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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 durchgéngiges Konzept fur 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 unterstitzen kann. Es konnte auch gezeigt werden, dass durch den Einsatz des
Taschencomputers die Kommunikation der Schilerinnen und Schiiler unterstiitzt und eine Vorgehens-
reflexion geférdert wurde. Von groBer Bedeutung fur eine erfolgreiche Arbeit mit einem Taschen-
computer ist ein ganzheitliches Unterrichtskonzept, in dem darauf geachtet wird, dass neben offenen,
kreativitatsférdernden Aufgaben mit Rechnerunterstitzung immer wieder auch mathematisches
Grundkdénnen ohne Rechner geférdert und eingefordert wird.

Um den Schilerinnen und Schilern mehr Verantwortung fiir ihr eigenes Lernen zu (bertragen, 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 F&higkeiten
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 fur Schalerinnen und Schiler gibt es entsprechend entwickelte Handreichungen fir Sie.

Dieses vierte Themenheft hat vier Kapitel.

1. Terme und Termumformungen 2
2. Reelle Zahlen
3. Satz von Pythagoras

4. Kopfiibungen - Basiswissen

Anknipfend an die Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiler wird die Multiplikation von Summen
erarbeitet. Hier geht es zunachst um eine Flachenteilung und unterschiedliche Berechnungsweisen. Der sich
daraus ergebende mathematische Gehalt liefert eine Mdglichkeit, Produkte von Summen zu berechnen.
Dieses wird anschlieBend gelbt und durch eine neue Sichtweise vertieft. In den weiteren Stunden wird das
Distributivgesetz gelibt und die Rechnerbefehle "expand" und "factor" erneut verwendet, um Entdeckungen
zu machen.

Mithilfe von Veranderungen quadratischer Flachen werden die binomischen Formeln als Spezialfélle fir das
Ausmultiplizieren von Summen eingefihrt. Im Folgenden wird auf geometrische Veranschaulichungen und
vielfaltiges Uben besonderer Wert gelegt. Dabei kann der Unterrichtende aus der Vielzahl der Materialien

eine Auswahl treffen. Der TC kommt beim Vergleichen komplexerer Terme, in denen die binomischen



Formeln eine Rolle spielen, und bei der Erweiterung auf héhere Potenzen (Pascalsches Dreieck) zum
Tragen.

Die Sicht auf Terme, wie sie in den zurlckliegenden Stunden beispielsweise zur Berechnung von
Flacheninhalten entwickelt wurde, wird im Folgenden erweitert, indem Terme als Funktionsterme aufgefasst
werden, die eine Zuordnung von einzugebenden auf auszugebende Werte leisten. Dabei wird besonders die
Méglichkeit des Rechners genutzt, die Entwicklung des funktionalen Denkens zu férdern.

Wie Termmauern zum unterschiedlichen Kompetenzerwerb bei Schilerinnen und Schilern beitragen
kdnnen, wird durch kleine Variationen der Aufgaben angesprochen. Zudem gelingt eine Differenzierung im
Hinblick auf den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben.

Die Einfiihrung der Quadratwurzel erfolgt an einem anwendungsbezogenen Beispiel. Dabei wird das Heron-
Verfahren angebahnt. Es soll die Frage untersucht werden, wie man ohne eine Quadratwurzeltaste Wurzeln
berechnen kann. Dabei steht das Heron-Verfahren als Rechner-Algorithmus im Mittelpunkt, aber auch das
Intervallhalbierungsverfahren wird thematisiert. Mit dem Heron-Verfahren lernen die Schilerinnen und
Schler die Technik der lteration kennen. Die Umsetzung der lteration auf dem TC erfolgt in einfacher Weise
im [HOME]-Bildschirm. Die Irrationalitat wird altersgemaRB betrachtet und ein Bewusstsein fiir das Vorliegen von
"neuartigen" Zahlen geschaffen. Damit wird der bisherige Zahlenbereich erweitert. Die Tiefe der Bearbeitung
sollte an die Lerngruppe angepasst werden Die Schilerinnen und Schiler entdecken, wie man mit Wurzeln

rechnet. Dazu lernen sie Regeln kennen und formen Terme um, die Wurzeln enthalten.

Uber die Frage nach der Diagonalenldnge im Rechteck wird mit einer Zerlegungsfigur eine Formel
("Diagonalenformel”) begriindet, die bekanntermaBen den Satz von Pythagoras impliziert. Die Anwendung
der Formel wird variationsreich an Flachen- und Raumfiguren gelibt. Als Arbeitsform bietet sich eine
Wochenplanarbeit an.

Die Umkehrung des Satzes wird empirisch Uber dynamisches Experimentieren mit der Pythagorasfigur
erschlossen und im Kontext der Uberpriifung von Rechtwinkligkeit und der Suche nach pythagoreischen
Zahlentripeln verwendet. Das Aufgabenmaterial stellt vielféltige Vernetzungen zu anderen Themen und

Fertigkeiten her. Es sollen auch historische Beziige vorgestellt werden.

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 Schilerinnen und Schuler 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, flir den Fall, dass die Schiilerinnen 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 eigensténdige Arbeit die Wissenslicken 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 entwickeln und ein gutes
Basiswissen entwickeln. Diese Aufgaben zum Basiswissen sind so gestaltet worden, dass sie gleichzeitig
eine Vorbereitung auf das néachste Kapitel sind.

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

Bergkirchen im Januar 2009
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Terme und Termumformungen 2
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Kompetenzen
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Fertigkeiten Terme und Termumformungen 2

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien Fertigkeiten

Rechnerfreie Fertigkeiten

Obwohl die Einheit "Terme und Termumformungen 2" mit Verwendung des TC als Werkzeug unterrichtet
wird, sollen bestimmte Fertigkeiten von den Schilerinnen und Schilern auch rechnerfrei erworben und
beherrscht werden. Diese Fertigkeiten sollen in der Klassenarbeit oder in Kurztests nachgewiesen
beziehungsweise abgepriift werden (siehe 6. Uberpriifung rechnerfreier Fertigkeiten). Folgende rechnerfreie
Fertigkeiten erscheinen uns relevant:

Die Schilerinnen und Schdler sollen:

1. Anhand von Kommutativ- und Assoziativgesetz die Méglichkeit zum Zusammenfassen in Termen
erkennen. Dabei sollen die Terme nicht mehr als drei Summanden enthalten. Diese Summanden
sollen wiederum aus nicht mehr als drei Faktoren bestehen (siehe Beispiele).

2. Das Distributivgesetz zum Ausmultiplizieren und Ausklammern benutzen. Dabei sollte sich die
Komplexitat an Beispiel 2 orientieren.

3. Zu einfachen zusammengesetzten Flachen verschiedene Terme aufstellen und deren Gleich-
wertigkeit auch algebraisch nachweisen.

Terme in ihrer Struktur erkennen, deuten und vergleichen (Termstrukturkompetenz).
Die binomischen Formeln zum Ausmultiplizieren und Faktorisieren benutzen. Dabei sollte sich die

Komplexitat an Beispiel 4 orientieren.

Beispiele:
1. | Fasse die folgenden Terme so weit wie méglich zusammen:
a) 3x+2—x b) y*+3x°—x-2x
2. | Multipliziere aus:
a) 2-(x—1) b) x-(x+1)
c) (x+1)-(y—-3) d (@+b+5)-(x+7)
Klammere aus:
a) 3a—-9 b) a-b-a
3. |Gib zur Flachenberechnung zwei Terme an und weise ihre X y
Gleichwertigkeit nach. d

4. | Multipliziere aus:

a) (x—1)° b) (y-3)°
Verwandle in ein Produkt:
a) a®+6a+9 b) 4-x%—24-xy + 9y
© T3 Deutschland '\ 11



Terme und Termumformungen 2

Fertigkeiten

CAS-Fertigkeiten

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

1. Terme in den TC eingeben und die Ausgabe des TC nachvollziehen kdnnen (automatische

Termumformung des TC).

2. Terme in den TC eingeben und das Distributivgesetz mithilfe der Befehle "expand" und "factor"

anwenden. Dies erfordert ein verstandiges Umgehen mit diesen beiden Befehlen.

3. Flachen- und Volumenformeln als Funktionen definieren und diese zur Berechnung nutzen. Damit

wird schrittweise die Fertigkeit weiterentwickelt, Funktionen mithilfe eines Terms zu definieren und

Zu verwenden.

Beispiele:
Eingabe Ausgabe

1. |4a+5a 9-a
-(-b-a) a+b
2Xx—-5-(-2x+3y)+2-y 12x - 16y + 2

Bemerkung: Hier muss nicht der "expand"-Befehl zum

Ausmultiplizieren verwendet werden.

2. |expand(2 - (x —4)) 2x—-8
expand((2 —x) - (x —4)) -xX*+6Xx—8
factor(21 + 3 - x) 3-(x+7)
factor(- x* + 6:-x — 8) (2-x)-(x—4)

3. |2x + 2y > A(x,y) Done
A(2,4) 12
A(m,5-m) 12-m

12
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Meth./Did. Hinweise

Terme und Termumformungen 2

Thema 1.: Multiplikation von Summen

Dauer: 3 Stunden

erneut verwendet, um Entdeckungen zu machen.

Ankniipfend an die Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiler wird die Multiplikation von Summen
erarbeitet. Hier geht es zunachst um eine Flachenteilung und unterschiedliche Berechnungsweisen. Der
sich daraus ergebende mathematische Gehalt liefert eine Mdglichkeit, Produkte von Summen zu
berechnen. Dieses wird anschlieBend gelibt und durch eine neue Sichtweise vertieft.

In den weiteren Stunden wird das Distributivgesetz gelibt und die Rechnerbefehle "expand" und "factor"

Besondere Materialien / Technologie:

TC; Folienvorlagen LM 1.1 und LM 1.2; SM 1.1. bis 1.5 (optional 1.6)

Ablauf der Stunde 1:

Summen

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
"Muller" "Meier" SM 1.1,
Aufg. 1
Der Aufgabenteil mit Familie Maller knipft an die Vorkenntnisse
der Schilerinnen und Schiler an. Die Terme von Familie Meier PA
fihren auf die Multiplikation von Summen.
Entdeckung:
Extrakt "Muller": Extrakt "Meier":
a'b+c)=ab+ac (@a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd UG
Sicherung im
Die Gleichwertigkeit der Terme wird von den Schilerinnen und Wissensspeicher
Schilern anhand der Flachenzerlegungen erlautert.
Vertiefung:
SM 1.1, PA
* . bl % Aufg. 2 Die Aufgabenstellung
ermdglicht geometrische
¥ o) L Tafel und algebraische
- - = ; Lésungen. Zumindest die
Die Veranderung des Flacheninhalts wird als Summe der | FOli€ geometrische Darstellung
Rechtecksflachen identifiziert. LM 1.1 sollte ins Heft
Durch die Frage nach der Veranderung des Flacheninhalts sollen tibernommen werden.
die entstehenden Terme aus einem anderen Blickwinkel gedeutet
werden.
Schiller prasentieren ihre Lésung an der Tafel.
Hausaufgabe:
Auszug aus amerikanischem Mathematikbuch - Vorstellung des | SM 1.2, Die Hausaufgabe bereitet
Rechteckdiagramms zur Visualisierung der Multiplikation von | Aufg. 3 die néchste Stunde vor.

© T3 Deutschland

13




Terme und Termumformungen 2

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg: SM 1.2, PA
3 -4x e Aufg. 4
2x 6 x -8x° ( + 30 + 1=
4 12 -16 x T—
Folie
Neben der Benutzung des Rechteckdiagramms liefert die zweite | LM 1.2
Darstellung eine weitere Mdglichkeit, die Multiplikation von
Summen zu systematisieren. Eine Sicherung im
Die Schilerinnen und Schiler vertiefen ihre Kenntnisse im Wissensspeicher ist
Multiplizieren von Summen und lernen eine Méoglichkeit zur maglich.
Systematisierung des Verfahrens kennen.
Ubung:
Anhand vielfaltigen Aufgabenmaterials sollen die Zusammen- | SM 1.3, Die Terme sind so
hange vertieft werden. Hierbei steht die Ubertragung des | Aufg. gewahlt, dass diese
Verfahrens im Vordergrund. 5-8 Aufgaben héndisch
bearbeitet werden sollen.
Visualisierungen sind
jeweils angebracht.
Hausaufgabe
SM 1.3, Die Hausaufgabe
Aufg. 9 reflektiert die Ubungen.
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg: SM 1.4, PA
[ ral Selo e lprninfoefir | | [l STelo e lprninforcfr us| | Aufg. Die schon bekannten
;(4(“6;;)2’ . 2551322% 10 und Rechnerbefehle "expand"
"2 (340 24 5 3) ot toaan) o 11 und "factor" werden

m copand( 2503 U+ 4-30) 2x? 46y

lexpand(2 ®xx (3 ku+dxd )|
[Zr EAD AITE

FUNC 7750

-5 (3xz - 40y
factor(24d¥xry—18xx 2%z
|m|n EaD AT FONE £/20

Die Befehle werden zun&chst wiederholt.

erneut verwendet, um
Entdeckungen zu

machen.

14
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Meth./Did. Hinweise

Terme und Termumformungen 2

Ubertragen: SM 1.4,
_-1E o jother [prinalcienn o (S0 5T jother [prnnjcienn of| Aufg.
lizsoluel 1i=oluesl
Zifactor: T 12 und PA
TIEroS dizeros
B eonDanans B eonDanans 13
TEipropFract TEipropFract
SinSolued SinSolued
i Trig 3 i Trig 3
AiComplex P AiComplex *
EBiEwtract » EBiEwtract » . . .
Sicherung im Wissens-
Die Befehle werden auf die neue Fragestellung "Multiplikation von speicher
Summen" Ubertragen.
Auf 13 ist fakultativ
"expand" und "factor" werden verwendet, um Entdeckungen zu .u gabe 13 ist fakultat
machen und um den Rechner zur Ergebniskontrolle zu nutzen. einzusetzen
Ubungen: SM 1.5, Die Ubungsaufgaben sind
In den weiteren Ubungen werden die Gesetze angewendet und | Aufg. je nach Situation in den
der Rechner zur Ergebniskontrolle eingesetzt. 14-16 Lerngruppen durch
weitere Aufgaben zu
erganzen.
Dabei sollte auf
Variabilitat der Aufgaben-
stellungen geachtet
werden.
Optionale Hausaufgabe in Form eines Lernprotokolls
SM 1.5,
Aufg. 17
Optional: Termmauern
Hier wird der Umgang mit Termen variantenreich getbt. Eine | SM 1.6,
Vernetzung zum Distributivgesetz (Terme 1) ist gegeben. Aufg. 18

Die vielfaltigen Mdglichkeiten des Einsatzes von Termmauern zum
Kompetenzerwerb und zur Binnendifferenzierung sind im Anhang

detailliert dargestellt.

Anmerkungen zum Konzept eines "Lernprotokolls" als ritualisierte Lerngelegenheit:

© T3 Deutschland

das Einstiegsproblem (und einen Lésungsansatz) zum aktuellen Thema beschreiben

eine Grundaufgabe und eine ihrer Umkehrungen lésen

Was sind typische Anwendungsfelder des neuen Begriffs, Verfahrens oder Zusammenhangs?

Wann kann man diese nicht anwenden?

Welche (typischen) Fehler beim Umgang mit den (neuen) mathematischen Werkzeugen kdnnen

passieren?

15




Terme und Termumformungen 2

Meth./Did. Hinweise

Folienvorlage LM 1.1

X
40
60 X
X 60x X2
40 40x
60 X

Folienvorlage LM 1.2

16
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Meth./Did. Hinweise

Terme und Termumformungen 2

Thema 2.: Binomische Formeln

Dauer: 7 Stunden

Tragen.

Mithilfe von Veranderungen quadratischer Flachen werden die binomischen Formeln als Spezialfalle fir das
Ausmultiplizieren von Summen eingefiihrt. Im Folgenden wird auf geometrische Veranschaulichungen und
vielfaltiges Uben besonderer Wert gelegt. Dabei kann der Unterrichtende aus der Vielzahl der Materialien
eine Auswahl treffen. Der TC kommt beim Vergleichen komplexerer Terme, in denen die binomischen

Formeln eine Rolle spielen, und bei der Erweiterung auf héhere Potenzen (Pascalsches Dreieck) zum

Besondere Materialien/Technologie:
TC; Folienvorlage LM 2.1 und LM 2.2; SM 2.1 — 2.5

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt

Medien

Kommentar

Einstieg:
Vorstellung der Aufgabenstellung "Grundstliicksveranderung" mit

Diskussion in Gruppen

LM 2.1,
OHP

SM 2.1,
Aufg. 1

LV/GA

Erarbeitung:

Die Zuordnung zu den Abbildungen fihrt zu "Prototypen” der drei
binomischen Formeln.

Die Bearbeitung der Situationen mithilfe von Termen flihrt zu den
Lésungen

(a+3)'(a+3)=a2+6a+9

(a-3)-(a—-3)=a’-6a+9

(@ +3)-(a—-3)=a°-9

Aufgabenteil ¢) l&sst eine Lésung auf verschiedenen Niveaustufen
zu. Es ist eine Untersuchung mit konkreten Zahlen genauso
moglich wie mit Variablen. Entscheidend ist dabei die Berlck-

sichtigung des gemischten Gliedes.

GA

Prasentation der
Ergebnisse der GA und
Verallgemeinerung ggf.

im Plenum.

Hausaufgabe:
Ubertragung der neuen Strategie auf die Problematik der Aufg. 2.

Mit der Aufgabe kann u. U. noch in der Stunde begonnen werden.

SM 2.1,
Aufg. 2

EA/PA

© T3 Deutschland
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Terme und Termumformungen 2

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der HA und Verallgemeinerung:
Die Besprechung sollte zu einer Verallgemeinerung der Aufgaben | LM 2.1
1 und 2 Uberleiten. SM 2.1,
Ergebnis: drei binomische Formeln Aufg. 1, 2
Ubung:
Bearbeitung von Teilen der Aufgaben 1 bis 3 SM 2.2, EA/PA
Aufg. uG
1-3
Hausaufgabe:
Bearbeitung von restlichen Teilen der Aufgaben 1 bis 3 SM 2.2,
Aufg.
1-3
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der HA:
Restliche Teile der Aufgaben 1 bis 3 SM 2.2, Schilerprasentation mit
Aufg. konkretem Bezug zu den
1-3 binomischen Formeln
Erarbeitung:
Verdeutlichung der Rechenvorteile mit binomischen Formeln am UG
Beispiel 99 - 101
Ubung:
Bearbeitung der Aufgabe 4.a) bis 4.f) SM 2.2, EA/PA
Evtl. 4.9): Schiler finden eigene Beispiele fir Rechenvorteile mit | Aufg. 4 UG

den binomischen Formeln.

Hausaufgabe:
Die gefundenen Aufgaben werden partnerweise als Hausaufgabe
gestellt.

18
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Meth./Did. Hinweise

Terme und Termumformungen 2

Ablauf der Stunden 4/5:

Inhalt Medien Kommentar

Besprechung der HA:

Vergleich der Ergebnisse. PA

Erarbeitung 1:

Das Einstiegsbeispiel der Grundstiicksflachenveranderung wird | OHP UG

jetzt verallgemeinert. Herleitung der Beziehung zwischen den | LM 2.1

Term- und Flachenteilen fur das Beispiel der Aufgabe SM 2.1, 1(1).

Mithilfe der OH-Folie und der ausgeschnittenen Folien-Fl&dchen-

stiicken a®, a - b und b® sollen fiir die Schiiler die Entsprechungen

mithilfe des Overlay-Verfahrens visualisert werden.

Erarbeitung 2:

Herleitung der Beziehung zwischen den Term- und Flachenteilen | SM 2.1, PA

fur die Beispiele der Aufgabe 1.(Il) und 1.(ll1) Aufg. 1 Als Hilfe kdnnen den
Schiilern die Folien-
Flachensticke am Pult
angeboten werden.

Ubung:

Je nach Bedarf und Lernfortschritt kénnen weitere Ubungs- SM 2.3,

aufgaben zum Training herangezogen werden. Aufg. 1, 2

Hausaufgabe:

Nach Bedarf werden aus SM 2.5 Aufgaben ausgewahlt. SM 2.5

Ablauf der Stunde 6:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg:

Die Tabelle mit Zahl und zugehériger Quadratzahl wird gezeigt. | LM 2.2 uG

Dazu werden Ideen und Vermutungen zu der Art des Wachstums | OHP

der Quadratzahlen gesammelt.

Erarbeitung 1:

Aufgabe 1.a) und 1.b) SM 2.4, UG

Die Ideen der Schiler werden mit den formulierten Vermutungen | Aufg. 1 Hier ist sicher zu stellen,

von Nico, llona und Oliver verglichen.

Zur Uberpriifung der Vermutungen werden Mathematisierungs-
hilfen gegeben. Nimmt man als Variablennamen beispielsweise n,
dann sind die jeweiligen Zahlen und Quadratzahlen durch Terme

mit n auszudriicken. Die Tabelle gibt eine "Starthilfe".

dass die Schiuler
einerseits die drei
Vermutungen und
andererseits die drei
Méglichkeiten der
Variablenzuordnung

verstehen.

© T3 Deutschland
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Meth./Did. Hinweise

Erarbeitung 2:

Aufgabe 1.c) bis 1.e) SM 2.4, PA
Vergleich von verschiedenen Termen mit binomischen Formeln Aufg. 1 Der Vergleich kann
sowohl mit TC als auch
h&ndisch erfolgen.
Hausaufgabe:
Aufgabe 1.1) SM 2.4,
Aufg. 1.f)
Ablauf der Stunde 7:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der HA:
Aufgabe 1.f) SM 2.4,
Aufg. 1.f)
Erarbeitung:
Aufgabe 2 SM 24 GA
Die Systematik der Summenterme zu (a + b)" sollte erkannt | Aufg. 2
werden. UG

Das Pascalsche Dreieck wird vorgestellt und benannt.

Folienvorlage LM 2.2

Wie wachsen Quadratzahlen?

Zahl 112 ] 3] 4

Quadratzahl | 1 4 | 9 | 16

25

36 | 49 | 64

20
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Meth./Did. Hinweise Terme und Termumformungen 2

Folienvorlage LM 2.1

Aufgabe 1

Wegen baulicher MaBnahmen missen die quadratischen Grundstlcke der Familien
Thamm, Bauer und Diercks verandert werden.

Bei Familie Thamm wird das Grundstlick auf der einen Seite um einen 3 m breiten
Streifen verklrzt und dafir auf der anderen Seite um einen 3 m breiten Streifen
verlangert.

Bei Familie Bauer wird das Grundstiick sowohl in der Lange als auch in der Breite um
3 m vergréBert. Bei Familie Diercks wird das Grundstiick sowohl in der L&nge als auch in
der Breite um 3 m verkurzt.

a) Ordne die Grundstiicksveranderungen der Familien den Abbildungen zu.

b) Stelle fir jede Grundstiicksverdnderung einen Term zur Flacheninhaltsberechnung
auf.

c) Untersuche, wie sich der Flacheninhalt im Vergleich zur urspringlichen Grund-
stlicksgrdBe verandert.

1y
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Thema 3.: Funktionale Zusammenhénge Dauer: 3 Stunden

Diese Stunden sollen die Sicht auf Terme, wie sie in den zurlickliegenden Stunden beispielsweise zur
Berechnung von Flacheninhalten entwickelt wurden, erweitern, indem Terme als Funktionsterme aufgefasst
werden, die eine Zuordnung von einzugebenden auf auszugebende Werte leisten. Dabei wird besonders

die Mdglichkeit des Rechners genutzt, die Entwicklung des funktionalen Denkens zu férdern.

Besondere Materialien/Technologie:
SM3.1-3.2

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg: “«——a—»
Die Aufgabe 1 dient dazu, den schon 4 OHP SLG
bekannten Aspekt eines funktionalen Tafel
Zusammenhangs zwischen Ein- und a M SM 3.1,
AusgabegrdBen (z. B. adreieck(g,h)) Aufg. 1
wieder aufzugreifen. In Aufgabenteil a)
wird im Rechner folgende Funktions-
gleichung definiert: —  Pyt—
Gflaeche(a,x,y) = (a—x)-(a—y) Gflaeche(a,x,y)=a®>-a-x—ay+xy
Berechnet wird in Aufgabenteil b) Gflaeche(75,1.5,0.9) = 5446.35
(m?). An dieser Stelle bietet es sich an, auf die Wertegleichheit
verschiedener Terme einzugehen.
Erarbeitung:
Im Aufgabenteil c) wird eine GrdBe variiert und die Veranderungen PA/LSG
werden in einer Tabelle festgehalten.
Im Anschluss wiederholt Aufgabenteil d) das Abfassen einer
Funktionsgleichung ( Wflaeche(a,x,y) =a-x+a-y—x-y) und prift
durch die Frage in Aufgabenteil e) nach Interpretation der vom TC
gelieferten Anzeigen nach Eingabe von Wflaeche(45,x,2x) bzw.
Wflaeche(45,x,0.9x) das Verstdndnis fiir den aufgestellten
funktionalen Zusammenhang.
Der Aufgabenteil f) verlangt vom Lernenden sowohl ein
verbales Beschreiben der zu untersuchenden Ungleichung
Wflaeche(50,x,1.5x) <117.5, als auch die Untersuchung von
Wflaeche auf einen maximalen Wert fir x. Dieser wird von den
Schiilern voraussichtlich durch Probieren gesucht (x = 0,95). Eine
graphische Ldsung ist auch mdglich, wenn der Ansatz
Wflaeche(50,x,1.5x) =117.5 benutzt wird.
Hausaufgabe
SM 3.1,
Aufg. 2
22 © T2 Deutschland
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Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:

Vergleich der Hausaufgabe Tafel SLG
Erarbeitung:

Mit Aufgabe 1 wird durch Vorgabe von SM 3.2,
Funktionsgleichungen eine Umkehrung zur Aufg. 3

Aufgabenstellung der vorangegangenen

Stunde vorgelegt. A B

Durch die Berechnungen der Flacheninhalte

fir vorgegebene Werte von a wird auch die

Wertegleichheit der vier Terme ohne Um-

formen sichtbar und kann wieder diskutiert c ?
werden.
Hausaufgabe:
wahlweise SM 3.2, Aufgabe 4 oder Aufgabe 5 SM 3.2,
Aufg. 4/5
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Vergleich der Hausaufgabe Tafel
Checkliste zur Selbsteinschétzung ausfillen Checkliste | SLG
aus SM
Hausaufgabe:
individuelle Wiederholung geman Checkliste SM 2.5

Didaktische Anmerkungen zum variantenreichen Einsatz von Termmauern

Im Folgenden wird dargestellt, wie Termmauern zum Kompetenzerwerb bei Schilerinnen und Schilern
beitragen kdnnen. Durch kleine Variationen der Aufgaben werden verschiedene Kompetenzen ange-

sprochen. Zudem gelingt eine Differenzierung im Hinblick auf den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben.

(1) stellt eine Aufgabe in 9 Variationen vor. (A) bis (D) sind mdgliche Klassenarbeitsaufgaben. Je nach
Stellenwert innerhalb der Klassenarbeit (Umfang und Anforderung) kann hier von einfacher Reproduktion bis
komplexer Argumentation gewahlt werden. Die Variationen (E) bis (1) sind dann Angebote fir den Unterricht.
Die geforderten Kompetenzen sind angegeben, die Aufgabenvariation ist ein wenig angelehnt an die
"Kerzenaufgabe" bei Leuders/Blchter. So ist genligend Variabilitdt vorhanden, um auf spezifische Klassen-
und Lehrsituationen Ricksicht zu nehmen. Man sollte Uberlegen, ob vielleicht eine der Variationen zur Pflicht
gemacht wird.

(2) ist Handwerk (kann natdrlich auch Klassenarbeitsaufgabe werden).

(5) Hier ist Wiederholung eingebaut, die beliebig erweitert und variiert werden kann. Es ist auch mdglich,
eine "Divisionsmauer” bauen.

(3), (4), (6) und (7) haben ihren Schwerpunkt im Bereich "Algebraisierung"”, nicht im Umformen.

© T2 Deutschland 23
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Aufgabe 1

Die Aufgabe wird in mehreren Versionen mit unterschiedlichen Variationen angeboten. Von der "Leistungs-
aufgabe" zur "Lernaufgabe" oder auch als "Bliutenaufgabe".

Vorbemerkung:
In jedem Stein steht die Summe der Terme der beiden darunter stehenden Steine. Der Term in der Spitze
soll immer weitestgehend zusammengefasst werden.

Kompetenzen
(A) Klassenarbeitsaufgabe 1
Fille die Zahlenmauer auf. — Technische Fertigkeit
Mache eine Probe durch Einsetzen
von Zahlen fur die Variable x.
X X+ 1 X+2
(B) Klassenarbeitsaufgabe 2
In den unteren drei Steinen stehen — Technische Fertigkeit
drei aufeinander folgende Zahlen. — Mathematisieren
Welcher Term steht in der Spitze?
Mdgliche Hilfe in Aufgabenstellung: X
"x+1" ist Nachfolger von "x"
(C) Klassenarbeitsaufgabe 3
a) In den unteren drei Steinen stehen — Technische Fertigkeit
drei aufeinander folgende Zahlen. — Mathematisieren
Welcher Term steht in der Spitze? — Argumentieren,
b) Durch welche Zahl ist der Term in N begriinden
der Spitze immer teilbar?
Begriinde.
Variation:
Zeige, dass der Term in der Spitze
durch 4 teilbar ist.
(D) Klassenarbeitsaufgabe 4
In den unteren drei Steinen stehen ki — Technische Fertigkeit
drei aufeinander folgende Zahlen. — Mathematisieren
— Argumentieren,
a) Fille Kiras und Pauls untere Reihe N 4+ 1 begriinden
auf und baue ihre Mauern.
b) Vergleiche Kiras und Pauls Terme
im Spitzenstein. Welche Gemein- Paul
samkeiten und welche Unter-
schiede haben sie? Begriinde.
X
24 R © T3 Deutschland
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(E)

a) In den unteren drei Steinen stehen
drei aufeinander folgende Zahlen.
Welcher Term steht in der Spitze?

b) Welche Eigenschaft hat der Term in
der Spitze? Probiere einige Einsetz-
ungen fir x aus.

(F)

a) In den unteren drei Steinen stehen
drei aufeinander folgende Zahlen.
Welcher Term steht in der Spitze?

b) x kann unten auch in einem anderen
Stein stehen, man erhalt dann andere
Mauern.

c) Vergleiche die Terme in der Spitze.
Was haben sie gemeinsam, worin
unterscheiden sie sich?

(G) Weiterbauen

a) In den unteren drei Steinen stehen
drei aufeinander folgende Zahlen.
Welcher Term steht in der Spitze?

b) Durch welche Zahl ist der Term in der
Spitze immer teilbar? Begrinde.

c) Die Mauer wird erweitert (vier aufein-
anderfolgende Zahlen) und nach dem-
selben Prinzip weitergebaut.

d) Vergleiche den neuen Term in der
Spitze mit dem Spitzenterm in der
3-er Mauer.

e) Die Mauer wird nochmal erweitert zu
einer 5-er Mauer. Fllle die Tabelle
aus:

Anzahl der
Basissteine

2
3
4

5

Kannst du eine GesetzmaBigkeit fir
den Term in der Spitze erkennen?
Welchen Term musste man dann bei
eine 6-er Mauer erhalten. Priife nach?

Term in Spitze

© T3 Deutschland

— Technische Fertigkeit

— Mathematisieren
— Argumentieren,

begriinden

— Technische Fertigkeit
— Mathematisieren

— Argumentieren,

begriinden
— Kommunizieren

Methodische Bem.:

jeweils 1/3 der Klasse
bearbeitet jeweils einen Fall,
dann Vergleich in Gruppe

— Technische Fertigkeit
— Mathematisieren

— Argumentieren,

begriinden
— Kommunizieren

— Ausdauer

— Hypothesenbildung

25
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(H) Variation des Mortels

a)

b)

In den unteren drei Steinen stehen
drei aufeinander folgende Zahlen.
Welcher Term steht in der Spitze?
Durch welche Zahl ist der Term in
der Spitze immer teilbar?
Begrinde.

Ersetze die Addition durch

1) Subtraktion

2) Multiplikation.

e Erklare die Besonderheit des
Spitzensteins bei der Sub-
traktion.

e Fir welche Werte von x steht
bei der Multiplikation im
Spitzenstein 0?

In den unteren drei Steinen stehen
drei aufeinander folgende Zahlen.
Welcher Term steht in der Spitze?
Durch welche Zahl ist der Term in
der Spitze immer teilbar?
Begrinde.

Vertausche die Terme in der unteren Reihe und baue wieder.

Subtraktion

— Technische Fertigkeit
— Mathematisieren
— Argumentieren,

>

| begriinden
— Problemlésen

Multiplikation

— Technische Fertigkeit
— Mathematisieren

— Argumentieren,
begriinden

e Vergleiche die Terme in der Spitze. Was haben sie gemeinsam, worin
unterscheiden sie sich? Wann erhalt man den gréBten Wert in der
Spitze? Wann bleibt die Eigenschaft aus b) erhalten? Gib jeweils eine

Begriindung.

Zu jeder Einsetzung fUr x gehort ein Wert im Spitzenstein. Erzeuge zu den

— Vernetzung

drei Mauern jeweils eine Graphik und eine Tabelle fir die Zuordnung

X — Spitzenstein .

e Bei welcher Mauer tritt eine Proportionalitat auf?
e Fir welchen Wert von x steht in der Spitze eine 0?

Aufgabe 2

e Training technischer Fertigkeiten:

Baue nach oben mit
(a) Addition, (b) Subtraktion und (c) Multiplikation

2X 4 3(x+2) 3x—1 - X

2a+b

26
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Aufgabe 3

e VVon der Zahl zur Variablen
e Argumentieren und Begriinden
e Ausdauer / Hypothesenbildung

Wie muissen die Zahlen in der untersten Reihe

angeordnet werden, damit in der Spitze

a) die gr6Bte Zahl

b) die kleinste Zahl steht?

c) Wie kann man die Zahlen in der untersten Reihe
umordnen, ohne dass sich die Zahl in der Spitze a b c d
andert?

Erstelle zunachst eine Zahlenmauer mit vier von dir gewahlten Zahlen in der untersten Reihe. Vertausche

die Zahlen und baue neu.

Fllle die Mauer mit Variablen aus und beantworte die Fragen mit der Variablen und gib Begriindungen.

d) Fir Menschen mit Ausdauer und fir Forscher
Bestimme den Spitzenstein flir Mauern mit 5, mit 6 und mit 7 Bausteinen an der Basis. Fallt dir eine
RegelméBigkeit auf, wie sich die Spitzensteine entwickeln? Kannst du damit ohne Bauen ermitteln, wie
der Spitzenstein bei 8 Basissteinen aussieht?

Aufgabe 4

e technische Fertigkeit
e Argumentieren und Begriinden

Du sollst jetzt Mauern mit 3 beliebigen Basisbausteinen a, b und ¢ untersuchen.
a) Um wie viel erhdht sich die Zahl in der Spitze, wenn man jede Zahl an der Basis  py kannst zunachst

um 1 erh6ht? Und wenn man jede Zahl um eine beliebige Zahl n erhéht? mit Zahlen fiir a, b
b) Um wie viel wachst die Zahl in der Spitze, wenn man jede Zahl an der Basis yng ¢ probieren.

(1) verdoppelt (2) verdreifacht? '

Verallgemeinere die Ergebnisse von (1) und (2) zu einer Vermutung und

beweise diese.

Aufgabe 5

e Rechenfertigkeit (Wiederholen)
e Argumentieren und Begriinden

Du sollst Mauern mit drei Basisbausteinen bauen. Setze dazu irgendwo
a) drei Zahlen einund zwar (1) -5/-2/3 und (2) 1 /3/%

b) drei Variable a, b und c.
Variiere die Einsetzungen von a, b und c. Gibt es immer eine eindeutige Losung?
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Terme und Termumformungen 2 Meth./Did. Hinweise

Aufgabe 6 | Partnerarbeit |

e Argumentieren und Begriinden
e Mathematisieren

e Kommunizieren

e Problemldsen

a) Warum kannst du mit den zwei Einsetzungen nicht sofort eine 0
Mauer bauen?

b) Findet mindestens zwei verschiedene Lésungen und erlautere
deinem Partner, wie du sie gefunden hast. -9

c) Setzt jeweils in einen anderen freien Stein eurer Wahl ein x
bzw. ein y und baut die Mauer fertig.

d) Vergleicht eure Mauern. Fullt die Tabelle so aus, dass ihr X y
jeweils dieselbe Mauer erhaltet. 1
-2
0
3
Aufgabe 7
Baue die Mauer fertig. 0
Wenn du zundchst nicht weiBt, wie du einen X
Stein bauen kannst, setze fir x eine Zahl ein und 9
probiere dann.
-2
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Wissensspeicher Terme und Termumformungen 2

5. Wissensspeicher

Multiplizieren von Summen

a'(b+c)=a-b+a-c

AN

(a+b)-(c+d)=ac+ad+bc+bd

Beim Ausmultiplizieren algebraischer Summen
musst du jeden Summanden der einen Klammer
mit jedem Summanden der anderen Klammer
multiplizieren.

Jeder mit

Von links nach rechts in der obigen Gleichung werden aus Produkten Summen. Mit dem Befehl "expand”
kannst du diese Arbeit an den Taschencomputer weitergeben.

Von rechts nach links werden aus Summen Produkte. Der Befehl "factor" des Rechners faktorisiert die
Summen fir dich.

Binomische Formeln

Sind die zu multiplizierenden Summen gleich, so bekommt man einen beriihmten Spezialfall:
(a+b)? = a® +2ab +b? Erste binomische Formel
(a-b)* =a® -2ab+b? Zweite binomische Formel
(a-b)-(a+b)=2a’-b? Dritte binomische Formel
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Terme und Termumformungen 2

Selbsteinschatzung

6. Selbsteinschétzung

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

Ich kann

ich bin
sicher

ich muss
noch
tiben

ich
brauche
Hilfe

einen Faktor mit einer Summe multiplizieren
-7-(2x=3)=-14x+21

aus einer Summe gemeinsame Faktoren ausklammern
(15x—-21xy)=3x-(5-7y)

die Gleichwertigkeit von Termen Uberprifen
ab-(3x+4) und 3-abx+5b

eine Summe mit einer Summe multiplizieren
(@a-5)-(b+3)=ab+3a-5b-15

zur Berechnung von Flacheninhalten Terme aufstellen

mit den Befehlen "expand" und "factor" umgehen

alle drei binomischen Formeln nennen

binomische Formeln "vorwérts und riickwarts" anwenden
(8x=5b)* 7 9x*-30bx+25b”

binomische Formeln geometrisch darstellen und erlautern

unvollstandige Terme zu binomischen Formeln erganzen

X2 + Xy + 9-y2

die binomischen Formeln erweitern
(Pascalsches Dreieck)

zu einem Flachenproblem einen Funktionsterm erstellen
(a + x) - (a—x) = flaeche(a,x)

zu einem gegebenen Funktionsterm das zugehdrige Flachen-
problem finden

zu einer Funktion mit einer Variablen eine Wertetabelle erstellen

30
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Rechnerfreie Aufgaben Terme und Termumformungen 2

7. Rechnerfreie Aufgaben

Aufgabe 1

Multipliziere aus und fasse ohne Hilfsmittel soweit wie méglich zusammen:

a) (r—=10)-(s-5) b) (£-x +4)(20-x—10)
c) (0,7a+4)-(10-y-"5) d) (6-v)- (w+8)

e) (3a-7b)-(2a+3b) f) (8a-7b)(7-a+3b)
Aufgabe 2

Stelle jeweils das Produkt als Summe dar und veranschauliche die Aufgaben geometrisch:

a) (a+b):(c—d) b) (a—-Db)-(c+d)

Aufgabe 3

Veranschauliche die folgenden Terme:
a) 2x -(c+d) b) (2x+3vy) -(c+d)

Standardaufgaben zu den binomischen Formeln

Aufgabe 4

a) (m-13)° b) [F+24x+0D=(x+12)7°

c) (@2-x)(x+2) d 14-16

e) 4-a®+24a+0=]+0) fy (A7 +17°

9) Die Lange und die Breite einer quadratischen Grundflache sollen in verschiedenen Kombinationen um
5m verkleinert bzw. vergroBert werden. Veranschauliche die mdglichen Falle und stelle die
Terme fur den neuen Flacheninhalt auf.
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Terme und Termumformungen 2 Klassenarbeitsaufgaben

8. Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 1

Erklare die Ergebnisse des Taschencomputers, FvETHlgebr*aTl:alc,TDther*TPr*ngDTElean UPT ]

indem du alle Losungsschritte (unter Verwendung e expand(12 -3+ 3 (b - 4-2)) .
der Rechenregeln) notierst. F
asab-alzb-aZ)+a®  alzaZ+zn

mexpandln-(n—2-ml+m-(2-n-ml
Trmn-3m

2

W expand((x+ 20l (3 -u-4-x))
“4owf — 5yt by

2

pa.nd((x+2:*:y):*:(3*9—4:*:x))

IM DEG AUTO FUHC 40

Aufgabe 2
Wéhrend einer Mathematikarbeit siehst du bei deinem Nachbarn (zuféllig) folgende Zeile:
(5 + 6'y)* = 25%° + 36y

Nimm Stellung! Begriinde dazu, ob die Umformung richtig oder falsch ist.

Aufgabe 3

Multipliziere aus und fasse ohne Hilfsmittel soweit wie mdglich zusammen:

a) (@a+5)-(b+8) b) (1-x —10) - (4y +6)
c) (0,4-a—2)-(4a-5) d) (Vv+8)-(6—w)

e) (3-a+7b)-(4-a-5D)

Aufgabe 4

Du siehst drei Umformungen des Taschencomputers. a)
Forme jeweils den ersten Term von Hand so um, dass sich sSab-al2b-ad)+ad  alzal+in)

der zweite Term ergibt. h—a3 h

b) mexpand(la+ 2 b1(3-b-4-a])
-4-3%-5.5-b+6 be
=1 d 1 h—4

c) "factor(a-(2-b-c)+3(c-2b]1)
(a-31(2b-c]
04 3 b b

Aufgabe 5

Vervollstandige die folgenden Rechteckdiagramme, finde die richtige Aufgabenstellung und stelle deine
Lésung systematisch dar:

3 4y 6 X
y y° 16-y2 X
9 -24 3y 45y
32 © T8 Deutschland
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Klassenarbeitsaufgaben Terme und Termumformungen 2

Aufgabe 6

Erganze die Licken:

a) ( +3)-(y+4) =a-y+V+4a+12
b) (Y*—2) - (X+ )=y x—2x+V—6
c) (y+4) (y— ) =x+x—-12

Aufgabe 7

Um ein Rasenstiick der Breite a und der Léange b soll ein Weg der Breite ¢ angelegt werden.

Far den Term, der den Flacheninhalt des Weges beschreibt, gibt es unterschiedliche Ergebnisse:
Jean-Luc: 2ac + 2bc + 4c?

Clara: 2c-(a+b+20c)

Moritz: (@+2c)-(b+2c)—ab

Wer hat die richtige Lésung gefunden? Begriinde!

Aufgabe 8

Erganze die folgenden Gleichungen bzw. forme entsprechend den binomischen Formeln um.

a) 36a° - + = ( 5b)2 b) +28X + = (7 )2
c) —8rs + = ( s)? d 81'm?’—16=

Aufgabe 9

Finde mégliche Fehler und begriinde.

a) (2-a-3b)°=44a*-9b b) (3% +5Yy)°=3% +15%y + 5y
Aufgabe 10

a) Stelle einen Term fiir den Umfang u auf und vereinfache soweit a

wie moglich. Erldutere anschaulich mithilfe der Figur, warum der
Umfangsterm unabhéngig von der Lénge b ist.

b) Gib zwei verschiedene Terme fur den Flacheninhalt an. Zeige, a b
dass die Terme gleichwertig sind, und stelle jeweils einen
Bezug zu einer binomischen Formel her.

Aufgabe 11

a) Entscheide, welche Terme das Volumen der Figur beschreiben.
b) Erklare, welche Strategie jeweils angewendet wurde.
c) Finde einen weiteren Term flr das Volumen.

2
() x - (x+2)- X x+2)
X 4
2 X X
2) 3. ——- X+2
(2) 5’2 (x+2)
X
X 2 (3) (Xx+2)-(x®——x?)
X+ 2
X
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CAIIMERDO

Computer-Algebra im Mathematikunterricht
Entdecken, Rechnen, Organisieren

PAGOT

Reelle Zahlen

Lehrermaterialien
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Meth./Did. Hinweise und Mind Map

Reelle Zahlen

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

Seite

40
43
47
48

EinfOhrung in die Quadratwurzel

1.

2. N&herungsverfahren

3.

Irrationalitat

4. Rechnen mit Quadratzahlen

Stunde

2-4

5-6
7-9

Mind Map mit Inhalten
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Reelle Zahlen

Kompetenzen
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Reelle Zahlen
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Fertigkeiten Reelle Zahlen

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien Fertigkeiten

Rechnerfreie Fertigkeiten

Obwohl die Einheit "Reelle Zahlen" mit Verwendung des TC als Werkzeug unterrichtet wird, sollen
bestimmte Fertigkeiten von den Schiilerinnen und Schilern auch rechnerfrei erworben und beherrscht
werden. Diese Fertigkeiten sollen in der Klassenarbeit oder in Kurztests nachgewiesen beziehungsweise
abgeprift werden. Folgende rechnerfreie Fertigkeiten erscheinen uns relevant:

Die Schilerinnen und Schiler sollen:

1. Berechnen von Wurzeln einfacher Quadratzahlen im Kopf, z. B. JE , \/; , 40,01 .
2. Abschéatzen von Wurzeln, z. B. +/13 liegt zwischen 3 und 4, da 32 < 13 < 42.

3. Anwenden des Zusammenhangs zwischen Quadrieren und Wurzelziehen, z. B. \/3_2 (=12 .

4. Vereinfachen einfacher Wurzelterme mithilfe der Regeln fiir Produkt und Quotient, z. B.

V3b , J12b , B2

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

1. Berechnen von Quadratwurzeln

2. Bestimmen von Naherungswerten fir Quadratwurzeln mit dem Intervallhalbierungs- und dem Heron-
Verfahren

3. Vereinfachen von Wurzeltermen unter Anwendung von "expand", Verstandnis fir die Rechner-

ausgabe, bei der Wurzeln teilweise gezogen wurden und Nenner rational gemacht wurden.
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Reelle Zahlen

Meth./Did. Hinweise

Thema 1.: Einfihrung der Quadratwurzel

Dauer: 1 Stunde

Verfahren angebahnt.

Die Einfihrung der Quadratwurzel erfolgt an einem anwendungsbezogenen Beispiel. Dabei wird das Heron-

Besondere Materialien/Technologie:
LM Folie 1.1 ggf. 1.2; SM Arbeitsblatt 1.1 und 1.2

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Auszug aus der Gebiihrenordnung einer Stadt: LM 1.1 PA
§1 VDie Kosten fur die StraBenreinigung werden wie als Folie
folgt berechnet: Jedes Grundstiick wird in ein
quadratisches Grundstlick verwandelt, wobei der SM 1.1
Flacheninhalt gleich bleiben soll. Die Gebihren Aufg. 1
richten sich ausschlieBlich nach der Seitenlange
des Quadrates.
§2 Im Jahr sind pro Meter Quadratseite 32,75 €
(einschlieBlich Mehrwertsteuer) zu entrichten.
Erarbeitung:
Vergleich der Bearbeitungen: Schiler-Lehrer-Gesprach
Mdiller: 25 m * 32,75 €/m = 818,75 €
Mayer: 17 m * 32,75 €/m = 556,75 €
Schulze: 20,22 m * 32,75 €/m = 662,21 € (dieses Ergebnis hangt
von der gewahlten Genauigkeit fiir die Quadratseite ab).
Fir die Berechnung des Grundstiicks der Familie Schulze kann
neben der Entwicklung eines Probierverfahrens davon ausge-
gangen werden, dass einige Schulerinnen oder Schiler die
Quadratwurzeltaste bereits entdeckt haben.
Sicherung:
Der Begriff der Quadratwurzel wird eingefthrt. Dabei sollte auf die | LM 1.2 LV
Eindeutigkeit hingewiesen werden (unterstiitzend kann der Comic | als Folie,
zur Problematisierung eingesetzt werden). Wissens-
speicher
Ubungen
SM1.2, EA/PA
Aufg.
1-3
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Meth./Did. Hinweise Reelle Zahlen

LM 1.1

Jeder Grundstickseigentimer muss fir die StraBenreinigung eine Gebuhr
bezahlen.

Die Grundstlcke der Familien haben folgende MaBe:

Familie Maller 12,5 m x 50 m, Familie Mayer 34 m x 8,5 m und

Familie Schulze 12,5m x 32,72 m.
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§1 Die Kosten flr die StraBenreinigung werden wie folgt berechnet:
Jedes Grundstlick wird in ein quadratisches Grundstiick
verwandelt, wobei der Flacheninhalt gleich bleiben soll. Die
Gebuhren eines Grundstickes richten sich unabhangig von der
Form ausschlieBlich nach der Seitenlange eines gleich groBen
Quadrates.

§2 Im Jahr 2007 sind pro Meter Quadratseite 32,75 €
(einschlieBlich Mehrwertsteuer) zu entrichten
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Reelle Zahlen

Meth./Did. Hinweise

LM 1.2

Nimm Stellung.

42

Kannst du mir die
Wurzel aus 49 nennen?

Dann ist auch -7 ein

maogliches Ergebnis.

Das ist doch ganz
einfach. Die Wurzel ist
7,denn 7-7 ist 49.
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Meth./Did. Hinweise

Reelle Zahlen

Thema 2.: N&herungsverfahren

Dauer: ca. 3 Stunden

Bildschirm.

Es soll die Frage untersucht werden, wie man ohne eine Quadratwurzeltaste Wurzeln berechnen kann.
Dabei steht das Heron-Verfahren als Rechner-Algorithmus im Mittelpunkt, aber auch das Intervall-
halbierungsverfahren wird thematisiert. Mit dem Heron-Verfahren lernen die Schilerinnen und Schiler die

Technik der lteration kennen. Die Umsetzung der lteration auf dem TC erfolgt in einfacher Weise im [HOME]-

Besondere Materialien/Technologie:
LM2.1;SM2.1-23

Ablauf der Stunde 1:

werden:

e Es liegt ein sich wiederholender Rechenschritt vor.

e Die Entwicklung der Nachkommastellen stabilisiert sich nur
scheinbar, es kodnnte ein nicht abbrechender Dezimalbruch

vorliegen (Endziffernbetrachtung).

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:

Die Frage nach der Berechnung einer Quadratwurzel wird gestellt. | Tafel UG

Dazu wird die Grundidee flir das Heron-Verfahren als Comic | LM 2.1

vorgestellt. als Folie

Erarbeitung:

Die Schilerinnen und Schiller bearbeiten das Arbeitsblatt. PA
Sicherung:

Die Vorgehensweise wird vorgestellt und die Ergebnisse | SM 2.1, UG
verglichen. Das Gesprach sollte auf zwei Aspekte fokussiert | Aufg. 1

Hausaufgabe:

Wende dieses Verfahren auf die gleiche Weise fiir die Berechnung

von +20 an.

© T3 Deutschland
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Reelle Zahlen

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunden 2/3:

sollte die Aufgabe SM 2.3, Aufg. 2 rechtzeitig gestellt werden.

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Die Vorgehensweise beim Heron-Verfahren wird rekapituliert und | Tafel
leitet zu einer systematischen Untersuchung Uber. LM 2.2

als Folie
Erarbeitung:
Anhand der Zeichnungen zur schrittweisen Umwandlung des | SM 2.2, LSG
Rechtecks in ein flachengleiches Quadrat wird die Iterationsformel | Aufg. 1
entwickelt. Die "lterationsmaschine" soll den Prozess veran-
schaulichen. Mit der Aufgabe 2 lernen die Schilerinnen und
Schiuler die entsprechende Rechnersyntax kennen.
Sicherung/Ubung: EA/PA
Die Schillerinnen und Schiller wenden das Verfahren an. SM 2.2,

Aufg. 2, 3
Hausaufgabe:
Intervallhalbierungsverfahren im Vergleich zum Heron-Verfahren. | SM 2.3,
Als vorbereitende Aufgabe fur die Betrachung der Irrationalitat Aufg. 1,2

44
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Meth./Did. Hinweise

Reelle Zahlen

LM 2.1

Ein Rechteck mit
Seitenléangen 2cm und
3cm hat den Flacheninhalt
6 cm? und ist schon fast
quadratisch.

Mit dem nachsten
Mittelwert aus 2,4cm und
2,5cm erhalten wir

bestimmt schon ein
Quadrat!

© T3 Deutschland

Ein Rechteck mit dem Mittelwert 2,5 cm
als einer Seitenlénge ist noch néher am
Quadrat. Seine andere Seitenlange ist
6ecm?:2,5cm=24cm.

Dessen
Seitenlange ist
die gesuchte
Wurzel.
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Reelle Zahlen Meth./Did. Hinweise

LM 2.2

Aufgabe 1 Heron-Verfahren

Du hast gesehen, dass das auf Blatt 1.2.1 durchgeflhrte Verfahren schon
nach wenigen Schritten eine gute Naherung flr eine Wurzel liefert. Es tragt
den Namen "Heron-Verfahren" und wird bei Taschenrechnern zur naherungs-
weisen Berechnung von Wurzeln verwendet. Hierzu ist aber eine Formel

erforderlich, die du im Folgenden veranschaulichen und nachvollziehen sollst.

6cm = M
2cm
12 cm?
» 3cm= )
12 cm 12 cm
a=2cm a=4cm a= cm
Werte mit der "lterationsmaschine" berechnen:
2
R || £
Y
0,5 (a+% 4
N
46 h © T? Deutschland



Meth./Did. Hinweise

Reelle Zahlen

Thema 3.: Irrationalitat

Dauer: 2 Stunden

Lerngruppe angepasst werden.

Die Irrationalitdt wird altersgemaB betrachtet und ein Bewusstsein fir das Vorliegen von "neuartigen"

Zahlen geschaffen. Damit wird der bisherige Zahlenbereich erweitert. Die Tiefe der Bearbeitung sollte an die

Besondere Materialien/Technologie:
SM 3.1

Ablauf der Stunden 1/2:

Inhalt Medien Kommentar
Hausaufgaben-Besprechung:
Ergebnis: Eine Bruchzahl Iasst sich in einen abbrechenden oder | Tafel UG
periodischen Dezimalbruch umwandeln und umgekehrt.
Fragestellung: Erhdlt man beim Berechnen von J6 einen PA
abbrechenden Dezimalbruch, dessen Quadrat genau 6 ist?
Die Schulerinnen und Schiler stellen VorlUberlegungen an. Als
Anregung dazu sollten sie auf die n-te Nachkommastelle
hingewiesen werden, die bei der Multiplikation der Zahl mit sich
selbst nicht Null werden kann. Damit ist natirlich eine evtl. Periode
nicht ausgeschlossen.
Erarbeitung:
Fir die Erarbeitung sind zwei Varianten vorgesehen, die beide | fir
zum Widerspruchsbeweis fuhren. W&hrend Variante 1 ein Variante 2,
gelenktes Unterrichtsgesprach erfordert, férdert Variante 2 mit SM31,
einem Beweispuzzle mehr die Schileraktivitat. Afg. 1
Variante 1: \/gm[lsste also ein periodischer Dezimalbruch sein
und einfacher als Bruch geschrieben werden kénnen: /6 :% , LSG
wobei dieser voIIsténdig gekuirzt sein soll. Daraus ergabe sich
6=+/6 6 Y B:% . Der rechte Bruch ist aber nicht
kirzbar, kann also nicht genau 6 sein. Widerspruch! Tafel
Ergebnis: «/5 ist keine rationale Zahl, hat also unendlich viele
Nachkommastellen, allerdings ohne Periode.
Sicherung:
Benennung als irrationale Zahlen. LV
Rationale Zahlen und irrationale Zahlen bilden die Menge der
reellen Zahlen. Dazu bietet es sich an, ein Mengenbild an der | Tafel
Tafel zu entwerfen.
Hausaufgabe:
Zusétzliche Aufgabe: Wissens-
Schreibe einen Zeitungsartikel zu dem Thema: speicher
"Die Klasse 8x entdeckt neue Zahlen!" SM 3.1,
Aufg. 2, 3
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Reelle Zahlen

Meth./Did. Hinweise

Thema 4.: Rechnen mit Quadratwurzeln

Dauer: ca. 3 Stunden

und formen Terme um, die Wurzeln enthalten.

Die Schilerinnen und Schiler entdecken, wie man mit Wurzeln rechnet. Dazu lernen sie Regeln kennen

Besondere Materialien/Technologie:
SM 4.1

Ablauf der Stunden 1 - 3:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Die Schilerinnen und Schiler werden mit richtigen und falschen | SM 4.1, EA/PA
Rechnungen mit Wurzeln konfrontiert. Aufg. 1
Erarbeitung:
Mit dem TC werden diese Rechnungen Uberpiift ((V0ODE]-Einstellung EA/PA
AUTO oder EXACT) und die erfolgten automatischen
Umformungen des TC analysiert.
(Hinweis: Beim Umformen von Wurzeltermen mit dem TC taucht
unweigerlich teilweises Wurzelziehen und Rationalmachen des
Nenners auf.)
Sicherung:
Formulierung der Wurzelgesetze Wissens- | UG
speicher
Ubungen
SM 4.1, PA
Aufg.
2-6
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Wissensspeicher Reelle Zahlen

5. Wissensspeicher

Quadratwurzel

Unter einer Quadratwurzel aus a (kurz: Wurzel aus a) versteht man Wurzelzeichen
diejenige nichtnegative Zahl, die mit sich selbst multipliziert die Zahl a

ergibt. \/g
Schreibweise: v/a . Radikand
Die Zahl unter dem Wurzelzeichen heiBt Radikand. (Va) =a;az0

Das Bestimmen der Quadratwurzel heif3t Wurzelziehen (Radizieren).

Beachte: Die Quadratwurzel einer Zahl ungleich Null ist immer positiv.

Beispiele: /144 =12, denn 12?2 =144 und 12>0
J0,04 =0,2, denn 0,2* =0,04 und 0,2>0

2
fi:g,denn E :i undEZO
25 5 5 25 5

Jo=0,denn 02=0 und 0>0

Das Heron-Verfahren zur ndherungsweisen Bestimmung von Ja.
Beispiel: J8

) . 8 ) Geometrische Darstellung des Heron-Verfahrens:
Breite x Lénge — Mittelwert
X

1. Starte mit einem Rechteck mit dem Flacheninhalt

2 4 3 A =8 (FE), z. B. mit der Breite 2 (LE) und Lange 4 (LE).
2. Verwandle das Rechteck in ein flachengleiches Rechteck.
3 2,66667 2,83333 Neue Breite: Mittelwert aus "alter" Breite und Lange.

Neue Lange: Flacheninhalt dividiert durch neue Breite

2,83333 2,82353 2,82843 3. Verwandle dieses Rechteck erneut in ein flichengleiches
Rechteck wie in 2.

usw.

2,82843 2,82842 2,82843

2,82842 2,82843 2,82843

Die Zahlen in der Tabelle sind gerundet. Es wurde aber mit der maximalen Rechnergenauigkeit weiter
gerechnet.

T S R A AT — Eine Médglichkeit, mit dem Voyage 200 das Heron-
TR A T T Verfahren geschickt umzusetzen.

L] 2

l.5-[a+§]+a 3.
- .5-[a +§]+a 2.83333

l.5-[a+§]+a 2.32843

O.5%Ca+8 a2+a
[SFT:] EAD AUTO FUMC 4/z0
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Reelle Zahlen

Wissensspeicher

Intervallhalbierungsverfahren
Das Intervallhalbierungsverfahren ist ein weiteres Verfahren zur ndherungsweisen Bestimmung von Ja.

Beispiel: J8
linke Intervallgrenze x rechte Intervallgrenze y | Mittelwert aus x und y Wo liegt J8?
2 3 2,5 2,5°=6,25<8
2,5 3 2,75 2,75° =7,5625 < 8
2,75 3 2,875 2,875° =~ 8,27 > 8
2,75 2,875 2,8125 2,8125° =7,91<8
2,8125 2,875 2,84375 2,84375° = 8,09 > 8

vier Dezimalstellen.

Man bendétigt im Vergleich zum Heron-Verfahren viel mehr Iterationsschritte fiir eine Genauigkeit von z. B.

Reelle Zahlen

— Rationale Zahlen

abbrechend oder periodisch.

o,5;3;-7;i;o,7;o,12E

— Irrationale Zahlen

auch nicht periodisch.
J2 . 13 ; 4++/6 : 0,101001000100001 ...

sind Zahlen, die sich mit Brichen angeben lassen. Gibt man sie als Dezimalbrliche an, so sind sie

lassen sich nicht als Bruch darstellen. Als Dezimalbruch geschrieben sind sie nicht abbrechend und

Wurzelgesetze

Summen und Wurzeln

28 +38 = (2+3)\/8 =58

Produkte und Wurzeln

J3-\V12=312=/36 =6

Quotienten und Wurzeln
B Ve

Teilweises Wurzelziehen

V32 =116-2=116 V2 =42

Rationalmachen des Nenners
V5 _5-43 _4i5
B BB 8

Far x > 0 gilt das Distributivgesetz:

a«/;+b«/_=(a+b)«/;

Far x>0 und y >0 gilt:

NN

Fir x>0 und y > 0 gilt:

Vx _[x

Far x >0 gilt:
J16-x =4-/x

50
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Selbsteinschatzung

Reelle Zahlen

6. Selbsteinschétzung

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

. . ich muss ich
Ich kann Iscilz:li': noch brauche
tben Hilfe
e von einem Quadrat bei gegebenem Flacheninhalt die Seitenlange
abschatzen
A =300 cm?, dann ist 17 cm < a <18 cm
e ein Rechteck schrittweise in ein Quadrat mit gleichem Flacheninhalt
umwandeln
e Wourzeln mit einem Naherungsverfahren berechnen und in einer
Tabelle darstellen (Heron- oder Intervallhalbierungsverfahren)
e  Wurzeln mit dem TC berechnen
e (ber eine Endziffernbetrachtung begriinden, dass bestimmte
Wurzeln wie z. B. /2 irrationale Zahlen sind
e Beispiele fur irrationale und rationale Zahlen angeben sowie
begriinden
e erkléaren, was ein Widerspruchsbeweis ist
e  Wourzelterme mithilfe der Wurzelgesetze vereinfachen
e Umformungen von Wurzeltermen mithilfe der Wurzelgesetze
begriinden
© T 8 Deutschland 51




Terme und Termumformungen 2 Rechnerfreie Aufgaben

7. Rechnerfreie Aufgaben

Aufgabe 1

a) Ordne der GroBe nach: V12; 3,4; J10; %; 4.

b) Vereinfache:

Bz 52 \/32 J2-(2+8)
Aufgabe 2
Fasse soweit wie mogliche zusammen:
7-/ax +3+bx +2V/ax N7 -6+3V7+3-17.
Aufgabe 3

a) Berechne: J72:42.

b) Die Seiten eines Quadrates wurden verdoppelt. Wie verandert sich der Umfang?

c) Gib die beiden ganzen Zahlen an, zwischen denen J6 liegt.

Aufgabe 4

Berechne /5 - (\/ﬁ+ \/g)
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Klassenarbeitsaufgaben Reelle Zahlen

8. Klassenarbeitsaufgaben

Hinweis: Die folgenden Aufgaben sollten mit Aufgaben aus einem anderen Themenbereich kombiniert werden.

Aufgabe 1

Bestimme die Seitenlénge eines quadratischen Grundstiicks der GréBe
a) 441 m2 b) 401 ma2.

Aufgabe 2

Begriinde, dass \/E kein abbrechender Dezimalbruch ist.

Aufgabe 3
Flhre zwei Schritte zur Verbesserung eines ganzzahligen N&herungswertes flr \/g mit einem Verfahren

deiner Wahl durch.

Aufgabe 4
Vereinfache so weit wie méglich. Achte darauf, dass zum Schluss keine Wurzeln im Nenner enthalten sind.

a) V800 b) 3-4/75 +2-48 ++/2 c) /3p -+/6pg - /8r

d) 2 &) 2 f) V13 g)L h) V18y°
3 3.48 5-\13 V5 +46

Aufgabe 5
Schreibe unter ein Wurzelzeichen.

a)27 b)ﬁ c)a® b

5
a1 b sl ote [t hoer [Pram 0|1 e U |
Aufgabe 6
I . - " Jﬁ 2 .E
Erklare die nebenstehend vom TC durchgefiihrten . [T %
Umformungen. «[ZE-B b3
[a [a
Aufgabe 7 AW DEG AUTO FUHC 4/Z0

Entscheide, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist:

(1++/2)-(1-+/2) st eine irrationale Zahl.

Aufgabe 8
Entscheide, welche der folgenden Zahlen eine rationale bzw. irrationale Zahl ist und begriinde.

a) V26  b) 045454545... c¢) 4016  d) g
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Terme und Termumformungen 2 Notizen

=8
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CAIIMERDO

Computer-Algebra im Mathematikunterricht
Entdecken, Rechnen, Organisieren

Satz von Pythagoras

Lehrermaterialien
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Mind Map

Satz von Pythagoras

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

Seite

61

63

64

Erarbeitung des Satzes von Pythagoras

1.

2. Anwendungen des Satzes von Pythagoras

3. Umkehrung des Satzes von Pythagoras

Stunde

4-6

7-9

Mind Map mit Inhalten
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Satz von Pytagoras

Kompetenzen
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Kompetenzen

Satz von Pytagoras

usbueyuswwesnzyoes
UOA asAeuy

Inz suasQ|wa|qoid
sep usuwyey

wi uayeyosuabig
8S9Ip UdZINU pun
apelqo Jayosuiawoahb
uabunyaizaeqabe
‘zuanibuoy|
‘alldWWAS uspunibaq
pun uaqiaJyosaq

ue uasiomag
pun usbunuyoalag
‘usauoIPnJISuoy

18q selobeyliid

UOA Z]BS USp uspuam

uainbi4 Jajzuaibaq
Biuypesab yeyuiusyoe|4
pun Buejwn

uauydaJ4aq pun uazieyos

selobeyiid

UOA S8Z]eS sap

ajlIyiw usbue|uaxodng
usuyoalaq

assiugebig aIp usjidINag pun
9||0J1U0Y INZ 8goid 8lp ussQ|sbunyoiely) wieq uszinu

sJsuydaluayose | usuynyebuie sep
Bunpuamis Jajun yosiyelb pun yosuawnu ‘usiaigqoid
younp usbueyuswwesnzyoes ul usbunyois|s) ussg)

wn azjesabusyoay Jop aj|Iyliw dwla] usw.loy
uabunyois|n
pun uswJd | UOA 8)jIylill Usuoen}ISWwa|gold

ayosiieWwaylBLWISgNE pun -1auul UsJaljjepow

uoneluawnbly
uayosiiewsaylew Inz uabunyoia|n) pun swlis] uszinu

USWID | UOA INNIIS 8Ip UsyoIe|BioA pun usuuaye |

awW.la | ualenaidisiul pun usyolNeyoSuBIoA

uabunyoig|n
pun awJa| yoinp a}jeyJaAyoesS uaqiaiyosaq

us|yez us|jeal
lap yolaleg wi uaqebineusyosy ayoejuid UssQ)

assiugebig aip usBMa( puN SNe Jouyd8IusyoSe |
usuynebule waep Jw usbunuyosy usiyny

le|= 2B BIIUSp] BIp uSUUDY

lleynZ pun uajeq

Bueyuawwesnz Jajeuoipjuny

wio4 pun wney

uassay\ pun uagoun

uauonesadQ pun usjyez

“eniwIeA uszusladwoy ususbozagsyeyul apusblo) uspIam [eLBIBWSIYOLIBIUMN WasaIp NN

uazudladwoy] ausbozaqsieyuj

© T 3 Deutschland

58



Fertigkeiten Satz von Pythagoras

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien Fertigkeiten

Rechnerfreie Fertigkeiten

Obwohl die Einheit "Satz von Pythagoras" mit Verwendung des TC als Werkzeug unterrichtet wird, sollen
bestimmte Fertigkeiten von den Schiilerinnen und Schilern auch rechnerfrei erworben und beherrscht
werden. Diese Fertigkeiten sollen in der Klassenarbeit oder in Kurztests nachgewiesen beziehungsweise
abgeprift werden. Folgende rechnerfreie Fertigkeiten erscheinen uns relevant:

Die Schilerinnen und Schiler sollen:

1. In einfachen Fallen die Gleichung zum Satz von Pythagoras nach einer GréBe umstellen.
2. Flachen in rechtwinklige Teildreiecke zerlegen, um den Satz von Pythagoras anwenden zu kénnen.

3. In Kérpern rechtwinklige Dreiecke erkennen, um den Satz von Pythagoras anwenden zu kénnen.

Beispiele:

1. | In einem rechtwinkligen Dreieck mit dem rechten Winkel bei Punkt C ist die Seite a = 6 cm und die Seite

¢ = 10 cm lang. Berechne die Lange der Seite b.

2. | Berechne jeweils den Flacheninhalt:

1.7 cm 2,7¢cm 3cm

3,9cm
3,4cm 2,9¢cm

3. | Eine Pyramide hat eine quadratische Grundflache. Die Pyramide ist 12 m
hoch und die Grundkante hat eine Lange von 6 m.

Berechne die Lange der Seitenkante.
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Satz von Pythagoras

Fertigkeiten

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

1.

Gleichungen in den TC eingeben, mithilfe des Rechners I6sen und das Ergebnis nachvollziehen

kénnen.
2. Abstandformeln als Makros definieren und diese zur Berechnung nutzen. Damit wird schrittweise die
Fertigkeit weiterentwickelt, Funktionen mithilfe eines Terms zu definieren und zu verwenden.
3. Verstandig mit Kreisgleichungen auf dem Rechner umgehen und diese fir experimentelle
Untersuchungen nutzen.
4. [winoow]-Einstellungen situationsbezogen vornehmen kénnen.
Dynamische Geometriesoftware fiir Entdeckungen nutzen.
Beispiele:
1. | Solve(s =2-/r* —-a? ,a)
2. | (6370 + h)> —=6370> > w(h)
3. | V36-x% > y1(x)
4. | |- Eztanedit v [AlT |stalel e . = [ zhom|Tr ace|regraph|Math|or )= & [
SFLOTE
T P —
2= 252 -2 I
ryz=[302 - 2 \
ud=il
o=
ugf
=
od (o=
[ETTL] KD AUTO FLHC
5. e sﬂ_s::_..__,?z_nﬂ
at+bE=R: 4,00 ~{io < oo '
I
C
E=, BZomE
ci=d. DomE
[FIAIH TEG AUTD FIINC HAlN DES AUTO FUMC
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Meth./Did. Hinweise

Satz von Pythagoras

Thema 1.: Erarbeitung des Satzes von Pythagoras

Dauer: 3 Stunden

Uber die Frage nach der Diagonalenlange im Rechteck wird mit einer Zerlegungsfigur eine Formel

("Diagonalenformel") begrliindet, die bekanntermafBen den Satz von Pythagoras impliziert.

Besondere Materialien / Technologie:
LM 1.1 bisLM 1.3; SM 1.1 und 1.2

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
a Impuls: LM 1.1 LSG
Wie berechnet man die Diagonalenldnge im | als Folie | Von der Folie nur erstes
Quadrat, wenn man die Seitenldnge kennt? | SM 1.1, | graues Quadrat zeigen,
Aufg. 1 3 Minuten "Grlbelphase".
Dann Lésung im LSG,
- her i hierbei Folie nach Bedarf
Ergebnis: “schrittweise” aufdecken.

. Evtl. Flachenbeziehung
"Das Diagonalenquadrat ist halb so groB auch an einer Serviette
wie das Vierfache der Quadratflache." verdeutlichen oder
Dies auch als Formel verschriftlichen. Anwendungssituationen wie

die Berechnung der
Diagonalenlange beim
Fernsehschirm verwenden.
Vertiefung:
2 Impuls: Versuche, analog die Diagonale d | SM 1.1, Arbeitsgleiche GA
A q eines Rechtecks mit den Seiten a und b zu | Aufg. 2
bestimmen. LM 1.2.
N Schneide dazu die Rechtecke aus der Folie | als Folie
L aus und lege geschickt zusammen.
Vorstellung und Diskussion:
Ergebnisse folgen mdglichst diesen OHP UG
Zerlegungen: LM 1.3 Je Gruppe eine Folie mit
d?2 = (a + b)2—2ab als Folie | Rechtecken vorsehen
oder
d?=2ab + (b —a)?
Bilanz:
Finde eine Formel fir d. Tafel UG
Je nach Zeitfortschritt auch
in der nachsten Stunde.
Hausaufgabe:
Quadrate addieren SM 1.1,
Aufg. 3
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Satz von Pythagoras

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Prasentation der Hausaufgabe
Falls noch offen: Tafel UG
Fertigstellung der Vertiefungsaufgabe, dann Falls der Satz von
Vereinheitlichung des Ergebnisses als "Diagonalenformel™: Pythagoras Schilern
de \/m bekannt ist, diesen als
Dreiecksbild notieren.
Anwendungen:
Rechnerische Bestimmung von Abstanden TC Minimum:
SM 1.1: Aufgabenteile a und b
Aufg. 4 Teil d als Differenzierung
Hausaufgabe
SM 1.2
Aufg. 5/6
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Formulierung des Satzes von Pythagoras Tafel LV
(falls in vorangegangener Stunde noch nicht geschehen)
Reduzierung der Bezugsfigur vom Rechteck mit Diagonale auf ein Wird der Satz auf einem
rechtwinkliges Dreieck und Namensgebung Satz von Pythagoras. Poster notiert, kann er
Dabei werden die Begriffe "Hypotenuse" und "Kathete" eingefihrt. dauerhaft ausgehéngt
werden.
Ubungen:
Aufgaben zum flexiblen Umgang mit dem Satz von Pythagoras SM1.2
Aufg.
7-9
Hausaufgabe
SM 1.2; Die restlichen Aufgaben
Aufg. werden als Hausaufgabe
7-9 gestellt.
SM 1.1.3 dient der
SM 1.3 moglichen Erweiterung.
62 © T? Deutschland




Meth./Did. Hinweise

Satz von Pythagoras

Thema 2.: Anwendungen des Satzes von Pythagoras

Dauer: 3 Stunden

Die Anwendung der Formel wird variationsreich an Flachen- und Raumfiguren geubt.

Als Arbeitsform bietet sich eine Wochenplanarbeit an.

Besondere Materialien / Technologie:
TC; Lehrermaterial LM 2.1 (Lésungen zur Wochenplanarbeit);

Wochenplanmaterialien SM 2.1 bis SM 2.8, Kérpermodelle: Quader und quadratische Pyramide

Ablauf der Stunden 1 - 3:

Inhalt Medien Kommentar
Einflihrung zu Beginn der ersten Stunde:
a) Lehrerinformation zur Orientierung der Schiler SM 2.1 Falls der Lerngruppe
b) Austeilung der Arbeitsblatter (Aufgabenstellung bis 2.8 Wochenplanarbeit nicht
Wochenplanarbeit, Aufgabensammlung, Logbuch) vertraut ist, muss eine
c) Bereitstellung von Modellen und Lésungshilfen EinfGhrung in die
d) Organisatorische Hinweise Methode gegeben
werden. Das Schulerblatt
Es empfiehlt sich, zu Beginn und Ende jeder Stunde im Plenum "Logbuch"” stellt ein Mini-
eine kurze Verstédndigung und Reflexion vorzunehmen. Lerntagebuch und
Zum Abschluss der Wochenplanarbeit missen die Arbeitskontrollbogen dar.
Arbeitsergebnisse vom Lehrer kontrolliert werden (siehe Es kann natdrlich auch in
Schilerblatt Aufgabenstellung, Stichwort: Kontrolle) anderer Form — klirzer
oder ausfuhrlicher —
konzipiert werden.
Arbeit am Wochenplan neben den
genannten
Materi-
alien
Lésungen
(LM 2.1)
bereit
halten

Ergebnissicherung am Ende der dritten Stunde:

Feedback von Schilerseite zu inhaltlichen Problemen und zur
Arbeitsform.

Feedback des Lehrers zur Aufgabenbearbeitung und zum

Arbeitsverhalten.

Eventuell Besprechung besonderer inhaltlicher Fragen im Plenum

Kann auch zu Beginn der
n&chsten Stunde

erfolgen.
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Satz von Pythagoras

Meth./Did. Hinweise

Thema 3.: Umkehrung des Satzes von Pythagoras

Dauer: 3 Stunden

Die Umkehrung des Satzes wird empirisch Uber dynamisches Experimentieren mit der Pythagorasfigur
erschlossen und im Kontext der Uberpriifung von Rechtwinkligkeit und der Suche nach pythagoraischen
Zahlentripeln verwendet. Das Aufgabenmaterial stellt vielfaltige Vernetzungen zu anderen Themen und
Fertigkeiten her. Es sollen auch historische Bezlige vorgestellt werden.

Dieser Teil kann bei Zeitnot auf die erste Stunde und eine Ubungsstunde (2. Std) beschrankt werden.

Besondere Materialien / Technologie:

TC; Uberspielkabel und Dateien pyth1 und pyth2; Schiilermaterial SM 3.1

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einfiihrung:
StraBenbau in Feldhausen: Soll der Bauer seine Felder | und I Eﬁ,:igj UG
gegen Feld Il eintauschen?
o — Folie "Piepenbrink": Nachmessen und
3f::r.=;, | -rechnen ergibt:
[+ 1=l
Folie "PlattfuB": dito
I+ 11 <l (der Bauer bekommt mehr)
Folie "GroBmaul": dito
I+ 11> 1l (der Bauer verliert Land)
Erarbeitung:
Y N e e e - ] Finde alle Dreiecke, flr die PA
TR a2 + b? = c2 qilt. TC mit Vom Lehrerrechner auf
#=0.62emt Verédndere hierzu die Position | Datei die Schilerrechner (ber-
L IS von Punkt C. pyth1 spielen
Entdeckung:
Wenn die Summe der Kathetenquadrate gleich dem Hypo- | Tafel uG
thenusenquadrat ist, dann liegt C auf einem Halbkreis.
Mit dem Satz des Thales folgt dann: Das Dreieck ist rechtwinklig.
Zum Beispiel: Tafel
a b C (Vor-
330 440 550 bereitung
6 8 10 der Haus- || v/ (optional)
Begriindung (optional): durch Widerspruchsbeweis aufgabe)
Hausaufgabe
SM 3.1
Aufg.
1-3
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Meth./Did. Hinweise

Satz von Pythagoras

Ablauf der Stunde 2:
Inhalt Medien Kommentar
Ubungen:
in Form einer arbeitsteiligen GA SM 3.1 Eine eher leistungs-
Material (vom Lehrer vorzubereiten): und 3.2: homogene
a) Fur G1: Legefiguren (LM 1.3.2) in Gruppenanzahl kopieren. | Aufgaben | Gruppenzusammen-
Ausschneiden auch in den Gruppen mdglich; A5 Handfolie | G1 bis setzung sollte
b) Fir G2: ca. 4 m Paketschnur, Tafeldreieck, A5 Handfolie G6 vorgegeben werden.
c) Fuir G3: TC; A5 Handfolie LM 3.2 Ca. 20 Min. Arbeitszeit
d) Fir G4: A5 Handfolie Leerfolie
e) Fur G5: Datei pyth2; A5 Handfolie Datei
f)  Fir G 6: Zollstock; A5 Handfolie pyth2
Erarbeitung:
Regeln fir eine "gute Prasentation” Ein Kriterienkatalog far
die Erarbeitung und
Beurteilung einer "guten”
Présentation ist anhand
einschlagigen Materials
zu erarbeiten oder — falls
schon vorhanden — zu
nutzen.
Hausaufgabe:
Eigene Aufgabe Ubersichtlich im Heft aufschreiben.
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Prasentationen der Gruppenarbeitsergebnisse
OHP und Hinweise flir eine "gute”
Display Prasentation sind zu
beachten.
Beurteilung der Présentationen
uG

Optionaler Rechercheauftrag:
e Feldmessung in Agypten
e Katheten- und Hbéhensatz

¢ Biografie Pythagoras

Evtl. zusatzliche Stunde,
in der die Ergebnisse

vorgestellt werden.

Hausaufgabe:

Was ware, wenn es keine rechten Winkel gabe?

© T3 Deutschland
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Satz von Pythagoras Meth./Did. Hinweise

LM 1.1

a =h.em
?
d2=7? - a2

d

LM 1.2

5cm,b=3cm

?
d2=7?-ab+?

a
d
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LM 1.3 (Je ein Exemplar in A5 jeder Arbeitsgruppe aushandigen.)
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Satz von Pythagoras

Meth./Did. Hinweise

LM 2.1
Lésungen fiir die Ubungsaufgaben der Wochenplanarbeit
Lésungen zur Aufgabensammlung "Langen"
Aufgabe 1
a)
) ) D) V)

Kathete a 5cm 1,5¢cm 7cm 5cm
Kathete b 12cm 3,6 cm 24 cm 12 cm
Hypotenuse ¢ 13 cm 3,9cm 25 cm 13 cm
Flacheninhalt A 30cm® 2,7cm’ 84 cm® 30cm®

b) Die Héhen unterteilen die Sohle in drei Stlicke, deren
Langen sich mit dem Pythagoras ausrechnen lassen.
7,95m+260m+2,65m=1320m

Aufgabe 2
Zeichne den Abstand a von M senkrecht auf die Sehne ein.

a)a=,r* - Oy b) s=2-r? — a2 c) r=,a® — (

Aufgabe 3

L(s) = V52 + s° + (11 — s)* + 6°

Verbindung ist die Gerade!

a) A—S;—B: /34 +100 = 15,83 (km);A—S,—B: 74 + /52 = 15,81 (km) (Etwas kiirzer!)

b) Die Gesamtlange fiir irgendeinen Punkt S mit dem Abstand s vom Ursprung ist die Lange:

Zeichnet man das als Funktion oder schaut sich die Wertetabelle an, sieht man, dass die minimale
Lange bei s = 5 km, also einer Gesamtlange von 15,556 km, liegt. Zeichnerisch ist das klar: Die kiirzeste

Lésungen zur Aufgabensammlung "Sport"

Aufgabe 1
a) Weg von Mathine: 150 m (100%); Weg von Mathus: 111,80 m (74,5%).
Mathus spart 25,5 % von Mathines Weg.

b) Summe der Wege: 261,80 m; Halfte davon: 130,90 m.
Mathus muss also Mathine noch etwa 19,10 m entgegenlaufen.

Aufgabe 2
a) Ideallinie: 3800 m
Ist der Abstand vom Idealpunkt a, betragt die Lange

| = (a2 + 1800° + 200 + 1800 ) m.

Der Unterschied ist sehr gering. Vermutlich ist es wichtiger, ob der
Schwimmer bei der Aufstellung in der ersten Reihe steht.

b) Schwimmstrecke:

1500 + /70> + 300° + 200 + 1800 m = 3808,06 m.
Er legt ca. 8 m mehr zuriick.

ainm [inm
15 3800,06
30 3800,25
45 3800,56
60 3801,00
70 3801,36
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Meth./Did. Hinweise Satz von Pythagoras

Lésungen zur Aufgabensammlung "Flachen"
Aufgabe 1:
a) Prinzip: Unterteilung der Figur in rechtwinklige Teildreiecke. Bei denen errechnet sich der Flacheninhalt
aus 1 - (L&nge der Kathete 1) - (L&nge der Kathete 2).
Die fehlenden Langen werden Uber den Satz von Pythagoras berechnet.
a) I I I
1,7cm 2,7 cm 3cm
y 2,7 cm
3,9cm .
3,4cm 29cm
x 2cm
h 4,2cm
Figur I: Figur I
1 1 5 Mittleres Dreieck:
=5 3,437+ 5 1,7-4,7=10,3 cm Hypotenusenlédnge: 3,36 cm;
U=13.5cm Lange der unteren Kathete: 4,2 -3 = 1,2 cm;
’ Lénge der linken Kathete: 3,14 cm
Figur II: Flacheninhalte von links:
Hypotenusenlange: 4,74 cm; A=42.314+ % 1,2.3,14 + % .2,0-27
=%-3,9-2,7+%-2,9-3,8=10,780m2 _ 1777 cm?
U=13,3cm U=16,24 cm
’ a=E-\/§-h A=§-\/§-a2
b)h=~ a3 3 2
2
c) A=a’ /3
Aufgabe 2
a)
b) a)x=1 b)x=2
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Satz von Pythagoras Meth./Did. Hinweise

Lésungen zur Aufgabensammlung "Kérper"

Aufgabe 1

a) Losungsidee: Die rechte Seitenwand wird
nach vorn geklappt, so dass die Spinne 15
Uber eine gerade Flache krabbelt, ohne
dass sich die Entfernungen geandert
haben. Dann ist natirlich die kirzeste
Verbindung die Gerade. 20 10
Nach Pythagoras ist die Lange des kirzesten Wegs 33,54 cm.

Aufgabe 2
a) Lange der Seitenhoéhe: h = /21,6% + (£2)* = 27,93 m

2
Inhalt der Gesamtflache: A = 4 . 2:826:354 _ 1977 16 m®

b) H= - .a.42 H=7,07 cm iy
2 P
_,u‘ I; " W i
AE \\\
Aufgabe 3: Fr b

Hohe der Saule = {33+ 52° = 61,59 m (rund 62 m)

Aufgabe 4
Die Diagonale der Schrank-Seitenwand darf nicht héher als die Wand sein.
Im rechtwinkligen Dreieck Schrankdiagonale — Schrankh&he — Schrankbreite muss also gelten:

Maximale Schrankhdhe: smay = 12,402 —0,60% = 2,32 m

Aufgabe 5:

Stelle dir den Stab als Rohr vor. Schneide das Rohr

der Lange nach auf und lege es glatt ausgebreitet

hin. Dann sieht das Gebilde wie rechts aus: 4

Die gesamte Fadenlédnge berechnet sich aus den vier
kongruenten rechtwinkligen Dreiecken: 12

Lange: =4 -4/4°+3% =20 cm

Lésungen zur Aufgabensammlung "Weitblick™

Aufgabe 1

In dem rechtwinkligen Dreieck ist die gesuchte Sichtweite der Tangentenabschnitt
Turmspitze — Erdoberflache. Die andere Kathete hat die Lange des Erdradius, die
Hypotenuse Erdradius + Turmhdhe.

W = /6370,0452 — 63702 = 23,94 km

Aufgabe 2

a)
Hohe in km 0,00160 (1,60 m) 0,020 0,368 10 35790
Sichtweite in km 4,51 15,96 68,47 357,07 41675

b) Herleitung iiber: sicht(h) = /(6370 +h)? —6370% = vh® +12740-h

¢) Mathus nimmt eine Proportionalitat an, diese kann mit den errechneten Tabellenwerten widerlegt
werden.

d) Bei geringen Hohenangaben ist wegen der Einheit km der Teilterm h® so klein, dass dieser Wert kaum
in die Rechnung eingeht.
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Meth./Did. Hinweise Satz von Pythagoras

Lésungen zur Aufgabensammlung "Rechner & Koordinaten"

Aufgabe 1:
a) Die Formel berechnet die Lange der zweiten Kathete aus den Werten der ersten Kathete und der

Hypotenuse: kurz(K,H) = JH? —K?
Makro fiir lang: lang(K1,K2) = VK12 +K2 2

b) Bei lang ist das Vertauschen egal. Bei kurz liefert es eine Fehlermeldung, weil die Zahl unter der
Wourzel negativ ist. Die andere Kathete berechnet sich nach der gleichen Formel, deshalb braucht man

keine weitere.

c) Kurz(x, 25) berechnet die zweite Kathetenlange in Abhéngigkeit von x. Es muss x < 5 gelten.
~Jeder Kathete x in einem rechtwinkligen Dreieck mit H = 25 wird die L&nge der anderen Kathete

zugeordnet.”
Die Graphen schneiden die Koordinatenachsen jeweils beim Wert der Hypotenusenlénge

(H = 20, 25, 30)

1 Fev | F3 W [FETT_FET E 1 Fev |_ F5 ] FEx | _FE™ [F7 EFE
- E Zoom|Edit] < ALY [Stule( s T - E Zoom|Trace [Rearaph (Math|Dr-aw] - F":P
SFLOTE
wigl=] EEI2 - xz
2|25 - w2 ]
g 5=) IDE - 2

=

o=

HE=

=

LI =
g )=
[MAIN EAD AUTO FLHE [FAIN

L —

EADR AUTO FUMC

Aufgabe 2:
a) 74 J40 J116 10

b) /50 J52 16

¢) Koordinaten von 6 Punkte auf dem Kreis mit dem Radius 10:
- Tabelle des Rechners aufrufen!

Aufgabe 3:
a) Die Kreisgleichung x® + y* = 25 wurde nach y aufgeldst.
Der obere Kreisteil entspricht der positiven Wurzel.

b) y2 = - /25— %

c) Die [winbow]-Einstellung wurde anders gewahlt. Die Achseneinteilungen haben einen unterschiedlichen
MaBstab. Er hatte zum Beispiel ZOOM SQUARE wahlen missen.

Aufgabe 4:
Kreisgleichung: (x— 2)2 +(y— 3)2 =16
Aufgeldéstnachy:  y=+ 16— (x-2)> +3
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LM 3.1

P Il Pl=d

£UaUsne)
1l pl24 uaBab || pun | Japjad auas
[newgoIs) J2neg |jos

'€ Uasneyp|ad ul nequagels

i a4

Suayasne)
1l Pl24 u=B26 ) pun | J2pj24 sUlRs
gnme|d laneg |jos

17 Uasneypla4 ul nequasens

Uasneypje ul Nequagens

i 11 Pr=d

iuayasne)
11 pi34 uabah || pun | 12pja4 auiss
yuuguadald Janeg jos

1| uasneyp|a4 ul NEqUaFRNS

© T? Deutschland

72



Meth./Did. Hinweise Satz von Pythagoras

LM 3.2

Auf starkes Papier kopieren, in alle 8 Dreiecke und 3 Quadrate zerschneiden und als Material der

Aufgabe G1 von SM 1.3.1 in der arbeitsteiligen Gruppenarbeit beigeben.

C
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Satz von Pythagoras Wissensspeicher

4. Wissensspeicher

Satz von Pythagoras

Wenn das Dreieck ABC rechtwinklig ist, dann ist der Flacheninhalt des
Hypothenusenquadrates gleich der Summe der Flacheninhalte der
Quadrate Uber den beiden Katheten.

c®=a®+b® fur y=90°

Kehrsatz des Satzes von Pythagoras
Fir jedes Dreieck ABC gilt: Wenn ¢® =a® + b® , dann y=90°.
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Selbsteinschétzung

Satz von Pythagoras

5. Selbsteinschétzung

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

. . ich muss ich
Ich kann Iscirc‘:I?:: noch brauche
tben Hilfe
e Diagonalen in Rechtecken und Quadraten berechnen
&

a=5c&m

d=?
d=+5°+5°
e Abstdnde von Punkten zum Ursprung im Koordinatensystem

berechnen

P(5]3);d=+5°+3°

o Abstande zwischen Punkten im Koordinatensystem berechnen

P(5]3);Q(10]6);d = 5% +3°
e den Satz von Pythagoras ohne Verwendung einer Formel

wiedergeben
e den Satz von Pythagoras zur Berechnung in Flachen und Kdérpern

verwenden
e pythagoraische Zahlentripel bilden und erkennen

(31415);32+42=52
e mithilfe pythagora|scher Zahlentripel rechte Winkel Gberprifen und

konstruieren'

8 i E‘u

gm

e den Satz von Pythagoras in  Anwendungssituationen  zur

Berechnung verwenden®
! Neue Wege 8; S. 198; 978-3-507-85504-5
? EdM 9, S.143, 3-507-87123-8

75

© T3 Deutschland . .:"-.




Satz von Pythagoras Rechnerfreie Aufgaben

6. Rechnerfreie Aufgaben

Aufgabe1

a) Die Seiten eines Rechtecks sind 6 cm und 8 cm lang. Gib die Seitenlange eines flachengleichen
Quadrats an.

b) Entscheide begriindet: Gibt es ein rechtwinklig-gleichseitiges Dreieck?
¢) Erganze zu einem pythagoraischen Tripel:
12 [ ] 13 10 24 [ ]

d) Gib eine Formel zur Berechnung der Héhe eines gleichseitigen Dreiecks an.

Aufgabe 2

a) Die Seite eines Rechtecks misst 4,5 cm, sein Umfang betragt 20 cm.
Wie lang ist die zweite Seite?

b) Berechne jeweils die Diagonale.

Som 15cm

1Zcm

8cm

c) Skizziere ein rechtwinkliges Dreieck, so dass gilt:

r’ +s® =t

d) Entscheide begriindet, ob sich mit den angegebenen Seitenldngen ein rechtwinkliges Dreieck ergibt:
a=8m b=10m c=6m.
k=5cm [=7cm m=>5cm.

Aufgabe 3

a) Die Lange einer Quadratseite betragt a cm. Wie berechnet man die Lange der Diagonale?

b) Ein rechtwinkliges Dreieck hat die Kathete r =24 m und Hypotenuse t =25 m. Berechne die andere
Kathete s und den Flacheninhalt des Dreiecks.
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7. Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 1 a

In einem Rechteck seien die Seitenldngen mit a und b bezeichnet sowie die
Diagonale mit d.

a) a=3dm, b=>5dm. Berechne d. -
b) a=6m,d=8m. Berechneb. «d b

Aufgabe 2 " "__I
Eine Raute habe die Diagonalenlangen a =7 cmund b =12 cm. .

Berechne den Umfang und den Flacheninhalt der Raute.

Aufgabe 3

a) Der abgebildete Quader habe die Seitenlangen
a=3cm,b=2cmundc=5cm.
Berechne den Flacheninhalt des grau gefarbten Dreiecks.

b) Die dick markierte Dreiecksseite ist eine Diagonale des
Ausgangsquaders.
Entwickle eine Formel zur Berechnung der Diagonalenlange
fir einen Quader mit den Seitenlangen a, b und c.

Aufgabe 4

Ein gleichseitiges Dreieck habe die Seitenlange 5 cm.
a) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks
b) Entwickle eine Formel fir den Flacheninhalt eines gleichseitigen Dreiecks mit der Seitenldnge a.

Aufgabe 5

Ein Balken lehnt an einer Wand. Der Balken ist 30 m lang und steht unten 6 m ab.
Der Balken wird unten so verschoben, dass er senkrecht an der Wand steht.
Wie weit ist der hdchste Punkt des Balkens dabei nach oben gewandert?

Aufgabe 6

Ein 112 m hoher Sendemast soll durch vier Stahlseile abgesichert werden, die in 3% der Hohe am Mast
befestigt werden. 55 m vom Mast entfernt sollen die Seile am Boden verankert werden.
Berechne, wie viel Seil bendtigt wird. Vernachlassige dabei, dass die Seile durchhangen kénnen.

Aufgabe 7

Wilhelm ist Bauarbeiter. Er soll auf einem Grundstick den Grundriss eines Gerateschuppens abstecken
und muss hierzu rechte Winkel konstruieren. Zur Verfigung hat er nur ein 12 m langes Seil und seinen
Zollstock.

Beschreibe ein Verfahren, wie Wilhelm vorgehen sollte.
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Satz von Pythagoras Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 8

a) Ergénze zu pythagoraischen Zahlentripeln:
(618 ); (12] [13); ( [4al5a)

b) Simon hat beobachtet, dass man ebenfalls ein pythagoraisches Tripel erhalt, wenn man die drei
Zahlen eines pythagoraischen Tripels verdoppelt. Er behauptet: ,Das stimmt nicht nur, wenn man
verdoppelt, sondern wenn man alle drei Zahlen mit einem gleichen Faktor multipliziert.”

Er hat Recht. Gib einen plausiblen Grund an, warum.

Aufgabe 9
Figur 1 und Figur 2 sind gleich groB. Begriinde hieran den Satz von Pythagoras.

P2y I —

Fig.1
Aufgabe 10
a) Formuliere den Satz von Pythagoras, ohne die Angabe einer 18 ¢
Formel.

b) Bestimme die fehlende Seitenlange des Dreiecks.

Autgabe 11 TP T P P T P e e

Herr Jakobsen setzt eine Tirzarge (Tirrahmen) in ein dafir
vorgesehenes Loch in der Wand ein. Damit die TUr passt, muss
der Rahmen exakt rechtwinklig sitzen. Zu dem Zweck misst er die
Diagonalenlénge.

Prufe durch Rechnung, ob die Zarge bereits richtig sitzt. Wenn ja, 224¢
begriinde deine Aussage; wenn nein, gib an, wie und wie stark er
den Sitz des Rahmens korrigieren muss.

(__81_Qm_)

Aufgabe 12

Der quadratische Glockenturm des Doms zum heiligen Sankt
Martin benétigt ein neues Kupferdach (siehe Skizze). Ermittle die
bendtigte Menge an Kupferblech.
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Kopfibungen

Das sollst Du im Kopf kbnnen

Aufgabe 1
a) Berechne 45 - 8.
b) Nenne die Quadratzahl von 13.
c) Nenne drei Alltagsgegenstande, die ein Prisma als Kérperform haben!
d) Schneiden sich die Winkelhalbierenden eines Dreiecks im Mittelpunkt des Umkreises?
e) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit aus einem Skatblatt (32 Karten) eine Dame zu ziehen?
f)  Gilt der Satz von Pythagoras flr ein Dreieck mit den Seitenlangen 6, 8 und 10?
g) Zwei Figuren heien kongruent zueinander, wenn ... .
h) Benni kauft 4 Konzertkarten fir 320 €. Spater gibt er eine wieder zurlick. Wie viel hat er letztendlich
bezahlt?
) Klammere aus: 25w + 35 w?
i)  Gib die MaBe eines Rechtecks mit dem Flacheninhalt 36 cm? an.
Aufgabe 2
a) Die Seiten eines Rechtecks sind 6 cm und 8 cm lang. Gib die Seitenldnge eines flachengleichen
Quadrats an.
b) In einer Klasse sind 24 Kinder. Das Verhéltnis Jungen zu M&dchen ist 3 : 5. Wie viele Jungen sind in
der Klasse?
c) Die Wahrscheinlichkeit, aus 1.000 Losen einen Gewinn zu ziehen, betragt 4 %. Wie viele Gewinnlose
sind es?
d) Entscheide begriindet: Gibt es ein rechtwinklig-gleichseitiges Dreieck?
e) Ergénze zu einem pythagoreischen Tripel:
12 [ ] 13 10 24 [ ]
f)  Berechne:
%+1% %% (-4,5)+25-2
g) 3% sind 1,50 €. Gib den Grundwert G an.
Gib an, wie viel 7 % von 7 € sind.
Gib in % an: 45 kg von 30 kg.
h) Gib eine Formel zur Berechnung der H6he eines gleichseitigen Dreiecks an.
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Kopflbungen

Aufgabe 3
a) 3 % Rabatt sind 7,50 €. Wie teuer ist die Ware?
b) Die Seite eines Rechtecks misst 4,5 cm, sein Umfang betragt 20 cm. Wie lang ist die zweite Seite?

c) Berechne jeweils die Diagonale.

Scm 15¢cm

12cm

8cm

d) Berechne:
2,5:0,05 0,2-0,4 (=1 +1-(=1):1
e) Skizziere ein rechtwinkliges Dreieck, so dass gilt:  r® +s® =t*
f)  Um welche Zuordnung handelt es sich bei y =0,4-x-77?
g) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, mit einem Warfel eine 1 oder eine 6 zu wirfeln?

h) Entscheide begriindet, ob sich mit den angegebenen Seitenlangen ein rechtwinkliges Dreieck ergibt:

i) a=8m b=10m c=6cm k=5cm l=7cm m=5cm

Aufgabe 4
a) Die Lange einer Quadratseite betragt a cm. Wie berechnet man die Lange der Diagonale?

b) Klammere aus:

15X + 35 X% 28a—42a° - 7a°
c) Wandle um:
0,11 (kg) 0,8 m? (dm?) 320 mm?® (cm®)

d) Ein rechtwinkliges Dreieck hat die Kathete r = 24 m und Hypotenuse t = 25 m. Berechne die andere
Kathete s und den Flacheninhalt des Dreiecks.
e) Wie groB sind die Winkel o und B ?

=0

f)  Vereinfache:
Jo8 ;2 J100x2 + 212 \6(2\/%—4\/6)

g) Berechne fir ein gleichschenkliges Dreieck ABC mit den Schenkeln a=b und der H6he h. den

Flacheninhalt: a=17cm, h,=15¢cm.
h)  Welche Fehler wurden gemacht?
9a+9b=9ab 3x°+4x=7x 2a+3a°=5a’
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Kopfibungen

Aufgabe 5

a) Berechne:
% von 85 € % von 63 kg % von 90 t

b) Fasse soweit wie mogliche zusammen:
7-ax +3vbx +2/ax N7 -6+3J7+3 -7

c) Das Schwimmbecken des Freibades soll mithilfe gleich starker Pumpen geflllt werden. 2 Pumpen
bendtigen 72 Stunden. Wie viele Stunden brauchen 8 dieser Pumpen?

d) Wende das Distributivgesetz an:
X (a+b) (X-=y)-(-5) 15k (12g9-1)
8a°+4a 10pq+15p°q—-2p gu*+10°

e) Setze das richtige Zeichen ein (<, >, =):
4 2 3 5
§D0s5 §E|o,6 ZD0’75 gE|o,84

f)  Eine Minze wird zweimal geworfen. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, genau einmal Wappen zu
werfen?

g) Gib an, wie man den Mittelpunkt des Inkreises bei einem Dreieck erhalt.

h) Berechne:
(-17) = (+ 31) — (- 23) -21.15 —17:(—2%)

Aufgabe 6

a) Stelle jeweils einen Term auf:
Addiere x zur Summe der Zahlen 25 und y.
Multipliziere die Summe der Zahlen a und b mit deren Differenz.

b) Gib den Term jeweils in Wortform an: X+2-8 (x+2)-8

c) Berechne. Kirze, wenn méglich:
29 22 5216 22:12

d) Ordne der GréBe nach: V12; 3,4; J10; %; 4.

e) Vereinfache:
V3412 52432 V2. (2+48)

f)  Berechne mithilfe der binomischen Formel:
81 08

g) Eddi Raser spart fir ein neues Mountainbike und legt Woche fiir Woche 12 € zurlck. Nach
30 Wochen hat er das Geld zusammen. Wie lange musste er sparen, wenn er wochentlich nur 9 €
spart?

h) Fdlle die Licken aus:
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Kopflbungen

Aufgabe 7
a) Multipliziere: (5a—6b)-(5a-6b)
b) Berechne: 1l :l
2 2
c) Berechne: J72:4/2
d) Die Seiten eines Quadrates wurden verdoppelt. Wie verandert sich der Umfang?
e) Gib die beiden ganzen Zahlen an, zwischen denen J6 liegt.
f)  Berechne 60 % von 60 kg.
g) Wie groB ist der Winkel B ? h)
i)  Eine Taxifahrt kostet 3 € Grundgebihr und 0,50 € pro gefahrenen Kilometer. Wie weit kann man mit
10 € fahren?
j)  Die Seitenlange eines Wiirfels wird verdoppelt. Wie andert sich das neue Volumen?
k) Berechne: J5- (@+ \/5)
Aufgabe 8
a) Wie heiBt die kleinste Zahl, die durch 2, 3 und 7 teilbar ist?
b) Die menschliche Lunge besteht aus etwa 100.000.000 Lungenblaschen, von denen jedes eine
Oberflache von 1 mm? aufweist. Wie groB ist die Oberflache der Lunge in m??
c) Berechne: %von 85 €
d) Berechne: 83-(-97)+(-25)
e) Stelle einen Term auf: Vermindere das Dreifache einer Zahl um die Summe aus dieser Zahl und 10.
f)  Multipliziere und fasse zusammen: (3a+2b)-(4b—2a)
g) Wandle den Summenterm in einen Produktterm um: 16x® +24xy + 9y?
h) Erganze: D+10x+25 = (D+|:|)2
i)  Peter wirft 30-mal einen Wirfel und erhalt 12-mal eine 5. Gib die relative Haufigkeit an.
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Kopfibungen

Aufgabe 9

a)

Berechne:
-63+37 (-3):5:(-12)

40 % von 40 € —%+—
Ordne von klein nach gro3: 0,1 ; 0,03 ; 0,11
Was ist gréBer: gkg oder 630 g?

Wie groB ist der Anteil der gekennzeichneten Flache in %7

Verwandle in km: 5.700 dm
Ergénze: (D—Sy)2 = O — 9xy+ O

Berechne:

(3x-2)-(-2) [2 1j2

3.27 1. 1)
2 an —X+—=X
8 32 (2 2 j

Aufgabe 10

a)

b)

Rechne in die kleinere Einheit um:
9min 17 s 7kg 43¢ 23t 9kg
Berechne:

Multipliziere:

(lxﬂj.(gy_:j (3a+4b)-(2s-3z)

2 37 4
Wende das Distributivgesetz an:
3x(2x—-1) 12ab-20ac (6-9x)-3

Wie viel Cent sind % von1€?

Runde auf Zehntel: 4,1199

Berechne:

(-1)-1 -1 1)+(1)
Welchen Winkel bilden Minuten- und Stundenzeiger um 14.00 Uhr?

R

© T3 Deutschland .\ 83

¥



Kopflbungen

Aufgabe 11
a) Faktorisiere mithilfe der binomischen Formeln:
k? —625 x* +14x+49 169 — 26a +a°
b) Entscheide begriindet, ob man ein Dreieck aus den gegebenen Langen konstruieren kann:
a=6cm b=7cm c=10cm
a=9cm b=15cm c=5cm
a=12cm b=5cm c=7cm
c) Wahr oder falsch? Begriinde.
(i) Alle natlrlichen Zahlen sind rationale Zahlen.
(ii) Die Wurzel aus einer Zahl ist immer kleiner als die Zahl selbst.
d) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, aus einem Skatkartenspiel (32 Karten) ein As zu ziehen?
e) Gib an, bei welchen Dreiecken die Mittelpunkte von Um- und Inkreis zusammenfallen?
f)  Multipliziere und vereinfache:
5-(2a+3b)+3-(4a—b)—(- 8a+2b)
(-4a-5b)- (- 2b+3a)
g) Erganze:
D+16x +D: (x +8)
(2a+[]) =[ ]+[_]+100
84
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Basiswissen

Das ist dein Basiswissen

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.
c) Zur Lésung einer anderen Gleichung hat er die |-
rechts abgebildete Graphik erstellt. N :
Wie lautet die Losung jetzt?
) " Y
i HH‘/
.1"-\.._\_
.1’... i} HH..HH s
5 a i = -rll + ».E?._.HH- ._:
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 Xx=-1 =—l x=3
5

Richtig/Falsch:
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Basiswissen

Aufgabe 3

Lose nach x auf: 4x-7=5

Aufgabe 4
Skizziere die folgenden Graphen: y

a)y=2x-3
b)y=—%x+2 i‘

Aufgabe 5
Gib die zu den abgebildeten Graphen zugehdrigen Funktionsgleichungen an.
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Basiswissen

Aufgabe 6

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

y k it y= %x +1  gehoért zu:
Pl
Wi A

._//- 7 y = gx gehort zu:

¥ "_JI;/ ."/l 3
7 2 o
/// / y= §x +1  gehort zu:

Al

i =3 = -1 0 | 2 =1 . .
) /ﬁ .f} X y gehoért zu:

. / _,Jf / g 3
il Y A y=5x gehért zu:

Aufgabe 7
Es seien drei Funktionen f, g und h auf unterschiedliche Weise dargestellt:
(i) f(x)=3x-4

(ii) X 2101 ][2]3
g(x) | -11]| -8 -5] -2 1| 4

(iii) i

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

b) Fadrf, gund h sei jetzt jeweils der Funktionswert 2. Welchen Wert hat jeweils x?
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Basiswissen

Aufgabe 8

Lose die Gleichung. Notiere Zwischenschritte

a) 4x-3=7 b) ——x+1=gx—3

Aufgabe 9

Lose 4+2x=x® graphisch oder tabellarisch.

Dokumentiere deinen Lésungsweg.

Aufgabe 10

Gib zu den nebenstehenden Geraden die
zugehorigen Gleichungen an.

Aufgabe 11

Nach einem FuBballspiel verlassen die 20.000 Besucher das Stadion durch 4 Ausgénge. Gehe davon aus,
dass dies gleichmaBig erfolgt. Durch jeden der Ausgange 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) Erstelle eine Gleichung fir diese Funktion.

c) Bestimme, wann das Stadion leer ist.

Aufgabe 12

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

Aufgabe 13
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  gefihite Temperaturin °C
warmer vor, als es tatséchlich ist. Bei einer Umfrage war 35
die tatsachliche AuBentemperatur 27 °C und die relative e "
Luftfeuchtigkeit variierte von 0,2 bis 0,95. a0
. . & L ]
a) Formuliere eine Prognose: 25 .
Welche Temperatur wirde bei einer AuBen- *
temperatur von 27 °C und einer relativen Luft- 0
feuchtigkeit von 0,5 empfunden?
b)  Bestimme die Gleichung einer Ausgleichsgeraden. 15
C) Woas bedeutet der Schnittpunkt mit der y-Achse? 10
g
0z 4 0B os 1
relative Luftfeuchtigheit

Aufgabe 14

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

a)

Zeichne drei Geraden der

Schar in nebenstehendes
Koordinatensystem.

b) Beschreibe die Schar und
begriinde deine Vermutung.

c) Was bedeutet (3, m)?
Verdeutliche dies in der
Skizze.

d) Welche Gerade der Schar
verlauft durch den Punkt
P(2]16)?

Aufgabe 15
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.
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Basiswissen

Aufgabe 16
a) Lése das folgende Gleichungssystem:
XxX— y=4
und 2x+4y =10
b) X —D y= 4

und 2x+ 4y= 0

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

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

Aufgabe 17

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 Seitenldngen an.

Aufgabe 18

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

a) Jy+x|[=1 b) y+|x| =1

Aufgabe 19

Zeichne die Graphen folgender Funktionen verschiedenfarbig in ein gemeinsames Koordinatensystem:

a) y=2x—-3 b) =-%X+% C) y=-X d y=-06x-05 e) y=§+2
Aufgabe 20

Lies die Gleichungen der unten gezeichneten Geraden ab.

g1
g2 93
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Basiswissen

Aufgabe 21
a)  Zeichne eine Gerade mit der Steigung 0 und gib deren Gleichung an.

b)  Zeichne eine Gerade, flr die keine Steigung definiert ist und gib ihre Gleichung an.

Aufgabe 22

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 23

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.

Aufgabe 24

Nach einem FuBballspiel verlassen die 60.000 Besucher das Stadion durch 5 Eingdnge. Gehe davon aus,
dass dies gleichméBig 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) Erstelle eine Gleichung fir diese Funktion.

c) Bestimme, wann das Stadion leer ist.

Aufgabe 25
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 26
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.
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Aufgabe 27

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 bezlglich des Bodens setzt sich zusammen aus der Eigengeschwindigkeit des
Flugzeuges und der Windgeschwindigkeit, es gilt:

Geschwindigkeit bzgl. des _  Eigengeschwindigkeit

Bodens bei Riickenwind  — 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 28

Bestimme die Werte fir a, fir die das LGS genau eine Lésung hat. Begriinde!
x—ay=4
A2X+4y=0

Aufgabe 29

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