Didaktik der Algebra und Analysis SS 2011 Biirker, 24. 5. 2011

3. Algebra
3.1 Historische Bemerkungen

Variable (Verwendete Literatur: Malle, Vollrath, Heidelberger
Gruppe, Lehrblicher Neue Wege, Lambacher-Schweizer).

3.2 Zum Variablenbegriff

Was sind Variable?

In der mathematischen Literatur werden

Variable meist nur verwendet, ohne dass der Variablenbegriff
reflektiert wird. In Anlehnung an ein Zitat von H. Weyl iber den
Funktionsbegriff konnte man sagen:

Nobody knows what a variable is.

Es gibt Variable auch in der Umgangssprache. Worte und
Wortgruppen wie

®  Ding”

®  Sache”

® ein

®  ein beliebiger”,

®  irgendwelche” usw.

spielen die Rolle von Variablen.

In der Festsetzung , die Pension einer Witwe betragt
®  60% der Pension des verstorbenen Ehemannes”

sind

,Pension einer Witwe” und

,Pension des verstorbenen Ehemannes”

Variable.
Bereits in der babylonischen und agyptischen Mathematik



(

benutzte man Begriffe wie ,Haufen ,Menschen®, ,, spater
wurden fir die Unbekannte in einer Gleichung Worte wie
,Ding“ (res, cosa) verwendet.

Buchstabenvariable statt Wortvariable erlauben eine
knappere, Gbersichtlichere und kontextfreiere Darstellung.
Das obige Beispiel der Pension einer Witwe kann man
knapper so formulieren:

W =0,6 M.

Diese Darstellung erlaubt regelhafte Umformungen wie z. B.
M = W/0,6.

3.3.2 Wir heben 4 Aspekte von Variablen an 4 Beispielen hervor:
Beispiel 1:

Denke dir eine Zahl! Addiere 10! Verdopple das
Ergebnis! Subtrahiere das Doppelte der urspriinglichen
Zahl! Du erhaltst ??.

Die ,,Zahl“ spielt die Rolle eines Platzhalters (Variable als
Leerstelle bzw. als Platzhalter)

Sie wird kirzer durch einen Buchstaben ersetzt, mit dem
gerechnet werden kann.

Variable als unbekannte Zahl (Gegenstandsaspekt):

Mogliche Losung?

Allerdings kommt in diesem Beispiel noch der Rechenaspekt
hinzu:

Die Variable wird als Objekt behandelt, mit dem man nach
bestimmten Regeln rechnen kann.



Beispiel 2:

Setze in die Gleichung 2x + 3 = 11 der Reihe nach Zahlen von
1 bis 6 ein. Wann ergibt sich eine wahre Aussage?
2:1+3=11f

22+3=11f
23+3=11F
2-4+3=11

25+3=11F
26+3=11f

Einsetzungsaspekt!
Beispiel 3:

Lose 3x + 8 = 26

Mogliche Losung: 3x + 8 =26 | -8
3x=18 | :3

X=6

Rechenaspekt!

Beispiel 4:

1 m3 Wasser kostet 2,80 Euro, auBerdem kommt noch eine
Grundgebuhr von 15 Euro dazu.

Wir ordnen einem beliebigen Verbrauch v (in m3) die Kosten
(in Euro) zu:

v - 2,8v+15.

Zuordnungsaspekt!

In Aufgabe 1 ist x eine unbekannte oder nicht ndaher
bestimmte Zahl. In der Aufgabe 2 ist x ein Platzhalter fir
Zahlen bzw. eine Leerstelle, in die man Zahlen einsetzen
darf. In der Lésung von Aufgabe 3 dirfte x wohl ein Symbol
sein, Uber dessen Bedeutung nicht weiter nachgedacht und



mit dem nach gewissen Regeln umgegangen wird.

Es gibt daher die folgenden 3 Aspekte des Variablenbegriffs:
(1) Gegenstandsaspekt: Variable als unbekannte oder
nicht naher bestimmte Zahl

(2) Einsetzungsaspekt: Variable als Platzhalter fiir Zahlen
bzw. Leerstellen, in die man Zahlen einsetzen darf.

(3) Kalkiilaspekt (Rechenaspekt): Variable als
bedeutungsloses Zeichen, mit dem nach bestimmten
Regeln gerechnet werden darf.

(4) Zuordnungsaspekt

Alle 4 Aspekte spielen eine Rolle und sind meistens
gleichzeitig vertreten, allerdings nicht gleich stark.

3.3.3 Einflusse der Aspekte auf die Gleichungslehre:
Beispiel 1:

Welche Zahl ergibt um 1 vermehrt und anschlieBend
verdoppelt 87

Erster Gedankengang (Betonung des
Gegenstandsaspekts):

Lésen durch inhaltliche Uberlegungen:

Ich nenne die gesuchte Zahl x. Fur diese muss gelten:
2(x+1) =8

In Klammern steht eine Zahl: Das Doppelte der

Klammer ist gleich 8, daher ist die Klammer gleich 4, somit
x+1=4

Vermehrt man die urspringliche Zahl x um 1, so erhalt man
4. Somit ist die urspringliche Zahl gleich 3.

Betonung des Einsetzungsaspekts:

Die gesuchte Zahl muss die folgende Aussageform
2(x+1)=8

durch Einsetzung in den Platzhalter x in eine wahre
Aussageform Uberfuhren.

Die Aussageform ist aquivalent zu



x+1=4

Die Losungsmenge dieser Aussageform kann man
unmittelbar ablesen:

L ={3}.

Betonung des Kalkulaspekts:

Die gesuchte Zahl x muss der folgenden Gleichung
genugen:

2(x+1)=8
x+1=4
Xx=3

Bei keiner der drei Vorgehensweisen wird eine heuristische
Strategie erwahnt (z. B. Losen durch Probieren).

Die 2. Vorgehensweise enthalt sprachliche Elemente einer
sog. Metasprache, Aussageform, Aussage,
Aquivalenzumformung.

Im ersten Gedankengang sind die Zahlen die Objekte. Es wird
vorwiegend lber Gleichungen und deren Beziehung
untereinander gesprochen. Im ersten Gedankengang wird
uber die Objekte selbst gesprochen, im 2. und 3.
Gedankengang lber sprachliche Ausdriicke beztglich
dieser Objekte. Die Unterscheidung von Objekt- und
Metasprache wird an folgenden

Beispielen besprochen:

Beispiel 1

Objektsprachliche Formulierung:

Fiir welche rationale Zahl x gilt 2(x + 1) = 8?
Metasprachliche Formulierung:

Bestimme die Loésungsmenge der Gleichung 2(x + 1) = 8
tiber der Grundmenge Q!

Die erste Sprechweise ist einfacher! Sie ist
objektsprachlich gepragt.

Die zweite Sprechweise beinhaltet Ausdriicke der
Metasprache. Sie waren eine Zeit lang grof3 in Mode im



Rahmen der Bewegung ,,New Math”.

New Math fuhrte zu recht kuriosen Entwicklungen.

oEs wurde den Schilern verboten, eine Variable als
Unbekannte zu bezeichnen.

eSchuler wurden getadelt, wenn sie am Schluss einer
Gleichungslosung x = 3 statt L = {3} schrieben oder
-bekamen das Beispiel gar nicht angerechnet, weil die
Losungszahl 3 gar nicht in der , konstruierten Grundmenge
G ={-3; V2 : m; 2; 10758} enthalten war.

Der Begriff Losungsmenge bekommt seinen Sinn dadurch,
dass eine Gleichung, vor allem Gleichungen héheren
Grades gar keine, oder genau eine oder mehrere (bis hin zu
unendlich vielen) Losungen haben kann. Er ist auch nach
dem Rickzug der ,New Math“ -Bewegung noch in
Gebrauch, wenn auch bei eindeutigen Lésungen die
Schreib- und Sprechweise

Xx=3

erlaubt und in gewisser Weise natdrlicher ist.

3.2 Realisierung in Schulbliichern

3.2.1 Prozentrechnung
Beispiel 1 (LS neu, Bd 3):

Eine Schule wird von 640 Schiilerinnen und Schiilern besucht, davon sind 128 Auswartige.
Der Anteil der Auswirtigen an der gesamten Schiilerzahl wird in gewohnter Weise
berechnet und in Prozent umgewandelt:

128 : o 3
o Eorealiog = 20%.

Bei dieser Berechnung nennt man

- den Zahler des Bruches Prozentwert,

- den Nenner des Bruches Grundwert und
— das Ergebnis der Rechnung Prozentsatz.

Kasten (Merksatz):



Der Zusammenhang zwischen Prozentwert, Grundwert und Prozentsatz wird
beschrieben durch die Formel

Prozentwert W %

Grundwert ‘G P Prozentsatz

Problematisch: An dieser Stelle treten zum ersten Mal Variable
auf, ohne dass naher auf deren Gebrauch eingegangen wird. Man
verfolgt hier die Absicht, die 3 Begriffe Prozentwert, Grundwert
und Prozentsatz einzufiihren und den SuS den Zusammenhang
zwischen den 3 Begriffen in Form einer Gleichung anzugeben.
Allerdings betont man hier nicht den Charakter der Gleichung.

Beispiel 1 Prozentsatz bestimmen
Eine weltweite Schatzung der erwachsenen Analphabeten ergab eine Gesamtzahl von

905 Millionen. Davon sind 587 Millionen Frauen.

Wie grof ist der Prozentsatz der erwachsenen weiblichen Analphabeten nach dieser
Schatzung?

Losung:

Gegeben: G =905 Millionen Menschen; W = 587 Millionen Frauen

Gesucht: p%

_W 587 _ pog.g05
P% =& = 3ok = 587:905 = 65%.

Berechnung von Prozentwert und Grundwert:

Gegeben: Grundwert und Prozentsatz Gegeben: Prozentwert und Prozentsatz
Gesucht: Prozentwert Gesucht: Grundwert

Aufgaben dieser Art sind bereits aus der Gegeben sei der Prozentsatz 34% und der
Bruchrechnung bekannt. Prozentwert 255. Man kann auch sagen:
Will man z.B. 20% von 300 berechnen, so Dem Prozentsatz 34 % entspricht der Wert
entspricht das der Bruchrechenaufgabe 255. Da dem Prozentsatz 100% der gesuch-
,Berechne 12—&, von 300 te Grundwert entspricht, kann man den

Grundwert mit einem Dreisatz bestimmen:

Man rechnet daher: 34% entsprechen 255,

12_(?0 -300 = 0,2 - 300 = 60. 1% entspricht 255:34 =75,
100 % entsprechen 75 -100 = 750.
Kurz: 255:34 -100 = 750.

Also betragt der Grundwert 750.

Also ergeben 20% von 300 den Prozent-
wert 60.



Wenn der Prozentsatz p% und der Wenn der Prozentsatz p% und der Pro-

Grundwert G gegeben sind, berechnet zentwert W gegeben sind, berechnet
man den Prozentwert, indem man p man den Grundwert, indem man W
d'urch 100 dividiert und mit G multipli- durch p dividiert und das Ergebnis mit
Ziert. 100 multipliziert.

Man benutzt den Formelcharakter nicht!

Zinsrechnung als Teil der Prozentrechnung:

Vokabeln aus dem Bankwesen

Begriff Ubersetzung
Zinssatz Prozentsatz p%
Zinsen Prozentwert W
Guthaben oder Grundwert G
Kapital
ein Monat 30 Tage
ein Jahr 360 Tage

Nur neue Namen - Wir kbnnen rechnen wie
bisher!

Wieder viele Begriffe!

Weil die Umformung von Formeln noch nicht an der Reihe ist.
Realisierung in den ,,Neuen Wegen“:

. Begriffe bringen Ordnung in die Prozentrechnung: Im Satz ,25 % von 40 € sind
10 €” nennt man 40 € den Grundwert G; 25 % nennt man den Prozentsatz p %,

und 10 € nennt man den Prozentwert P.
Der Grundwert G ist der Wert, der 100 % entspricht, der Prozentwert P entspricht dem

Prozentsatz.



nd so wird gerechnet:

Gegeben sind der Grundwert G = 500 und der Prozentsatz p % = 42 %.

Berechnung des Prozentwertes P:
%

Grundwert G: 500 G

[o

|
=
(=]

Prozentwert P = 500 - {‘030 =210

| Gegeben sind der Prozentwert P = 320 und der Prozentsatz p % = 64 %.

| Berechnung des Grundwertes G:
i 9
| 64 %

Prozentwert P: 320

[ 1%

| 1
820 -

100%  'p

Grundwert G = 3820 - 4 = 500

Graphische Veranschaulichung gut!
Aber sie braucht Zeit!



3.2.2 Zuordnungen
Von der Tabelle zum Schaubild

| Co|a  Preis | |
Kein  050€ flass | 7a | 7b | Tc
el 000 = g‘”ﬁi‘g ;j‘?:men | 28 | 32 | 29
1 50 £ | cnuiery/-l ! '
gols -
. Fig. 1 Fig. 2
: Kant-Gymnasium

A Schiiler/-innen
Tennis 0l .

Marc - - Fuflball 29

Ve 28 [

Stefan Computer e
10 | =
Sarah Lesen
Reiten Klgsse
7a 7/c
Merksatz:

Zuordnungen kdnnen beispielsweise durch Tabellen, Grafiken, Pfeile oder Texte darge-
stellt werden.



Info

GTR - der grafikfahige Taschenrechner

Der grafikfahige Taschenrechner (kurz: GTR) ist ein Taschenrechner mit dem man -
neben den iiblichen Rechnungen - auch Wertetabellen und Graphen von Zuordnungen
erstellen kann.

Das allgemeine Vorgehen und die Moglichkeiten sollen am Beispiel der Zuordnung
x — y, bei der sich der y-Wert mit der Gleichung y = 12 - x? -1 berechnen lasst,

gezeigt werden.

Zunachst gibt man die Gleichung in

den Rechner ein. Dazu wihlt man YaB12852=-1 | X W4
das Fenster fiir die Eingabe aus "r'ZE- s P i
(Fig. 7). Um die Wertetabelle anzu- | 33: ol -1
zeigen, wahlt man das Tabellen- o ; ; ‘ 13. %-5
fenster aus (Fig. 2). Me= } E 1}5

Ne= H=B |
Man kann die ,Schrittweite” ver- By - 8 i T
andern und erhélt dann die Tabellen- | THBLE SETUFP_ | |__ ¥ o
werte in feineren Schritten (Fig.3). | T?é%ﬁsr"%= 5 ie ? 1125
Auch der Startwert der Tabelle kann b " a4 :15' ':.E?s
eingestellt werden, oder man ,rollt” | B -1
nach oben oder unten durch die An- | o s
zeige (Fig. 4). (=

I a—

Der Graph wird im Graph-Fenster angezeigt (Fig. 5). Falls der Ausschnitt zu klein oder
zu grofd ist, kann man die Grenzen anders einstellen (Fig. 6). Auch das ,Zoomen” wie
beim Fotografieren ist moglich. Das Ablesen der y-Werte kann auch am Graphen erfol-
gen. Der Rechner zeigt den abgelesenen Punkt an (Fig. 7). Damit kann man leicht den
Graphen in sein Heft libertragen.

1§

r ‘ Amin=-3 ? | yi=1s2nve-1 J

? | C AMax=3 ; | §

5 § - Hescl=1 | |

| ; ‘$m1n=£2 ; { f

| . ! Max= | | |

S e B
1 | f | A=.7REREPYHE IY=-.70BBEYE |

Will man mehrere Zuordnungen grafisch darstellen, so miissen die dazugehorigen
Gleichungen fiir die y-Werte im Eingabefenster (Fig.1) unter Y, =, Y, =, Y; =... ein-
gegeben werden.

Aufgaben, die mit dem GTR geldst werden kénnen, sind so [/ gekennzeichnet.




Uhrzéit 0

Vet - 2080859

LSRGt 7 | B e )]

124 13
Temperaturen -2,1 —2,8:—3,2 =3 71-3.81-36-3.21-27|-141 10731150464] 6

Wertepaare als Punkte im Koordinatensystem: *

.. (61-3,2); (71-2,7); (81-14); (911,0); (10]3,1); (1115,0):(1216,4)] (1316,9); .

A Temperatur
1 (in°C)

—P(1216,4)
| Temperaturum |
9:30 Uhr: 2°C

P(9,5/2) 7

Graph

Uhrzeit

12-+14-+16-118-120+223

Immer auch auf Ubersichtlichkeit achten!
Im Zusammenhang mit den Medien:
Folien vs. Entwicklung an der Tafel

Einsatz des grafischen Taschenrechners.
Der Einsatz muss wohliiberlegt sein!

Proportionale Zuordnung:

Wenn bei einer Zuordnung dem 2-, 3- bzw. n-fachen der ersten Grofie jeweils das 2-, 3-
bzw. n-fache der zweiten Grofie zugeordnet ist, dann nennt man die Zuordnung propor-
tional. In der Tabelle sind Werte der Zuordnung Obstgewicht g — Preis p angegeben.

g: Gewicht (in kg)
p: Preis (in €)

05

2 s 5 10
4 6 10 20



Wenn bei einer Zuordnung dem 2-, 3- bzw. n-fache der ersten Grofie
jeweils der 2-te, 3-te bzw. n-te Teil der zweiten Grofie zugeordnet

ist, dann nennt man die Zuordnung antiproportional. In der Tabelle
sind Werte der Zuordnung Anzahl der Stiicke a — Ldnge der Stiicke [

angegeben. :
5 2 NS b T e T
a: Anzahl der Stiicke 1 2 3 6 12 100
|: Lénge der Stiicke (incm) 180 90 60 30 15 1,8
~ 2 - ':l*, 3] o '1'{'_‘.
Schaubilder:
" o
160 -.y
120 L+
gol
4
40 + - 1
x % x = -
————— "
0. 123 4567891M
4 Gewicht des Drahtes
ink
o124 ke
014
0,08 +
0,06 +
0,04 4
0,02 + Lange des Drahtes
(inm)
et ——

] n
0L L 21 41 6-+8-+H10+12-+14



Lineare Zuordnungen:
Beispiel:

Aus einem Brunnenrohr fliefit Wasser in zwei zylinderférmige Gefafie. Gefafd 1 (links) war
zu Beginn leer, in Gefafl 2 (rechts) stand das Wasser zu Beginn 3cm hoch. Pro Sekunde
erhoht sich in beiden Gefafen der Wasserstand um 2cm.

Gefafd 1 Gefafd 2
e B ~ B o »——"‘"“-\
—_—

2cem :
) Anfangs- 3cm
2¢cm D héhe:
i 3cm _- -
N \.___:}e I/ > e
t=0s t=1s t=0s t=1s
Fir die Zuordnung Zeit t — Fiillhohe h erhalt man folgende Werte.

_ Gefafd 1 Gefafd 2
t (in s) 0 1 2 3 4 5 t(ins) 0 1 2 3 4 5
h(incm) 0 2 4 6 8 10 h(incm) 3 5 7 9 " 13

(319)

(217)

(115)

== b W B U Oh o~ 00 D
== M W & U O =~ 00 WD

Y

o
—
M-—-
e =
I -t




3.2.3 Aufstellen von Termen:

Wenn in einer Knobelaufgabe gefragt wird, wie viele Streichhélzer man zum Legen von
85 Dreiecken wie in Fig. 1 bendtigt, ware ein Abzahlen sehr aufwandig. Man kann jedoch
entdecken, dass zwischen der Anzahl der Dreiecke und der Anzahl der Streichholzer ein
Zusammenhang besteht. Dieser kann in einem Term formuliert werden.

a o o ] b
Q ] L] L ) L] L] -
A @ -
P
L b L] .f L .0 .-l' -‘ .‘ e ®

Was ist ein Term?

Ein Term ist eine Rechenvorschrift in Kurzform!

1. Schritt: Man untersucht einfache Beispiele.

Anzahl der Streichholzer Bild der Kette
~ fiir 1 Dreieck: 3 VAN

- fiir 2 Dreiecke: 3+2 N

- fir 3 Dreiecke: 3+2+2=3+2-2 FAYAY

- fiir 4 Dreiecke: 3+3-2 JAVAY/

Nun sieht man: Anzahl der Streichhdlzer = 3 + (Anzahl der Dreiecke - 1) - 2.

2. Schritt: Man fiihrt eine geeignete Variable ein.

d bezeichnet die Anzahl der Dreiecke

3. Schritt: Man schreibt die Rechenschritte der einfachen Beispiele mit der Variable auf.
Anzahl der Streichholzer: 3+ (d-1)-2

Bezeichnet man die Anzahl der Streichhélzer mit S, erhdlt man die Formel
S=3+(d-1)-2. Setzt man fiir d die Anzahl der zu legenden Dreiecke ein, kann
leicht die Anzahl der Streichhdlzer berechnet werden: S=3 +(85-1)-2=171.
Fir 85 Dreiecke werden 171 Streichhdlzer bendtigt.

Vom Term zur Formel!



Beim Aufstellen von Formeln ist folgendes Vorgehen oft hilfreich:
1. einfache Beispiele betrachten

2. Variable einfiihren und

3. einen Term formulieren.

Mit dem Term kann eine Formel aufgeschrieben werden.

3.2.4 Rechnen mit Termen

Beim Umformen bzw. Vereinfachen
von Termen muss man sich an Regeln hal-
ten, damit ein aquivalenter (gleichwertiger)
Term entsteht.

Im Wesentlichen muss man dabei drei
Regeln beachten. Das Assoziativ- und Kom-
mutativgesetz hast du in der vergangenen
Lerneinheit geubt, und das Distributivge-
setz wird jetzt behandelt.

Anknupfen an bekannte Regeln:

Die Termumformung 2 - (5 + 3) = 2 - 8 =16 ist sofort einsichtig. Diese Umformung kann
bei 2-(x + 3) nicht gemacht werden. Aufgrund der Rechenregeln fiir rationale Zahlen
gilt: 2-(5+3)=2-5+2-3 - das Ausmultiplizieren. Da bei einem Term fiir die Variable
Zahlen eingesetzt werden konnen, sind diese Regeln auch auf Terme mit Variablen {iber-
traghars 2 ~(x+* 2) = 2 - x'+ 2-3.

Hier tritt der Rechenaspekt deutlich in Vordergrund!

Merksatz:

Die Rechengesetze fiir Terme leiten sich von den Rechenregeln fiir Zahlen ab:
2-3+4)=2-3+2-4 bzw. a-(b+c)=a-b+a-c
2-(3-4)=2-3-2-4 bzw. a-(b-c)=a-b-a-c heiflen Distributivgesetze.
Dariliber hinaus gelten die Rechenregeln
2+(3+4)=Q2+3)+4 bzw. a+(b+c)=(@+b)+c
2-3-4)=2-3)-4 bzw. a-(b-c)=(a-b)-c heillen Assoziativgesetze,
2382 bzw. atb=b+a
2+18i=13 2 bzw. arb=b-a heifen Kommutativgesetze.

Aquivalenz begriinden!



Beispiel 1 Aquivalenz begriinden
Begriinde die Aquivalenz der beiden Terme 3(n +1) und 3n + 3 zur Berechnung der
Anzahl der Punkte in Fig.1 a) anschaulich und b) rechnerisch.

Begriindungen sind in diesem Zusammenhang eher
Plausibilitatsbetrachtungen!

Man muss Begrindungen kritisch betrachten:

Einerseits miissen mathematische Gesetze begriindet werden,
andererseits ist eine strenge Begrindung nicht moglich!

a) anschaulich

3(n +1)
n-AmaI In einer Reihe
SR s sind n+1 Punkte.
s e R g ol Davon gibt es 3
oo co oo Reihen.

Fig. 1
b) rechnerisch
3h+1)=3n+3-1=3n+3
oder
3n+3=3n+3-1=3(n+1)



3.2.3 Termumformung (Vereinfachen von Termen)

In den vergangenen Jahrzehnten ist dieser Teil wochenlang gelibt
worden. Unter dem Zwang der Schulzeitverkirzung muss auch
dies reduziert werden.

b[ Skizze 1 i LSMZZ@ 2
b F'—____-[L | b/ , ]
D 2 - et
Skizze 3
Lfmz Fsi
6
nach Skizze 1 mit PP T,

Tom nach Skizze 2 mit 3-:(2:-b) und
Lisa nach Skizze 3 mit 6-Db.

Die Terme geben verschiedene Rechenwege an. Bei jeder Einset-
zung fur b ergeben sie aber trotzdem jeweils denselben Wert.

2:b+2-b+2-b=3:-2:-b)=6-b



Aquivalenz !
Merksatz:

Wenn ein Term nach den giiltigen Rechengesetzen umgeformt wird, erhalt man einen
aquivalenten Term. Durch Umformen kann man Terme oft zielgerichtet vereinfachen.

Ubungen:

7 Die Freunde Horst, Helmut und Hanna finden in einer Zeitschrift eine Skizze fiir ein
Drahtmodell des Buchstaben H (Fig. 1) mit dem Titel: Fiir jeden die gewiinschte Grifie.
~ Jeder tiberlegt sich einen Plan zum Nachbauen und stellt einen Term fiir die benétigte
Drahtlange auf.
Horst: 2+ X+ 22X+ X+2 X+ 222X+ K+2-5-X
n Helmut: Xx4+2-X+X+2-X+X+5-X+X+2-X+X+2-X+X+5-X
Hanna: 2-(3-x)+4-2-x+2-5-x
a) Erldutere mithilfe einer Skizze, welche Uberlegungen sich Horst, Helmut und Hanna
beim Aufstellen ihres Terms jeweils gemacht haben miissen.

b) Begriinde, dass die Terme &dquivalent sind.
f—| f—

X X ¢) Findest du einen einfacheren Term zur Berechnung der Drahtldnge?
Fig.1

*X

ot |

X

™~

Zaubertricks:

den Ziffern. Bilde aus den drei Ziffern die
grofstmogliche und die kleinstmogliche
Zahl. Subtrahiere nun die kleinstmogliche
Zahl von der grof3tmoglichen Zahl und
merke dir das Ergebnis. ... Simsalabim ...:
Es ist 198"

grofitmogliche Zahl: (z+1)-100+z-10+@Z-1-1 wie 4-100+3-10+2-1
kleinstmogliche Zahl: (z-1D-100+z-10+(z+1)-1 wie 2-100+3-10+4-1

Suchen Sie attraktive Aufgaben!



a) b)
8-n+12
4-n+4

2-(x+5) 4 3-x 13 n n+1
Fig. 1 Fig. 2

3.2.5 Gleichungen und Ungleichungen

Gleichungen
Was sind Losungen einer Gleichung?

Alle Zahlen, die beim Einsetzen fiir x eine Gleichung wie
4,5x + 6,5 =20 erfiillen, heifsen Lésung dieser Gleichung.

Aquivalenzumformungen:

Was ist hier passiert?

Vorstellung bei einer Gleichung: Waage
Was ist eine Aquivalenzumformung?
Grundsétzlich: Eine Aquivalenzumformung ist eine Umformung,

bei der alle Losungen erhalten bleiben und keine neuen
hinzukommen.



Wichtige Aquivalenzumformungen sind
Beidseitige Addition oder Subtraktion einer Zahl oder eines Terms

Beidseitige Mult. oder Division mit einer Zahl ungleich O.

Bei der Waage darf man auf beiden Seiten  Bei der Gleichung darf man auf beiden Sei-

Steine und Gewichte so wegnehmen, dass ten solche Umformungen durchfiihren, bei

das Gleichgewicht erhalten bleibt: denen alle Losungen erhalten bleiben bzw.
keine Losungen hinzukommen:

entspricht

5z+2=2z+8

Zuerst wird auf beiden Seiten des Gleich-
heitszeichens die gleiche Anzahl von
l_z Gewichten subtrahiert - hier 2 mal 1kg:

5z+2=2z+8

entspricht
5z=2z+6

AnschlieBend kann man auf beiden Seiten
die gleiche Anzahl Ziegelsteine subtrahie-
ren - hier jeweils 2 Steine:

dudhd entspricht Bz=2246
ey - Ba=ib

Abschlief3end kann man auf beiden Seiten
l alles durch 3 dividieren:
=3

entspricht 3z:3=6:3
s ST Zi=02

Losung:
Ein Ziegelstein wiegt demnach 2kg.




3.3 Nichtlineare Terme mit mehreren Variablen

Man unterscheidet Terme mit einer und mit mehreren Variablen,
sowie lineare und nichtlineare Terme.

Linearer Term mit mehreren Variablen:

2a+4b — 5¢c + 1,2 (Klasse 7)

Nichtlinearer Term mit mehreren Variablen:

3a— 0,5ab? + 8b%c® — 4 (Klasse 8)

Systematik der Termumformungen:
1. Umformen von Summen:
3a- 7+ 4b - 53 +1
2. Umformen von Produkten:
3b?ca*ba
3. Addieren von Produkten:
2ab—-3a+4b + ab
4. Addieren von Produkten mit Potenzen
X%y + 3xy? — xy — Xyx + 4xy — 3yxy
5. Multiplizieren von Summen:
(a + b)(u+v)
Unbedingt Farben verwenden und grafisch darstellen!
6. Spezialfall: Binomische Formeln
(a + b)? = ..
(a—b)? = ..
(a+b)(a—-b) = ..
wird jetzt weniger stark thematisiert, insbesondere wird
nicht mehr verlangt, die Formeln auswendig zu lernen.
Die Formeln sollen aus dem Distributivgesetz hergeleitet
werden. Allerdings halte ich insbesondere die 3. binomische
Formel flir so wichtig, dass diese die SuS auswendig kdnnen
sollten. Denn es kommt nicht nur auf die Richtung von links
nach rechts, sondern auch auf die von rechts nach links an.



