Windgeschwindigkeit auf dem Hin- und dem Ruckflug konstant und gleich sind.

Aufgabe

Bestimme die Werte fir a, fir die das LGS genau eine Lésung hat. Begriinde!
x—ay=4

A2Xx+4y=0

Aufgabe

Zwei Teesorten kosten 10,50 € (Sorte 1) bzw. 13,50 € (Sorte 2) pro 250 g.
Bestimme, wie viel Gramm jeder Sorte man fiir eine 250 g-Packung zusammenmischen muss, die 12,50 €
kosten soll.
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Das sollst Du im Kopf kénnen

Aufgabe 1
a) Welchen Wert bekommt der Term 3 x —5 fir:

XxX=7 , x=-25, x=E ?
3

b) Berechne: 1,5:-0,2 , 24-12 , 74— 3%
c) Mit 40 Litern Benzin kommt ein Auto 700 Kilometer weit. Wie weit fahrt es mit 18 Litern?
d) Schreibe als Dezimalbruch: 7%.

e) Fur welchen Wert von x bekommt der Term 8 x —1 den Wert
5,23, -9, -1,07
f) Kurze moglichst weit: 45 , 24 34
63 192 68

g) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wirft man mit einem Spielwirfel zweimal (dreimal) hintereinander eine
Sechs?

h) Gib einen Term an, mit dem man X
den Flacheninhalt nebenstehender ]
Figur berechnen kann.

g
PSS e e e

Aufgabe 2
a) Loése
) 0,25+E 3-2§ (l+§j-3 l-0,7 2—:5
3 8 2 5)3 2
b) 19 % MWSt. von 3,8 € + 4,25 €
c) Gib 4 von5 in Prozent an.
d) Gib 5 von 4 in Prozent an.
e) Nebeneinander stehende Zahlen sind zu f) Die Summe der Zahlen in jeder Spalte, Zeile
addieren, das Ergebnis wird im Kastchen und Diagonale soll genau 2 sein.
darunter notiert.
N )
2 8 10 5 12
7
27 5 1
6 4
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Aufgabe 3

a) Berechne:
54 43 51.6 5241
9 58 3 7 3

b) Welchen Wert bekommt der Term 4 (x + 2) fir:
1

x=5 , x=0 , x=— 7
2
c) Welchen Flacheninhalt hat ein rechtwinkliges Dreieck, dessen beide kurze Seiten 5 cm und 6,4 cm lang
sind?

d) Berechne:

0,12-04 , 02:0,8 , 4:% , 0,12:0,6

e) Welche Zahlen ergeben mit sich selbst multipliziert den Wert

64 . 49 . 10.000 , 004 , —— 2
144

f) Wie groB sind die Winkel im gleichseitigen Dreieck?
g) In einem Dreieck hat einer der Winkel eine Gr6Be von 45° und ein anderer eine GrdBe von 35°.
Ist das Dreieck rechtwinklig?

h) Welchen Wert bekommt der Term % + 7 fir:

Xx=8 , x=-2 , x=1,2 ?

i) Julia zahlt, dass beim Wurf von 80 ReiBzwecken genau 50 auf den Riicken fallen und alle anderen auf
die Seite. Wie viele werden wahrscheinlich auf den Riicken fallen, wenn man von diesen ReiBzwecken
100 wirft?

i) Multipliziere alle ganzen Zahlen zwischen - 2 und 5 miteinander. Welches Ergebnis ist zu erwarten?

Aufgabe 4
11
2 2
b) Gib einen Term an, mit dem man den Oberflacheninhalt eines beliebigen Wiirfels berechnen kann.
c) Berechne: -42—-(-24) .
d) Die Seitenldangen eines Quadrates wurden verdreifacht. Wie verandert sich der Umfang?
)

a) Berechne: 1

e) Ein Schiff fahrt auf der Elbe mit einer gleich bleibenden Geschwindigkeit von 20 km pro Stunde. Wie
weit kommt das Schiff in 12 Minuten voran?

f) Berechne: 80 % von 80 kg.

g) Wandle 5,8 in einen gekirzten Bruch um.

h) Skizziere ein Dreieck, welches einen stumpfen Winkel besitzt.
i) Berechne: 12—-(3-2)5) -2 .

j) Fur welchen Wert von x bekommt der Term %x + 2 den Wert

4 , 2,8 ,07
k) Klammere 3 x aus dem Term 9x—15xy aus.
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Aufgabe 5

Welchen Wert bekommt der Term (x + 1) (x+3) far:

X=2 , X=-2 , x=-3 ?

Kann ein Dreieck konstruiert werden, dessen Seiten die Langen 7 cm, 10 cm und 2 cm besitzen?
Fasse zusammen: 4a—-15a+27a .

Bei einem Wirfel verdoppeln sich die Kantenlangen.
Wie verandert sich dadurch der Oberflacheninhalt?

Stelle einen Term fiir den Umfang —
folgender Figur auf:

3
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, beim Wurf dreier Miinzen zweimal ,Zahl“ zu erhalten?
Gib das Volumen von 10 Litern in cm? an.

Berechne: 40 % von 35 €.

Berechne das Siebenfache des Terms 5x + 8 .

Welche Zahl muss man mit 14 multiplizieren, um 98 zu erhalten?

Berechne: %von 90 € , %von 120m g von 560 I.

Aufgabe 6

a)
b)

66

Aus wie vielen Minuten besteht eine fiinftel Stunde?
Gib einen Term mit einer Variablen x an, der den Wert 10 annimmt, wenn x den Wert 0,25 bekommt.

Daniel bezahlt fir seinen MP3-Player nur 28 €, weil der befreundete Handler ihm 20 Prozent Rabatt
gewahrt hat. Wie viel hatte Daniel bezahlen missen, wenn er keinen Rabatt erhalten hatte?

Berechne: 2,8 — 3% .

Ein Haar wird pro Woche 2,8 mm langer. Wie lang ist es nach zehn Tagen?

Fasse zusammen: 3x+6x—-8x .

Bei einem Quader verdoppeln sich Lange und Breite. Wie verandert sich dadurch sein Volumen?
Durch 2 Schlauche wird ein Tankschiff in 3 Stunden geleert. Wie lange dauert es mit finf Schlduchen?

Wie musste ein Laplace-Experiment aussehen, dessen Ergebnisse alle die Wahrscheinlichkeit

1 besitzen?
5

Ziehe vom Term 5 + 3 x den Term 2 x — 7 ab.

Nach einem Jahr erhalt Lina zu ihrem Sparguthaben von 230 € laut Vertrag Zinsen in H6he von 3 %
gutgeschrieben. Wie viel Geld hat sie anschlieBend auf dem Sparbuch?
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Aufgabe 7
a) Berechne 25 % derjenigen Zahl, die mit 3 multipliziert 24 ergibt.
b) Zeichne in ein gleichschenkliges Trapez die Symmetrieachsen ein.

)
)
c) Welchen Wert nimmt der Term 6 : x -5 flirx =1,5an?
d) Gib ein Zwanzigstel von 1600 m an.

)

e) Marvin wirft gleichzeitig einen Spielwlrfel und eine Minze.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass er ,6“ und ,Wappen* erhalt?

f) Jennifer erhalt nach einem Jahr firr ihr Sparguthaben von 250 € immerhin 15 € Zinsen gutgeschrieben.
Wie viel Prozent Zinsen gewéhrt ihr die Sparkasse?

g) Berechne: 52+ 8- (-2) .

h) 15 % einer Streckenlénge sind 45 m. Wie lang ist die gesamte Strecke?
i) Von insgesamt 120 kg Kartoffeln kauft Frau Mayer 36 kg. Wie viel Prozent sind das?
j) Berechne zwei Drittel von 51 m.

Aufgabe 8

a) Ergénze die fehlenden Zahlen zu beiden Seiten. Notiere die zugehdrigen Rechnungen im Heft.
Zur Kontrolle: Die erste und letzte Zahl ergeben zusammen 1.

b) Beginne bei irgendeiner der Aufgaben. Das Ergebnis zeigt dir, wo es weiter geht. Allerdings musst du das
Ergebnis evtl. erst kiirzen und / oder in einen gemischten Bruch umwandein.

) 51—g ) 21+3i ) 11:8
2 3 4 12 2
V) 2§+2§ V) 81:3 Vi) i~12
6 3 2 16
2 1 5 5 1 2
Vil) 5=-1— vill) 4=+ — IX) 5—-=
' %5 BRCAET ) 37
c¢) Familie Urlaub fahrt in die Ferien. Fir die Kinder haben die Eltern folgenden Reiseplan aufgeschrieben:
Dauer der Fahrt in Stunden 2%h 1%h 2h 1%h
Rastzeit in Stunden 2h %h Y2h

Wie lange wird die gesamte Fahrt zum Urlaubsort dauern? Welche Rastzeit ist insgesamt eingeplant?

2. In der % h langen Mittagspause beschlieBt die Familie, nur noch eine 10-minitige Tankpause zu
machen. Wie lang ist jetzt die gesamte Rastzeit? Gib das Ergebnis auch als Bruchzahl an.

3. Wegen eines Staus reichen die letzten veranschlagten 1 %2 Stunden nicht. Die Familie bendtigt
1 h 40 min. Um welchen Bruchteil einer Stunde verlangert sich dadurch die Fahrzeit?

4. Im Durchschnitt fahrt Familie Urlaub pro Stunde etwa 100 km. Wie weit ist es bis zu ihrem Urlaubsort?
5. Fir die Ruckfahrt wollen Sonja und Sven einen Reisplan mit nur zwei Pausen erstellen.
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Basiswissen

Das ist dein Basiswissen

Aufgabe 1

a) Fasse zusammen: 3x+15x—-28y—-4x+ 13y .

b) Multipliziere aus: 7-(12a+5b) .

c) Klammere aus: 27a+81b .

d) Multipliziere aus und fasse zusammen: (2 +c)-c+c-(1—c) .

e) Gib einen Term an, mit dem man den A "

Flacheninhalt  nebenstehender  Figur \\ o }

berechnen kann. Die beiden gestrichelt :

eingezeichneten Hilfslinien sind jeweils \

5 cm lang. \ :
™

f)  Nick bringt drei gezinkte Wiirfel mit in die Schule, die beim Wirfeln jeweils mit einer Wahrscheinlichkeit
von 50 Prozent eine Sechs anzeigen. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem Wurf alle
drei eine Sechs anzeigen?

g) Zeichne eine Figur, deren Flacheninhalt durch den Term 3 - (a + b) : 2 berechnet werden kann.

Aufgabe 2

a) Multipliziere aus und fasse zusammen: 5 (x+3)—4-(2x—-1) .

b) Zeichne eine Figur, deren Flacheninhalt durch den Term 5 - (x + 2) berechnet werden kann.

c) Niklas hat gehort, dass in jedem siebten Schokoladenei einer SiiBigkeitenfirma eine Figur seiner
Lieblingsfernsehserie zu finden sei. Er kauft sieben dieser Eier. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
dass Niklas enttauscht wird, weil er liberhaupt keine Figur erhalt?

d) Berechne: 25 % von (8 x + 12) .

e) Fasse zusammen: 36x-4%y , 32x+68y

6 8
f)  Welchen Umfang besitzt nebenstehende Figur? oy m
3=
4x

g) Wie wird der Flacheninhalt eines beliebigen Dreiecks berechnet?

h) Wie verandert sich der Wert des Terms (3 x + 2 x) - x, wenn der Wert von x halbiert wird?
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Aufgabe 3

Von einem rechtwinkligen Dreieck ABC mit dem rechten Winkel bei B sind die Langen der drei Seiten
gegeben: a=4,50cm,c=6,50cmundb =791 cm.

a) Gib die allgemeine Flacheninhaltsformel fiir ein Dreieck an.

b) Fertige dir eine beschriftete Skizze des Dreiecks ABC an und berechne dessen Flacheninhalt.
c) Welche Besonderheiten gibt es bei diesem Dreieck hinsichtlich der Dreieckshéhen.
)

d) Stelle die Flacheninhaltsformel fiir ein rechtwinkliges Dreieck auf, wenn der rechte Winkel beim Punkt A,
B oder C vorliegt.

Aufgabe 4
Berechne den Flacheninhalt des Sechsecks, indem du ...
. d=9cm
a) mindestens zwei Terme flr den Flacheninhalt aufstellst.
b) die Gleichwertigkeit der Terme entweder schriftlich oder
mithilfe von Termumformungen begriindest. h=5,5¢cm
—
a=>5cm
Aufgabe 5
a) Gib an, welche Terme zur Berechnung des Flacheninhalts
des rechts gegebenen schraffierten Vielecks richtig sind. J 2
. a-4x+2-(2x-x)—b-2x ok
b
. (@+2X)-4x—(4x*+2x-b
(a+2Xx) (4-x" + ) —| |_ «
. 2@a—b)-4x+a-b+8x° X
IV. (@+2x)-2x—b-2x+2(a-x)
b) Berechne den Flacheninhalt fira=13,8cm,b=4,6 cmund x =1,2cm
Aufgabe 6
a) Berechne das Volumen der N\ A
abgebildeten Figuren. i 2m 1.dm
\Z
I 2.dm
3m 2dm
6 dm
12m
9m 3dm
b) Fasse die folgenden Terme so weit wie mdglich zusammen:
) 5:x-y—3-x"y'+4-x-y ) a-b-7-b-a+x-3-x°
Il 5-a+b-a V) x-y+2-y-x=x-3-y
c) Lése die Klammern auf.
) z-(2+2) il y—-2-(y+1)
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d) Klammere aus:

) 8-x+20 ) 4-x*+2-x"y

e) Uberpriife die folgenden Umformungen und korrigiere, falls nétig:
) XP+x=x"(x+1) I) 3a-(8+b-5)=24ab-15a
 2-x+3-x*=5-x° V) 7-(a-7)=7"a

Achte bei den folgenden Aufgaben darauf, dass Du den Lésungsweg mit Begriindungen aufschreibst
und die Rechnungen dokumentierst!

Aufgabe 7

Messe und markiere die bendtigten Langen und
bestimme den Flacheninhalt der abgebildeten
Figuren.

Aufgabe 8

Klaus und Klara méchten sich Drachen basteln.

In der Bauanleitung sind die Leistenldngen des Kreuzes mit
e =70cm und f=60cm angegeben. Ferner gilt fir den Abstand
des Kreuzungspunktes von der oberen Spitze k = 15 cm.

a) Wie groB wird der Flacheninhalt des Drachens?

b) Bevor Klaus die Leisten zusammenfiigt, Gberlegt er, wie sich der
Flacheninhalt des Drachens andert, wenn er k verandert.
Erklare Klara diesen Zusammenhang.

c) Begriinde, ob die folgenden Aussage richtig oder falsch ist: Der
Flacheninhalt eines Drachen verdoppelt sich, wenn man die
Lange einer Diagonalen verdoppelt.

Aufgabe 9

Zur Berechnung der Gr6Be von Heizungen muss man das Volumen
des jeweiligen Raumes kennen.

a) Berechne den Rauminhalt des Saales im Bild rechts.

b) Der Saal soll von innen gestrichen werden. Zur Kostenkalkulation
berechnet der Anstreicher eine Flache von etwa 400 m? — kann das
stimmen?

Begriinde deine Entscheidung durch eine entsprechende Rechnung.
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Aufgabe 10
o o
c c
——F > ——F >
o o
c c

Klara, Klaus und Lehrer Lempel haben drei verschiedene Terme zur Beschreibung des Flacheninhalts der
schraffierten Flache aufgestellt:

Klara: A=2-a-c—a-b
Klaus: A=2-a-(c-b)+a-b
Lehrer Lempel: A=a-(c—-b)+a-(c—-b)+a-b

a) Erklare an der Figur die Uberlegungen, die zu den jeweiligen Termen fiihren.
b) Finde einen weiteren eigenen Term zur Berechnung des Inhalts der Flache.
c) Zeige durch Umformung und Vergleich zweier Terme, dass sie das Gleiche bedeuten.

Aufgabe 11

a) Stelle zu dem Zahlenratsel einen Term auf. Finde den Trick heraus.
.Denke dir eine Zahl und addiere 3. Multipliziere die Summe mit 4 und subtrahiere die Zahl 11.*

b) Formuliere zu dem folgenden Term ein passendes Zahlenrétsel.
(2-x+5)-7-20

Aufgabe 12

a) Stelle zu dem Zahlenratsel einen Term auf. Finde den Trick heraus.
.Denke dir eine Zahl und addiere 5. Multipliziere die Summe mit 2 und subtrahiere die Zahl 17."

b) Formuliere zu dem folgenden Term ein passendes Zahlenratsel:
(4-x+2)-3-35
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