Vorwort

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen:

Dieses Buch ist in einem Schulversuch des Landes Niedersachsen extra zu dem Zweck entwickelt worden,
um mit dem Taschencomputer (TC) ein durchgangiges Konzept fiir einen effektiven Unterricht zu haben.
Neben neu entwickelten Aufgaben wurden auch Aufgaben aus Lehrblichern ausgewahlt, die speziell fir
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 unterstitzt und eine Vorgehens-
reflexion gefordert wurde. Von groRer Bedeutung fur eine erfolgreiche Arbeit mit einem Taschen-
computer ist ein ganzheitliches Unterrichtskonzept, in dem darauf geachtet wird, dass neben offenen,
kreativitatsfordernden Aufgaben mit Rechnerunterstiitzung immer wieder auch mathematisches
Grundkdénnen ohne Rechner geférdert und eingefordert wird.

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

Die Aufgabensammlungen fiur die einzelnen Unterrichtseinheiten sind so zusammengestellt, dass sie
die in den Bildungsstandards geforderten Kompetenzen unterstitzen und férdern. Zu dem Themen-

heft fir Schilerinnen und Schuler gibt es entsprechend entwickelte Handreichungen fir Sie.

Dieses Themenheft hat vier Kapitel.

1. Problemldsen lernen
2. Quadratische Zusammenhange
3. TC-Hilfen

4. Kopfiibungen - Basiswissen

Im ersten Kapitel steht das Erarbeiten und Entdecken von Problemlésestrategien im Vordergrund. Den
Schilerinnen und Schiilern soll bewusst gemacht werden: Was hat mir geholfen, eine schwierige Aufgabe
oder ein Problem zu 16sen? Mit den Beispielen konnen sie ihren eigenen ,Werkzeugkasten® mit Strategien
und Hilfsmitteln flllen, der sie befahigt, auch kiunftige Probleme zu meistern. Es bietet sich an, auf die
erlernten Problemldsestrategien in den folgenden Unterrichtseinheiten immer wieder zuriickzugreifen und sie
gegebenenfalls mit den Aufgaben wieder zu trainieren. Daher haben wir zu den Problemléseaufgaben
verschiedene Lésungsmaglichkeiten hinzugefiigt.

Der Einstieg in die Unterrichtsreihe des 2. Kapitels erfolgt iber Optimierungsaufgaben. Die dazu bendtigten
quadratischen Funktionen werden zum einen in faktorisierter Form (Kaninchenstall, Theatereinnahmen),
zum anderen in allgemeiner Form (Acapulco-Springer, Benzinverbrauch) in arbeitsteiliger Gruppenarbeit

untersucht. Durch die Vorstellung der Ergebnisse wird der neue Graphentyp eingefiihrt und werden die



zugehdrigen Begriffe quadratische Funktion, Parabel, allgemeine Form, faktorisierte Form, Normalparabel,
Scheitelpunkt thematisiert.

Arbeitsteilig wird im Anschluss mithilfe des TC sowohl die allgemeine Form als auch die faktorisierte Form
der Funktionsgleichung hinsichtlich des Einflusses der Parameter auf die Lage des Graphen untersucht.
Dabei ist die Untersuchung durch die Formulierung der Aufgabenstellung zunachst sehr angeleitet und dann
schrittweise offener angelegt. Es ist intendiert, dass die neuen Terme mehrfach eingeben werden missen
und eingabeverkirzende Mdoglichkeiten des TC im Hintergrund bleiben. Die Zusammenflihrung der
Ergebnisse ermdglicht eine griindliche Strukturanalyse: Streckung, Streckfaktor a, Offnung, Symmetrie der
Parabel, y-Achsenabschnitt ¢, Zusammenhang zwischen Lage der Nullstellen (m und n) und x-Wert des
Scheitelpunktes. Durch eine Standortbestimmung in tabellarischer Form werden die Vorziige der einzelnen
Darstellungsformen der quadratischen Funktionen und somit die jeweils giinstige Darstellungsformen zum
Lésen von Standardaufgaben erfahren. Im weiteren Verlauf der Unterrichtsreihe werden aus vorgegebenen
Punkten Funktionsgleichungen von Parabeln zu erstellt. Zunachst erfolgt dies auf der Basis dreier
ausgezeichneter Punkte (Scheitelpunkt und zwei weitere) handisch. An dieser Stelle wird auf die Lésung
Uber lineare Gleichungssysteme bewusst verzichtet. Im Folgenden werden Punktwolken durch die Nutzung
des Regressionsmoduls beschrieben. Grenzen der Modellierung werden ebenfalls aufgezeigt. Im Sinne der
Ergebnissicherung werden abschlieRend zu einzelnen grundlegenden Problemstellungen Flussdiagramme
erarbeitet, die die Vorgehensweise zu deren Ldsung veranschaulichen. Dabei fliefen auch die Ergebnisse
aus den Langzeitaufgaben ein. Bei der Betrachtung der Parabel als Ortslinie wird die Untersuchung auf den

Ort aller Punkte beschrankt, die zu einem Punkt und zu einer Geraden gleichen Abstand haben.

Den Abschluss bilden einige sogenannte Kopfaufgaben und Aufgaben zum Basiswissen.

Vermischte Kopfiibungen sind eine rituelle Lerngelegenheit fiir das Wachhalten von mathematischem
Grundwissen aus friiheren Themen und Klassenstufen. Sie enthalten jeweils Grundaufgaben bzw. deren
Umkehrungen zu verschiedenen nicht zum aktuellen Stoff gehdrenden Begriffen, Verfahren oder
Zusammenhangen, die dauerhaft verfiigbar sein sollen. Sie sind Teil einer Selbsteinschatzung der
Lernenden mit dem Ziel, Aktivitaten zum Fullen individueller Licken anzuregen.

In jedem Unterrichtsbaustein lernen die Schilerinnen und Schiler wichtige mathematische Begriffe,
Zusammenhange und Verfahren sowie deren typische Anwendungen kennen. Diese Lerninhalte sind auch
fur erfolgreiches Weiterlernen von zentraler Bedeutung. Wir nennen solche Lerninhalte kurz: Basiswissen.
In diesem Teil finden Sie Aufgaben, die alle wichtigen Basiskompetenzen der vergangenen Jahre aus den
Bereichen Zahl, Messen, Raum und Form, Funktionale Zusammenhange sowie Daten und Zufall
wiederholen. Hier finden Sie einfache Aufgaben, fiir den Fall, dass die Schilerinnen und Schiilern wenig
Erinnerung haben, aber auch komplexere Aufgaben, um zu testen, wie viel noch gekonnt wird. Die Aufgaben
aus diesem Teil helfen durch regelmafige eigenstandige Arbeit die Wissensllicken wieder zu schlielen, 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 auch
gleichzeitig eine Vorbereitung auf das nachste Kapitel sind.

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

Bergkirchen im Mai 2009
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Problemlosen lernen Meth./Did. Hinweise
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1. Verlauf der Einheit "Problemlésen lernen mit Marinda"

Thema: Problemlosestrategien

Die folgenden Arbeitsmaterialien dienen als fakultative, technologiefreie Einheit fir den Jahrgang 8. Hierbei
steht das Erarbeiten und Entdecken von Problemldsestrategien im Vordergrund. Die Schilerinnen und
Schdler sollen sich darUber bewusst werden, was ihnen geholfen hat, eine schwierige Aufgabe oder ein
Problem gel6ést zu haben. Ein Repertoire an heuristischen Prinzipien, Strategien und Hilfsmittel soll sie
befahigen, auch kiinftige Probleme zu meistern.

Die Arbeitsblatter sind von den Schulerinnen und Schilern weitgehend selbststéandig zu bearbeiten und
daher auch fir den Einsatz in Vertretungsstunden geeignet. Dennoch sollte eine riickwirkende

Besprechung durch die Fachlehrkraft auf jeden Fall erfolgen.

Unterrichtsorganisation: Dauer der Unterrichtseinheit:
freigestellt ca. 5 Stunden

Besondere Materialien/Technologie: Notwendige Vorkenntnisse:
Schilerarbeitsblatter, Folien keine

Hinweise:

Im Schilermaterial sind die Losungen enthalten. Dadurch hat die Lehrkraft jederzeit die Moglichkeit, die
Aufgaben des Problemlésenlernens zum Beispiel in Langzeit-Hausaufgaben von den Schilerinnen und
Schillern in Selbstkontrolle wiederholen zu lassen. Entscheidend flr ein auswertendes Unterrichtsgesprach
ist der Ruckblick auf die Aufgabe 6 auf der Seite 14 im "Band 5: Arbeitsmaterialien flir Schilerinnen und
Schdler".

Weitere Informationen zum Problemlésenlernen sind der Literatur zu entnehmen.”

Die Schilerinnen und Schiler legen in den folgenden Unterrichtseinheiten einen sogenannten
Wissensspeicher? (DIN-A4-Hefter) an. In dem Wissensspeicher werden zukiinftige Merksatze gesammelt,
aber auch Skizzen und Hinweise auf typische Anwendungen. Daher kénnte das erste Blatt z. B. diesen
Inhalt haben:

' Bruder, R.: Lernen, geeignete Fragen zu stellen, Heuristik im Mathematikunterricht. In: mathematik lehren, Heft 115,
2002
Abels, L.: Ich hab’s — Tipps, Tricks und Ubungen zum Problemlésen. In: Mathe-Welt, mathematik lehren, Heft 115,
2002

2 Bruder, R.: Mathematik lernen und behalten. In: PADAGOGIK, Heft 10, 2001

8 © T3 Deutschland



Meth./Did. Hinweise Problemldsen lernen
Wie kann ich vorgehen, wenn ich eine schwierige Aufgabe mathematisch |I6sen méchte?
Mein Problemlésemodell sieht so aus:

Ich mache mir immer erst eine Skizze.

Die soll aber nur das Wichtigste enthalten. typisches Beispiel
Manchmal hilft es, mit einem Beispiel

zu probieren. typisches Beispiel
Wenn man alle Beispiele finden will,

macht man das systematisch in einer Tabelle. typisches Beispiel

Es bietet sich an, auf die erlernten Problemlésestrategien auch in folgenden Unterrichteinheiten immer

wieder zu verweisen (,Was hat uns damals geholfen ...?).

© T 2 Deutschland




Problemlosen lernen Meth./Did. Hinweise
2. Losungsvorschlage

Aufgabe 1

16 Reihen zu 13 Schildkréten ergeben 208 Schildkréten. Es stehen vorn und hinten jeweils 13 in einer Reihe
und an den beiden Seiten dann noch je 14, weil die Schildkréten an den Ecken ja nicht doppelt gezahit
werden mussen. Summe: 54 Schildkréten benétigen einen Kampfpartner.

Strategie: Vorwartsarbeiten, Hilfsmittel: Informative Figur — Rechteck

Aufgabe 2
Insgesamt kann der Besen 418 kg tragen. Der Konig der Baren durfte dann maximal 210 kg wiegen.
Strategie: Vorwarts- und RickwartsschlieRen in Kombination, Hilfsmittel: Additionsmauer als eine Mdglich-

keit zur Veranschaulichung der Teilschritte

Aufgabe 3

a) Gewinnstrategie: Marinda muss die von der Schildkrite jeweils gezogene Tellerzahl bis 6 erganzen.
36 ist durch 6 teilbar, also kann Marinda bei Einhaltung dieser Strategie immer gewinnen.

b) Wenn es nun 35 Teller waren, gabe es z. B. folgende Mdglichkeiten, die Regeln neu zu bestimmen:
Entweder entnimmt man eine Zahl Teller zwischen 1 und 4, man wiirde damit zu allen Vielfachen der
Zahl 5 (also auch 35) erganzen kénnen, oder man entnimmt eine Zahl zwischen 1 und 6, womit zu allen
Vielfachen der Zahl 7 erganzt werden kénnte. In beiden Fallen mussten aber die Schildkréten beginnen.
Vergisst man diese Klausel, hat man das Spiel sicher verloren.

c) Im Falle der Zahl 37 musste Marinda die Regeln so andern, dass sie beginnt und die zu entnehmende
Tellerzahl auf 1 bis 5 festlegt. Wurde sie dann beginnen, indem sie einen Teller wegnimmt, waren

schlieRlich wieder die Bedingungen der Teilaufgabe a) gegeben.

Strategie: Rickwartsarbeiten und Invarianzprinzip, Tabelle als Darstellungsmdglichkeit der verschiedenen

Falle

Aufgabe 4
1056 Melonen
Strategie: Zerlegungs- bzw. Erganzungsprinzip

Aufgabe 5
Es waren 138 Schildkréten zum Schloss unterwegs.

Strategie: Visualisierung der Anteile anhand eines Streifens oder einer Strecke, Rickwartsarbeiten

Aufgabe 6

10 © T3 Deutschland
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Quadratische Zusammenhange Meth./Did. Hinweise

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

Stunde Seite
1-2 1. Einfuhrung quadratischer Zusammenhange ............ccccccceiiiiiiiiiiiie e 19
3-6 2.1. Graphenlaboratori€n ..........cccccoiiiiiiiiie e 20

7 2.2. Tabellarische ZusammenfasSUuNQ ........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiee e 21

8 —13 |2.3. Vielfaltiges Problemldsen und UDEN .............cccooviiieoeeoeeeeeee e 23

14—-17 |3. Modellbildung und REGreSSION .....cccccuiiiiiiiiee et eeea e e 26

18-20 |4. Zusammenstellung von Grundstrategien .............cccccvveeeiieiiiiiiiiiiiee e eeeeiiieeee e 33

21-22 |5, Geometrie der Parabel ... 37
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Mind Map

Quadratische Zusammenhange

Ablauf der Unterrichtssequenz als Flussdiagramm

Einstieg
(2 Std.)

Phase |
(2 Std.)

Phase Il
(2 Std.)

(1 Std.)

Ubungen
(4 Std.)

Phase lll
(3 Std.)

(3 Std.)

Phase IV
(2 Std.)

Faktorisierte Form (FF) Allgemeine Form (AF)
Kaninchenstall Acapulco-Springer
Theatereinnahmen Benzinverbrauch
Graphenlabor FF Graphenlabor AF
Strukturerkennung

\

Graphenlabor Scheitelpunktform (SPF)

\

Tabellarische Zusammenfassung
der verschiedenen Darstellungen (AF, FF, SPF) quadratischer
Funktionen unter dem Aspekt der jeweiligen Vorzuge

\

Vielfaltiges Problemlésen und Uben

\

Modellieren und Regression

\

Zusammenstellung von Grundstrategien
Umwandlungen der verschiedenen Formen /
Strategien zum Losen von Standardproblemen
(Scheitelpunktbestimmung, Nullstellenbestimmung etc.) mithilfe des
TC und handisch

\

Geometrie der Parabel
Parabel als Ortslinie
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Langzeitaufgabe
(Selbstlernen)
Handische
Grundfertigkeiten
e Zeichnen
e Schnittpunkte
¢ Nullstellen,
Scheitelpunkte
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Quadratische Zusammenhange Meth./Did. Hinweise

Didaktisch-methodischer Kommentar zur Konzeption der Unterrichtsreihe

Der Einstieg in die Unterrichtsreihe erfolgt Gber Optimierungsaufgaben. Die dazu benétigten quadratischen
Funktionen werden zum einen in faktorisierter Form (Kaninchenstall, Theatereinnahmen), zum anderen in
allgemeiner Form (Acapulco-Springer, Benzinverbrauch) in arbeitsteiliger Gruppenarbeit untersucht. Die
Vorstellung der Ergebnisse durch die Gruppen mundet in die Einfihrung des neuen Graphentyps und der
zugehorigen Begriffe quadratische Funktion, Parabel, allgemeine Form, faktorisierte Form, Normalparabel,
Scheitelpunkt.

Arbeitsteilig werden im Anschluss mithilfe des TC sowohl die allgemeine Form als auch die faktorisierte
Form der Funktionsgleichung hinsichtlich des Einflusses der Parameter auf die Lage des Graphen
untersucht. Dabei ist die Untersuchung durch die Formulierung der Aufgabenstellung zunachst sehr
angeleitet und dann schrittweise offener angelegt. Es ist intendiert, dass die Schilerinnen und Schiler die
fir sie neuen Terme mehrfach eingeben missen und eingabeverkirzende Méoglichkeiten des TC im
Hintergrund bleiben. Die Zusammenfiuhrung der Ergebnisse ermdglicht eine grindliche Strukturanalyse:
Streckung, Streckfaktor a, Offnung, Symmetrie der Parabel, y-Achsenabschnitt ¢, Zusammenhang zwischen
Lage der Nullstellen (m und n) und x-Wert des Scheitelpunktes.

Im Rahmen von als Selbstlerneinheit konzipierten Langzeitaufgaben sollen die Schilerinnen und Schiiler
parallel zur Fortfihrung des Unterrichtsganges handische Grundfertigkeiten (Zeichnen, Bestimmen von
Nullstellen und Scheitelpunkten, Lésen einfacher quadratischer Gleichungen) erlernen und tben.

In einem weiteren Graphenlabor wird die Wirkung der Parameter d und e in der Scheitelpunktform
untersucht. Im Gegensatz zur den vorigen Untersuchungen werden hier weitere Méglichkeiten des TC (CAS,
Makro, ,with“-Operator) genutzt.

In einer Standortbestimmung werden tabellarisch die Vorziige der einzelnen Darstellungsformen der
quadratischen Funktionen aufgelistet und den Schilerinnen und Schilern somit jeweils glnstige
Darstellungsformen zum Lésen von Standardaufgaben an die Hand gegeben.

Es schlieBt sich eine intensive Ubungs- und Anwendungsphase an, in der mit Rechnerhilfe variantenreich
Problemstellungen zu bearbeiten sind. Hier wird auch der Wechsel zwischen den einzelnen Formen
thematisiert. Im vorliegenden Konzept soll dieser Wechsel unter Verzicht auf pg-Formel und quadratische
Erganzung erreicht werden. Als Strategien werden Ausmultiplizieren bzw. Faktorisieren mit TC-Befehlen
(,expand®, ,factor®) verwendet. Analytisch konstruktiv kann Uber Mittelwertbildung (Nullstellen > x-
Koordinate des Scheitelpunktes > y-Koordinate des Scheitelpunktes) bzw. bei nicht faktorisierbaren
Funktionstermen Uber die TC-Befehle ,fMin/fMax“ die Funktionsgleichung in der Scheitelpunktform
aufgestellt werden.

In der folgenden Sequenz werden aus vorgegebenen Punkten Funktionsgleichungen von Parabeln erstellt.
Zunachst erfolgt dies auf der Basis dreier ausgezeichneter Punkte (Scheitelpunkt und zwei weitere)
handisch. An dieser Stelle wird auf die Losung Uber lineare Gleichungssysteme bewusst verzichtet. Im
Folgenden werden Punktwolken durch die Nutzung des Regressionsmoduls beschrieben. Grenzen der
Modellierung werden ebenfalls aufgezeigt.

Im Sinne der Ergebnissicherung werden mit den Schilerinnen und Schiilern abschlielend zu einzelnen
grundlegenden Problemstellungen Flussdiagramme erarbeitet, die die Vorgehensweise zu deren Losung
veranschaulichen. Dabei flieBen auch die Ergebnisse aus den Langzeitaufgaben ein.

Bei der Betrachtung der Parabel als Ortslinie wird die Untersuchung auf den Ort aller Punkte beschrankt, die

zu einem Punkt und zu einer Geraden gleichen Abstand haben.

14 T2 Deutschland




Quadratische Zusammenhange

Mind Map

Mind Map mit Inhalten

aBuneir] Jap ez

Bunyieis ayastielpent

funsa ayasyedd

JUEDAIE

Uaelasuafi]

MUnC=1RL5

TR UjBqeseq

funfinaz3
AllEH0

Loy Uayastiepent
I UgJalepou

afueyualuesnz
alosiielpenty | Ueuomyuny ayasiielpen
HH-
LUg|LE7 d||2
T
___mms._um.mm_._m._g ]

lapssalfiay

e B

ITREENEAT:

Allia] LAy
I3

15

© T3 Deutschland



puejyosined ¢l

9l

Bipuelsisqles
wesa| Wi jaqJy alp ualaisiueblo

uabunjjeysieq
uabijjeyynewayiew pun uaixa |
Sne usuoljewloju| pun usjeq
uspamMaq pun ualaishjleue
‘uatanjeidiajul ‘ualaunpinis

ue
Jnelep uayab pun yaybissn|yos
Jne asalp uanidiagn ‘usyeyu|
uayosiewayjew nz ualepue
uon usbunBajieqp) usysisien

ualpal Jeyeublesb Bunpuamiap\
Jajun yone ‘ebamsbBunsg pun
azjesuesBbunsg] uasenuaseld

uszjnuaq ayoeidsyoe

aIp puswyaunz als

19gOM ‘HW YII|pUB)SIaA ualopue
usbunbejiagn aiy! us|ie}

uswuojsbun|isisieq
UBUBPaIYOSISA UBYISIMZ
[9SYoaAA WISq Jauyoslusyose |
uspynyebure usp uszjnu

uass|ugabig uoa
Bunwuwisag Jnz aimos abuey
-uswiwesnz Jayosiiewsayjew
BunpunyJ3 pun Bunjelsieq
INZ 21eM}0Sa1I}daW095)

pun Jauyoaluayose |
uapynyabule usp uazinu

9][0J}JUOY] INZ JBUYDBIUBYISE |
usuynsebule usp uszinu

usbunyols|o Jayosielpenb
pun Jaiesul| UssQ wnz
ualyepa ayosiesgable pun
ayosielb ‘eyosiie||age; uszinu

ussQ| Nz aws|qoid
ayosieWaylewW Wn ‘uiswwepy
-sne pun usJeizidiinwsne
‘UBSSBJUBILIESNZ UB|GBLEA JIW
aws| 8legneyosiagn usuuy

abueyuswwesnz Jayosielpenb
pun Jalesu)| Bunyiegleag

inz usBunyois|o pun awua |
‘usydels ‘us|jeqe] uszynu

uswia |
pun uajgeleA Jw usbunupionz
uaqIaJyosaq pun Ussseps

asalp uaisnaidisul
pun Jep swweibelpwneg
4onp 8YONSIBAS||BiNZ UB||9)S

Jay a||opo uaj|els
pun 8zjoN uauemlus ‘uswslid
UOA Jap|igbelyos uauyoiaz

Jyayebwn pun
Jep yosieigable ayeylonyoes
ayosLawoab us|e)s

uabun|jaysieq

8Ud|0s Udzjnu pun
uaJaljaidiaul ‘sisuydaIUBYISE |
uapynyabule sap

Bunpuamia Jaun yone ‘iep
awua] Japo usydels ‘us|jaqe
yolnp abueyuswwesnz
aleuouUNy Ud||B)S

s||ejusuaqgabab asalp uaiall
pun uswyeuuy aIp ualanyajel
‘uonenyisjeay alp jne XdlquiH
wy 8ssiugabig ususuuomab
[I9POIN Wi B1p ualanaidiaiul

[I9POIN Usyosiewayjew
wy uabunso uoA Bunpiwlg Nz
usuolssaifay Jopo usuopun
‘uabunyola|o ‘us|qelep

HW SWIS| USPUSMIBA

IYBAA 214!
uspunibag pun usuopenyisieay
Jasegneyosiagn Bungielyoseg

INZ 8||9POoJN UB|yem

uauolenyis|eay
Ul uaJopfessnyuIg
ayolbow uapemaq pun uspuly

ualbejel}saso|wa|qoid
pun abamsbunsg
uapeamaq pun uayola|blon
‘assiugabig aly) us|ivnaq

asalp uaynidiagn
pun jyoeJjag ui usbunsoT
JaJaiyaw yayyolboy aip uaysiz

ue Bunsgjwajqo.id

INZ UBUOINIISUOY
2yos1}ewosb 1apo Uslyepsn
ayosiyelb ‘ayosiuawnu
‘ayosielqable uspusm

Bunsojwajqoid
inz usbunyoig|9 pun awia ]
alm uawioysbun|eysieq usznu

usuoljelieAlg}eWelRd UsZINuU

abamsbunsg] pun
azjesuesbunsQ] auspaIyoSIoA
uapamag pun uayola|bian

uabun|j@isieq

J9jew.o) awyeusyiynz

Jayun abueyuswwesnz

pun uaiyepap

‘ujebay ‘eyubag ‘eyeysanyoes
ayosijewsayjew uisineia

asalp
uspemaq pun usuopejuawnbiy
ayospewsyjew

N} usuOBWIOMN|

abIpusmiou UoIs uayeyosaq

ualpal Jayeublesb Bunpuamiap
Jajun yone ‘yoibuebnz
Bunynidiaqn) usyosnewsyyew
Jaule als usyoew

pun uabuninwia A uasaisizeld

uaJlalZiUNWWoy

** ‘usjewoy
‘uayasijoquis NN

USPUIMIBA
uabunjjaysieq
ayosnewaylep

uaJaljjapow
yospewsayey

uasgQ| yosiewsyjew
awa|qoid

uajanuawnbie
yosipewsayjepy

:uspJem uagiomia Bigewyundiemyos uls|NYSS pun usuULBINYOS
usp UOA SWN|NoLLINOUISY| Sep uszuajadwoy| ususbozagssezoid spusbjo) Bunzieswn JayosIpoylaw Japusyosidsius 1aq UsuuQy S|elsleWS)YoLIBIUN S8salp pueyuy

uazuajadwoy| suabozaqssazoid

uszuajadwoy

abueyuswwesnz ayosieipend)




Ll

pueyosineg 1 @

uasouboud Jn}

ass|ugabig aip uszynu pun
yolnp siauydaluayose
uauynyebuie

sap Bunpuamiap Jaun
uauoissalbay ayosijelpenb
pun aseaul| uaiyny ‘Jep
yosyyelb aseeduajeq ua||els

uaydels wap
Sne uauolpuN4 uayosieipenb pun uaieaul|
uoA Bunyoia|Bsuoipjun4 aip uswwsaq

slauyoaiusyose |

uauyniebuie sap Bunpuamian

J8jun usUOoIPUNH UdYdsielpenb pun usaieaul|
19¢ UBUONBLBAIB}aWEIRH UOA UsBunimsny
uspunBaq pun uaqIalyosaq ‘usayonsiajun

usuonenyssbunpuamuy

u1 8saIp uazynu pun Bunjjsisieq
uayosiyelb Jap ul usuoipun4 Jayosielpenb
pun Jajeau| Jejaweled aip usinap

uabunsg alp uspamag pun ue

uswia|qold UoA BunsQT Jnz sisuydaluayose |
uauynabule sep Bunpuamiap

Jajun yone uauolpun4 usyosieipenb

pun uaieaul| Jop uayeyosuabig aip uspuam

usuonyun4 ayosielpenb
pun aieaul| YyoINp UsUONENYISYORS UdJsl||opow

ydeu ‘sjjaqe] ‘Bunyais|o

‘wia) usbun|gisieq Usp UBYISIMZ U[aSYOam
pun Jep uabunydia| pun swla] yainp
usuoIpjun4 ayosfeipenb pun aeaul| us||8ls

sIauyoaIUByose ] uapynebuie

sop Bunpusmia Jajun yone ‘sbueyuswiwesnz
JaAneuenb Bungieiyosag Inz [SPIN S|e
uauonyun4 ayosielpenb pun alesul| usznu

uaydels) pun uabunyoia|9
‘usWwla] ‘us||ege] Ul usuoljun4 ayosieipenb

alS UIBINeId pun [BgIOA BSBIP UBQIBIYISaq
‘usixayyoes pun uswwelbelq ‘usydels
‘uajjege Ul UBYQIS) UBYISIMZ pun us|yez
uayosimz usbunupionz sje sabueyuswiwesnz
ayosijeipenb pun aleau)| usuuaId

SlulIsHQ s|e |sgeled
pun
spusaiaiq|eyS)uIp
‘ajyoauuasieMN
‘glo||eled

181y
@apRlao

ayosLi}awoab usbnazis
pun uaqiaiyosaq

Bapn usyyemab

uap aImos assiugabig aip
uspamag pun yoinp usbunuyosiag
uaJyny ‘|elsjewu|iond

sne usgebuegey uswysujus

sJsuyoaiusyose] uspynyebule
sop Bunpusmia Jajun usuoleleAls}oweled UOA
usBunyimsny uspuniBbaq pun uaqleIyoseq ‘uayonsiaun

ass|ugabig aip us|ieMNag
pun a|0J3uoy Jnz 8qold alp uasgIsbunyols|o) wieq uazinu

uabessny

yolbnzagsalp uaJalinwioy pun uswalsAssbunyoia|

pun uabunyoia|s) UOA }18)JeqsQ] Jop uabel4 usyonsiajun
SJauyoaiusyose |

uspynyabule sep Bunpuamiap Jayun yosyelb

pun yosuawnu ‘ualaiqold yoinp usbueyuswwesnzyoes
ul swaysAssbunyoia|9 pun usbunyois|s usasg|
yosielqgabje

ua||e4 USYDBJUIS Ul US|qBLEA 19MZ Jiw awaisAssbunyoio|o
aJeaul| 81mos uabunyola|o ayosheipenb pun aieaul| uasg|
wn azjasabusyoay Jap 9)|IyIW B UBWIo)

usbunyoIs|H pPUN UBWIS | UOA 81U} USUOHEN)ISWS|GOo.d
ayosfjewsyjewIiagne pun -isuu; ualsljjopow

uonejuswnbuy
uayosiewayew Jnz uabunyold|s) pun swid] uszinu

UawiIa] UOA INpniS aIp uayois|BlaA pun usuuaya
awJa] usaianaidiaul pun usydlNBYISUBISA

uabunyoIB|9 pun BWIB] YoINp d}eyIaAyoeS UaqIalyosad

lleynz pun uajeq

Bueyuswiwesnz Jajeuonyuny

w04 pun wney

UaSSa\ pun uagoun

uauonesadQ pun uajyez

;JjeniwleA uszusladwoy] ususbozags)jeyul epuablo) usplem |elLB)EWSIYOLIBIUN Wasalp NN

uazuajadwoy sauabozagsyeyu|

abueyuswiwesnz ayosneipend)

uszuajadwoy




Reelle Zahlen Fertigkeiten

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien Fertigkeiten

Rechnerfreie Fertigkeiten

Obwohl die Einheit ,Quadratische Zusammenhange" 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 Schiiler sollen:

1.

anhand der jeweiligen Form des Terms der quadratischen Funktion Informationen Gber den Graphen
entnehmen und je nach den gegebenen Informationen skizzieren kénnen.

e Scheitelpunktform:  Scheitelpunkt, Offnung, Streckung, Verschiebung

e faktorisierte Form: Nullstellen, Offnung, Symmetrieachse

e allgemeine Form: Offnung, Streckung

quadratische Gleichungen I6sen

e derForm ax?+bx=0

der Form ax*+¢c =0

in faktorisierter Form oder Scheitelpunktform

grafische Lésung tber Schnitt von Parabel und Gerade fir einfache Falle.

CAS-Fertigkeiten

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

1.

2.

Wechsel zwischen den unterschiedlichen Darstellungen

%xz —2x+ 23—0 =0 mittels ,solve“-Befehl bzw. durch grafisches Lésen

3. Regression und Modellkritik von Punktwolken mittels TC

Anmerkung: pq-Formel und quadratische Erganzung fallen in unserem Konzept weg.

Zuwachs an Rechnerkenntnis

1.
2.
3.

18

Grafisches Bestimmen von Minimum, Maximum
LMin“, fMax“
~,QuadReg"“
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Meth./Did. Hinweise Quadratische Zusammenhange

Thema 1.: Einflihrung quadratischer Zusammenhéange Dauer: 2 Stunden

Verschiedene selbststdndig zu bearbeitende Aufgaben flhren in das Themenfeld Quadratische
Zusammenhange ein. Insbesondere flihren sie zur Entdeckung eines neuen Funktionstyps, der sich
hinsichtlich Term, Tabelle und Graph von den bislang bekannten Typen unterscheidet. Dieser Funktionstyp

bekommt den Namen quadratische Funktion.

Besondere Materialien/Technologie:

TC

SM: Blatt 1.1.1 und 1.1.2

Mehrere Handfolien in Gro3e A4, Folienstifte

Ablauf der Stunden

Inhalt Medien Kommentar

Erarbeitung (30 Minuten):
Die Aufgaben 1 und 2 befassen sich mit der faktorisierten, die | SM Arbeitsteilige GA
Aufgaben 3 und 4 mit der allgemeinen Form. In arbeitsteiliger GA | 1.1/ 1.1,
wird von den Gruppen je eine Aufgabe bearbeitet. Wichtige | Folien,
Ergebnisse werden auf Folien fir die spatere Prasentation | TC

festgehalten.

Prasentation/Begriffsklarung (60 Minuten):
Die einzelnen Gruppen stellen ihre Ergebnisse mithilfe des TC und | Folien, TC | Prasentation, UG
der angefertigten Folien vor. Die Begriffe quadratische Funktion,

allgemeine Form, faktorisierte Form, Parabel, Normalparabel und

Nullstelle werden eingeflhrt.

Langzeitaufgabe zu hdandischen Fertigkeiten ‘ Dauer: 2 Wochen

Im Rahmen von als Selbstlerneinheit konzipierten Langzeitaufgaben sollen die Schilerinnen und Schiler
parallel zur Fortfihrung des Unterrichtsganges handische Grundfertigkeiten (Zeichnen, Bestimmen von

Nullstellen und Scheitelpunkten, Lésen einfacher quadratischer Gleichungen) erlernen und tben.

Im Unterrichtsgang ist kein eigenstandiges Kapitel zum Ldsen quadratischer Gleichungen vorgesehen.
Insbesondere auf Losungsmethoden mithilfe quadratischer Erganzung oder der pg-Formel wird verzichtet.

Das Lésen quadratischer Gleichungen ohne konstantes Glied (ax® +bx=0) bzw. ohne linearen Anteil

(ax® +c¢ =0) wird an dieser Stelle innerhalb der Langzeitaufgabe erlernt und geiibt.

Schwierigere Gleichungen sollen mit dem ,solve“-Befehl gelést werden. Extremwerte werden z. B. mit ,fMin“
bzw. ,fMax“ oder grafisch bestimmt.

Nach zwei Wochen werden die Langzeitaufgaben eingesammelt und kontrolliert. Die Besprechung wichtiger
Ergebnisse findet im Rahmen der Zusammenstellung am Ende der Unterrichtseinheit statt (vgl.

Flussdiagramm zur Unterrichtseinheit, S.13).

Besondere Materialien/Technologie:
SM6.1-6.5

© T3 Deutschland 19




Quadratische Zusammenhange Meth./Did. Hinweise

Thema 2.1.: Graphenlaboratorium 1 und 2 Dauer: 2 Stunden

Die Schuler untersuchen anhand von geeigneten Beispielen die Auswirkungen der Parameter auf den
Graphen einer Parabel. Ziel: Die Auswirkungen der Parameter in der allgemeinen Form und in der
faktorisierten Form auf den Funktionsgraphen sollen erkannt werden. Dabei werden die Begriffe Streckfakt,

Schnittpunkt mit der y-Achse und Nullstelle eingefihrt.

Besondere Materialien/Technologie:
TC

Ablauf der Stunden:

Inhalt Medien Kommentar

Erarbeitung (45 Minuten):
Arbeitsteilig sollen von den Schiilern in GA die Graphenlaboratorien | SM 2.1.1 Arbeitsteilige GA
1 und 2 bearbeitet werden. Die Aufgaben sind in dieser Phase
hinreichend eng formuliert, so dass die Schiler schrittweise an ein

systematisches Probieren mit dem TC herangefihrt werden.

Prasentation/Strukturerkennung (45 Minuten):
Mithilfe des TC prasentieren verschiedene Gruppen ihre | Tafel bzw. | Prasentation, UG
Ergebnisse. Diese werden im Unterrichtsgesprach systematisiert | Wissens-

und gesichert. Hierzu kann der Wissensspeicher genutzt werden. speicher

Hausaufgabe:
Die Vorbemerkungen zum Graphenlaboratorium 3 sollen | SM 2.1.1
durchgearbeitet werden. Verstandnisprobleme sind konkret zu

notieren.

Thema 2.1: Graphenlaboratorium 3 Dauer: 2 Stunden

Die Schiler untersuchen anhand von geeigneten Beispielen die Auswirkungen der Parameter auf den
Graphen einer Parabel. Ziel: Die Auswirkungen der Parameter in der Scheitelpunkiform auf den

Funktionsgraphen sollen erkannt werden.

Besondere Materialien/Technologie:
TC

)
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Meth./Did. Hinweise

Quadratische Zusammenhange

Ablauf der Stunden:

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe:

Klaren evtl. aufgetretener Probleme. Dabei sollte vor allem ein | SM 2.1.1 UG ,with*
hinreichend sicherer Umgang der Schiler mit der TC-Syntax

(Makro, ,with“-Operator) gewahrleistet sein, so dass im Weiteren

der mathematische Inhalt von TC-Problemen nicht Uberlagert

wird.

Erarbeitung (35 bis 40 Minuten):

In Partnerarbeit werden die Aufgaben 1 bis 6 bearbeitet. Die | SM PA
Zusatzaufgaben 7 bis 10 beleuchten weitere interessante Aspekte | 2.1.1/

und koénnen binnendifferenzierend fir schnelle und leistungs- | 2.1.2

starke Schuler genutzt werden.

Prasentation/Strukturerkennung (45 Minuten):

Mithilfe des TC prasentieren einige Schiler ihre Ergebnisse. | Tafel bzw. | Prasentation, UG
Diese werden systematisiert und gesichert. Hierzu kann der | Wissens-
Wissensspeicher genutzt werden. speicher

Hausaufgabe
Hinweis auf die Langzeitaufgaben!

Thema 2.2.: Tabellarische Zusammenfassung

Dauer: 1 Stunde

ermitteln.

Die Schiiler sollen sich mithilfe der Tabelle (SM 2.2) einen systematischen Uberblick Uber die drei
Darstellungsformen quadratischer Funktionen verschaffen, indem sie einerseits Beispiele gegentberstellen,

andererseits Vor- und Nachteile der drei Formen im Hinblick auf direkte Ablesbarkeit von Informationen

Besondere Materialien/Technologie:
SM22,LMzu2.2

Ablauf der Stunde

Inhalt Medien Kommentar
Die Schiler sollen zunachst 10 Minuten alleine die Tabelle
bearbeiten und sich dann mit einem Partner besprechen. | SM 2.2 Ich-Du-Wir
Anschlieflend wird im Plenum die Folie ausgefiillt. Folie

LM 2.2.1

LM 222

© T3 Deutschland

21




Quadratische Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Folienvorlage LM 2.2.1

Drei Darstellungsformen einer quadratischen Funktion

Allgemeine Form

Faktorisierte Form

Scheitelpunktform

Beispiele

Vorteile

Nachteile

Folienvorlage LM 2.2.2 ("Eine mogliche Lésung")

Allgemeine Form Faktorisierte Form Scheitelpunktform
Beispiele X -x-2 (* 1) (x=2)
P — 30x% + 150x + 1500 —-30(x+5)- (x=10) —30-(x— 2,5)° + 1687,5
¢ Offnung der Parabel Nullstellen leicht zu Scheitelpunkt leicht
(oben/unten) direkt ermitteln ablesbar
ablesbar Streckfaktor direkt Streckfaktor direkt
Vorteile o Streckfaktor direkt ablesbar ablesbar
ablesbar
e Schnittpunkt mit y-
Achse direkt ablesbar
e Keine Information Keine Information zu Keine Information zum
zum Scheitelpunkt dem Schnittpunkt mit Schnittpunkt mit der y-
¢ Keine Information zu der y-Achse Achse
den Nullstellen Keine Information zum Keine Information zu den
Nachteile Scheitelpunkt Nullstellen
Faktorisieren ist nur
madglich, wenn
Nullstellen vorhanden
sind.
22 © T3 Deutschland




Meth./Did. Hinweise

Quadratische Zusammenhange

Thema 2.3.: Vielféltiges Problemlosen, Uben

‘ Dauer: 5 Stunden

Die Schiiler haben sich einen systematischen Uberblick (iber die drei Darstellungsformen quadratischer
Funktionen verschafft und dabei Vor- und Nachteile der drei Formen hinsichtlich der direkten Ablesbarkeit
von Informationen erkannt. Diese Kenntnisse sollen hier vertieft werden. Dabei werden auch die Begriffe
Scheitelpunkt, Nullstelle und Schnittpunkt mit der y-Achse vertieft thematisiert. Erkennen und Anwenden

der Darstellungsformen wird gelibt. Lésungsstrategien zur gegenseitigen Umwandlung der Darstellungs-

formen werden unter Verwendung des Rechners erarbeitet.

Besondere Materialien/Technologie:
SM 2.3.1 bis 2.3.6

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg: !

Aus grafischen Abbildungen von Parabeln \ SM 2.3.1 Einfacher Einstieg
sollen die Funktionsgleichungen ent- S Aufg. 1, 2

nommen werden. A PA

Erweiterung:

Aus vorgegebenen Funktionsgleichungen wird der Scheitelpunkt | SM 2.3.1 Umkehrfragestellung
abgelesen und der Hoch- bzw. Tiefpunkt begriindet. Aufg. 3

PA

Vertiefung: /

Funktionsgleichungen  unterschiedlicher SM 2.3.1

Formen und Graphen werden einander [ Aufg. 4

zugeordnet. / PA

Hausaufgabe: SM 2.3.1

Aufg. 5, 6

Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:

Anhand des Fluges einer Feuerwerks- SM 2.3.3 | Verschiedene
rakete werden die Nullstellen und der Aufg. 7 Lésungen werden
Hochpunkt der Parabel thematisiert. In PA gesammelt und
diesem Zusammenhang kann der Befehl UG gegenibergestellt.

Jfactor® eingefiihrt.

© T3 Deutschland
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Quadratische Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Vertiefung: SM 2.3.3 | Vornehmlich werden
Die Médglichkeit zur Faktorisierung wird geubt und die | Aufg. 8 Funktionen der Bauart
entsprechenden Aussagen werden abgelesen. f(x) = a x* + bx verwendet.
Ubung: SM 2.3.3 | Aufgaben auswahlen
Anhand vielféltiger Ubungsaufgaben werden die Umwandlungs- | Aufg.
mdglichkeiten gelibt. 9-12
Hier wird auch der Befehl ,expand“ eingefuhrt, um die
allgemeine Form ermitteln zu kénnen.
Hausaufgabe: SM 2.34
Aufg. 12
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Anhand der Bahnkurve eines SM 234
Wasserstrahls  werden  Null- Aufg. 13
stellen und der Hochpunkt der
Parabel erneut thematisiert. In
diesem Zusammenhang wird
auch der Befehl ,factor”
verwendet.
Vertiefung:
Der Auftrag, die Nullstellen der Parabel mit der Gleichung PA Zur Ermittlung des
f(x) = 4 x> — 12 x +14 zu bestimmen, fihrt zu der Feststellung, | UG Scheitelpunktes kénnen
dass diese Parabel keine Nullstellen hat. Ein Scheitelpunkt auch die Rechnerbefehle
exisiert. Es werden also Strategien erarbeitet, wie die LMin“ bzw. ,fMax”“
Koordinaten des Scheitelpunktes zu ermitteln sind. Es kann auf verwendet werden.
die Symmetrie der Parabeln unter Verwendung der Tabelle
Bezug genommen werden oder es konnen grafische Lésungs-
wege beschritten werden.
Ubung:
Die gegenseitige Umwandlung der verschiedenen Darstellungs- | SM 2.3.4 | Weitere Aufgaben kénnen
formen wird vielfaltig gelbt. Hier wird der Befehl ,expand® | Aufg. nach eigener Wahl
verwendet, um die allgemeine Form ermitteln zu kénnen. 14 -17 erganzt werden.
Hausaufgabe: SM 2.34
Aufg.
14 -17

24

© T3 Deutschland



Meth./Did. Hinweise

Quadratische Zusammenhange

Ablauf der Stunden 4 und 5:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg: - X

Die Optimierung eines einem :/L SM 235

Rechteck einbeschriebenen sem | Aufg. 18

Parallelogramms  bildet den

Auftakt zu einer Reihe von oom ~——

Optimierungsaufgaben.

Ubung:

Anhand vielfaltiger Anwendungsaufgaben werden die bisher | SM 2.3.5 | Problemlésestrategien

erarbeiteten LOsungsstrategien gelbt und gefestigt. Dabei ist | und verdeutlichen

immer die Frage im Zentrum: Welche Losungsstrategie ist fiir | SM 2.3.6

das jeweils vorliegende Problem adaquat? Aufg. Aufg. 22 aus SM 2.3.6
18-24 fuhrt auf keinen

quadratischen
Zusammenhang. Das ist
Absicht. Die erarbeiteten
Problemldsestrategien
unter Verwendung des
Rechners greifen auch

hier.

Hausaufgabe:

© T3 Deutschland
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Quadratische Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Thema 3.: Modellbildung und Regression

Dauer: 4 Stunden

Gerade in diesen Fallen ist die Modellwahl plausibel zu begriinden.

Bei manchen Zusammenhangen ist der Wirkzusammenhang klar. Damit ist ein Modell gewahlt und
plausibel. Fir diesen Fall wird hier das quadratische Modell naher untersucht. Hierbei werden auf
verschiedene Weise ermittelte Funktionsgleichungen vergleichend gegeniibergestellt. Verglichen werden
Gleichungen von Parabeln durch drei geschickt gewahlte Punkte und Regressionsfunktionen.

Daneben gibt es Datenzusammenhange, bei denen der Wirkzusammenhang nur vermutet werden kann.

Besondere Materialien/Technologie:
Folie aus LM 3.1 bis LM 3.5
SM 3.1 bis 3.6

Ablauf der Stunde 1:

Uberprift werden, indem ein Vergleich von gemessenen Werten
mit den Funktionswerten f(x) zu einer der erarbeiteten Parabeln
durchgeflhrt wird.

Eine Diskussion der Abweichungen sollte beriicksichtigen, dass
eine angenommene Messungenauigkeit von 1 mm malfistabs-

bedingt zu einer Abweichung von 1 m fihrt!

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg: Mingstener Bricke
Die Mingstener Briicke Uber die Wupper ist eine der beein- | Folie aus | Zur Losung der Aufgabe
druckendsten Eisenbahnbriicken. Zum 100-jahrigen Jubildum | LM 3.1 ist das Modell ,,Parabel”
erschien sogar eine Briefmarke. Der untere Brickenbogen hat | SM 3.1; vorgegeben. Aus drei
eine Spannweite von w = 160 m und eine Hohe h = 69 m. Aufg. 1 Punkten soll die
Untersuche, ob sich der untere Brickenbogen durch eine Funktionsgleichung
Parabel beschreiben lasst. ermittelt werden.
Erarbeitung:
Die Wahl eines Koordinatensystems ist frei. Durch die Wahl | PA Partnerarbeit
eines  geeigneten  Koordinatensystems  ergeben  sich
verschiedene Funktionsgleichungen.
Vorstellen der Ergebnisse:
Verschiedene Korrdinatensysteme und die zugehdrigen | UG Sollte das Regressions-
Funktionsgleichungen  sollten  diskutiert ~ werden. Als modul bekannt sein, ist
Einbettungen des Briickenbogens in ein Koordinatensystem sind | Tafel auch die Angabe von
z. B. mdglich: Naherungsparabeln durch
e Scheitelpunkt im Ursprung Schiiler mdglich.
e Scheitelpunktin (0 | 69)
¢ Nullstellen 0 und 160
Weitere Auswertung:
Die Angemessenheit der Modellannahme Parabel kann | UG Bei der Untersuchung der

Frage, ob das Modell
LParabel angemessen
war, ist der MaR3stab zu
berlicksichtigen.
Bedingt durch

Verzerrungen des

7\

26 %
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Meth./Did. Hinweise

Quadratische Zusammenhange

Kopierers in horizontaler
und vertikaler Richtung
mussen u. U. zwei
voneinander
abweichende
Malstabsfaktoren

eingefuhrt werden.

Hausaufgabe: SM 3.2
Bestimme die Gleichung der Parabel. Aufg. 2
Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar

Besprechung der Hausaufgabe:

Vorstellung der Ergebnisse der Hausaufgabe SM 3.2 wiederholende Vertiefung

Aufg. 2 durch Schiulervortrag

Vertiefung und Erweiterung:

Durch drei Punkte kann immer eine Parabel gelegt werden. Im | SM 3.2 Die Ermittlung der

Vergleich dazu liefert eine quadratische Regression ein anderes | Aufg. 3 Funktionsgleichung

Ergebnis. Die Regression ist also ein grundsatzlich anderes | PA mithilfe von drei geschickt

Verfahren als es bisher verwendet wurde. Hier sollen diese | Tafel gewahlten Punkten kann

beiden Mdglichkeiten, eine Funktionsgleichung zu ermitteln, von den Schilern

gegeneinander gestellt und verglichen werden. Dabei soll | UG durchgefiihrt werden. Zur

deutlich werden, dass die ermittelten Gleichungen verschieden | Tafel Ermittlung der

sein missen. Regressionsgleichung ist
die Verwendung der
entsprechenden Anleitung
in , TC-Hilfe" sinnvoll.

Reflexion:

Bei der Reflexion der Regression soll die Frage der | UG Das Schulermaterial fasst

Modellbildung thematisiert werden. In manchen Fallen ist der die Reflexion zusammen

sogenannte Wirkzusammenhang klar, die funktionale Abhangig- | Folie aus | und dient somit der

keit also wegen theoretischer Uberlegungen gesichert. Dann ist | LM 3.2 Sicherung der

die Wahl einer quadratischen Regression angemessen. Manch- besprochenen Fragen.

mal ist dieser Wirkzusammenhang nicht gegeben. Dann ist die | Info in

Auswabhl eines Regressionsmodells plausibel zu begriinden. SM 3.2 Wissensspeicher

Hausaufgabe:

Hammerwurf SM 3.3 Die Hausaufgabe dient

Aufg. 4 der Sicherung der

Zusammenhange.
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Quadratische Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 3:

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe:
Vorstellung der Ergebnisse der Hausaufgabe SV wiederholende Vertiefung
Erarbeitung:
Kettenlinie Folie aus | Zur Datenaufnahme kann
Untersuche, ob sich der Verlauf der Kette durch eine Parabel | LM 3.3 entweder eine Kette an
beschreiben lasst. SM 3.3 der Tafel vermessen
Zur Untersuchung dieser Frage wird eine Kette vermessen und | Aufg. 5 werden oder es werden
die Daten werden hinsichtlich eines quadratischen die Daten aus dem
Zusammenhangs untersucht. Schulermaterial
verwendet.
Vertiefung:
Es sollte deutlich werden,
,1C- dass nicht jeder “krumme”
Hilfen® Graph auch der Graph
einer quadratischen
Funktion ist.
Anpassung ,von Hand* Regression Wissensspeicher
Der Vergleich der Graphen ergibt:
. Die Kettenlinie ist keine Parabel. Die Kettenlinie verlauft
zwischen Scheitelpunkt und Schnittpunkt mit der Parabel
unterhalb, jenseits des Schnittpunkts oberhalb der
Parabel. Die Parabel lasst sich daher durch keinen
Streckfaktor besser anpassen.
. Die quadratische Regression ergibt die Gleichung einer
quadratischen Funktion, bei der die Abweichungen
zwischen Kettenlinie und Funktionswerten nach einem
bestimmten Verfahren méglichst klein sind.
Ubungen:
Anhand verschiedener Aufgaben wird die Regression vertieft. SM
3.3-3.5:
Aufg.
6-11
Hausaufgabe:
Restliche Aufgaben des Schilermaterials. SM Bei den Aufgaben ist eine
3.4 —3.5: | Auswahl zu treffen.
Aufg.
7-11

)

: %
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Meth./Did. Hinweise

Quadratische Zusammenhange

Ablauf der Stunde 4:

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe:
Vorstellung der Ergebnisse der Hausaufgabe SV wiederholende Vertiefung
Einstieg zur Modellbildung:
Fontane: Folie aus | Partnerarbeit
Das Bild von Fontéanen soll als “Desktop-Bild” fir den TC erstellt | LM 3.5
werden. SM 3.5
Dazu missen die Parameter in der quadratischen Funktion | Aufg. 12
eigenstandig angepasst werden. Die Schuler kénnen ihre
Lésung Uberprufen, indem die Fontdnen als Folie auf dem
Display aufgelegt und verglichen werden.
Ubungen: SM 3.6
Anhand verschiedener Aufgaben wird die Modellbildung vertieft. | Aufg.
13-14
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Folienvorlage LM 3.1

Miingstener Briicke
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Meth./Did. Hinweise

Quadratische Zusammenhange

Folienvorlage LM 3.2

kein erkennbarer

Zusammenhang
3 5 l L
24 3 ! . e
|
BEEEERL

Folienvorlage LM 3.3

Punktwolken
linearer quadratischer
Zusammenhang Zusammenhang
1 W (O S N VN o . - | s
: 2 2 N I
78,. 3 | ) S S—— __...3.. :. - h._.:‘:_.__ =
C | Se *%
ol & Lol fe® Ml __n__.:. il
| i | | gt ‘el
L | ‘i"c:'r*f , 5_.__:'1!;_.
e oo”, L el
1 23 3 5X | 1 2 3 4 5X

Kettenlinie

Beispielwerte
X -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
y 61,5 455 29 19 12,1 7.2 4 1,6 0,4 0
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
y 0 0,6 1,7 3,9 7.1 12,5 19,9 27 40,3 55,5
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Folienvorlage LM 3.5
(Das Bild ist noch so zu vergrofRern, dass es auf das Overhead-Display des Rechners passt.)

Fontanen
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Meth./Did. Hinweise

Quadratische Zusammenhange

Thema 4.: Zusammenstellung von Losungsstrategien

‘ Dauer: 3 Stunden

ausgewertet.

Darstellungsform zusammenstellen.

Die Langzeitaufgabe (sieche Thema 1.) mit handisch zu bearbeitenden Aufgaben wird zunachst

Im Anschluss daran sollen die Schiler Methoden der Umwandlung von einer Darstellungsform in die

andere systematisch erfassen und Strategien zum Ldsen von Standardproblemen je nach vorgegebener

Besondere Materialien/Technologie:
SM4.1,SM6.1-6.5

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Die Loésung der Langzeitaufgaben wird in dieser Stunde | SM Prasentation, UG
prasentiert und ausfuhrlich besprochen. Dabei wahlt der Lehrer | 6.1- 6.5

nach der Durchsicht der vorher abgegebenen Schilerlésungen | Folien

einzelne Schiler aus, die ihre Ergebnisse prasentieren. Sinnvoll

erscheint es dabei, die Ldsungen auf Folien zu kopieren.
Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar
Erarbeitung (15 Minuten)

Die Schiler sollen das Schaubild vervollstandigen. SM 4.1 PA
Auswertung (15 Minuten)

Das Schaubild wird am OHP vervollstéandigt. LM 4.1 uG
Ubung/Festigung

An leichten Beispielen, die die Schiler vorgeben, sollen | Tafel EA/UG
Umwandlungen gelbt werden.

HA: Folien

Die Tabelle mit den Strategien zum Loésen von Standard- | LM 4.2

problemen soll vervollstandigt werden.

© T3 Deutschland /
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Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechen der Hausaufgabe (20 Minuten)
Die Strategien zum Losen der Standardprobleme werden | SM 4.1 Schiilerprasentation/UG
zusammengestellt.
Erarbeitung
Ausgehend von konkreten Beispielen aus der Langzeitaufgabe | Tafel uG
werden die Losungswege zum Loésen quadratischer Gleichungen
der Form ax® +bx =0 und ax®+c =0 allgemein notiert:
ax’ +bx=0 ax2+<2::0
(ax+b)-x=0 ax=c
x=0 v ax+b=0 x2=—§
x=0 v x=—2 F \F
a X=—|— V X=,|—
a a
Weitere Ubungen
An die Erarbeitung kann sich eine weitere Ubungsphase | SM 6.2 Ggf. kdbnnen weitere
anschlieRen, um die Kalkule zu festigen. Das Material dient dazu, | Aufg. Aufgaben der Literatur
gezielt Aufgaben auszuwahlen. 1-5 entnommen werden.
SM 6.3
Aufg.
1-7

HA:

Je eine Gleichung der beiden Formen soll gelést werden.

34
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Folienvorlage LM 4.1

Rechnerisches Umwandeln
in die verschiedenen Darstellungsformen

[ ]

|

Allgemeine Form | | Faktorisierte Form | | Scheitelpunktform

A

>

l |factor, falls NSt. vorhanden

Allgemeine Form | | Faktorisierte Form | | Scheitelpunktform
A
factor, falls NSt. vorhanden| | Mittelwertbildung |
fMin, fMax
/\
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Quadratische Zusammenhange

Meth./Did. Hinweise

Folienvorlage LM 4.2

Strategien zum Losen von Standardproblemen

Was willst du? | Situation Was tust du?
Nullstellen Funktion in faktorisierter Form gegeben
bestimmen
Funktion in allgemeiner oder
Scheitelpunktform gegeben
Scheitelpunkt Funktion in Scheitelpunktform gegeben

(d;e) bestimmen

Funktion in faktorisierter Form gegeben

Funktion in allgemeiner Form gegeben

Schnittpunkt mit
der y-Achse
bestimmen

Funktion in allgemeiner Form gegeben

Funktion faktorisierter Form oder
Scheitelpunktform gegeben

Was willst du? | Situation Was tust du?

Nullstellen Funktion in faktorisierter Form gegeben | m und n ablesen

bestimmen
Funktion in allgemeiner oder sfactor” oder ,solve“ - m und n ablesen
Scheitelpunktform gegeben

Scheitelpunkt Funktion in Scheitelpunktform gegeben | d und e ablesen

(d;e) bestimmen

Funktion in faktorisierter Form gegeben

Mittelwert aus m und nist d
->Funktionswert an der Stelle d ist e

Funktion in allgemeiner Form gegeben

Entweder

in faktorisierte Form umwandeln, falls
mdglich

oder

mit ,fMin“ bzw. ,fMax“ d bestimmen >
Funktionswert an der Stelle d ist e

Schnittpunkt mit
der y-Achse
bestimmen

Funktion in allgemeiner Form gegeben

c ablesen

Funktion in faktorisierter Form oder
Scheitelpunktform gegeben

Lexpand“ - c ablesen

36
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Meth./Did. Hinweise

Quadratische Zusammenhange

Thema 5.: Geometrie der Parabel/Ortslinie

Dauer: 2 Stunden

Parabel auch als Ortslinie betrachtet werden.

Neben einer analytischen Betrachtung der Parabel als Graph einer quadratischen Funktion kann die

Hierbei gibt es verschiedene Zugange. Bei den hier gewahlten Beispielen wird die Untersuchung auf den

Ort aller Punkte beschrankt, die zu einem (Brenn-)Punkt und zu einer Geraden gleichen Abstand haben.

Besondere Materialien/Technologie:
Folie aus LM 5.1 und LM 5.2

SM 5.1 bis 5.3

CABRI-Datei Ortslini.v2a

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt

Medien

Kommentar

Besprechung der Hausaufgabe:

Besprechung der Regressionsaufgabe

wiederholende Vertiefung

Einflihrung:

Schiilerparabel auf dem Schulhof

Es ergibt sich als Vermutung:

Punkte, die gleich weit von einer Geraden und einem Punkt

liegen, beschreiben eine Parabel.

SM 5.1
Aufg. 1

Die Aufstellung der
Schiiler dient dazu, eine
Parabel als Kurvenform

zZu vermuten.

Erarbeitung:

Uberpriifung der Vermutung anhand von y = 0,25 x? und der
Leitgeradeny = — 1.

Fur verschiedene Parabelpunkte wird Uberprift, ob diese jeweils
den gleichen Abstand zu f und g aufweisen.

In einer Erweiterung werden zu vorgegebener Parabel die

Gleichung der Leitgeraden und der Brennpunkt bestimmt.

PA

Sicherung:
Die o0.g. Vermutung scheint richtig.
Zwischen der y-Koordinate des Brennpunktes und dem Faktor a

2

in der Funktionsgleichung y =a-Xx“ besteht ein Zusammen-

hang.

UG
Tafel

Wissensspeicher

Hausaufgabe:
Parabel als Ortslinie aller Punkte, die von einem Punkt und einer

Geraden gleichen Abstand hat.

SM 5.1
Aufg. 2

© T3 Deutschland
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Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe:
Besprechung der Hausaufgabe Folie aus
LM 5.1
Erarbeitung:
Die Parabel als Ortslinie soll mithife der dynamischen | PA Die Schiiler sollen die
Geometriesoftware konstruiert werden. Folie aus | Ortslinie mithilfe von
Dazu wird in Cabri mithilfe der Mittelsenkrechten die Ortslinie | LM 5.2 CABRI eigenstandig
konstruiert. SM 5.2 konstruieren. Hilfen dazu
Aufg. 3 finden sich in , TC-Hilfen“
vorhergehender
Unterrichtseinheiten.
Sicherung:
Die Parabel ist die Ortslinie aller Punkte, die von einem Punkt | UG Die CABRI-Datei
und einer Geraden gleichen Abstand hat. Tafel Ortslini.v2a kann zur
Demonstration eingesetzt
werden.
Ubungen:
Konstruktion der Parabel fir die Leitgerade y = x + 1 und den | PA Wissensspeicher
Brennpunkt F (-1]2). SM 5.2
Bei dieser Aufgabe wird deutlich, dass eine Parabel auch schief | Aufg. 4
im kartesichen Koordinatensystem liegen kann.
Zusatziibungen:
Zur Verteifung der Kenntnisse koénnen weitere Ortslinien | PA
konstruiert und untersucht werden. SM 5.3
Aufg.
5-7

38
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Folienvorlage LM 5.1

Konstruktion der Ortslinien
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Folienvorlage LM 5.2

Konstruktion der Ortslinien mit CABRI
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Quadratische Zusammenhange Wissensspeicher

6. Wissensspeicher

Funktionen mit Gleichungen der Art

f(x)= a:(x —m):(x — n), wobei a # 0 (faktorisierte Form)
oder

g(x)=ax*+bx+c ,wobeia#0 (allgemeine Form)
heilRen quadratische Funktionen.

Der Graph einer quadratischen Funktion heit Parabel. Die Parabelform ist typisch fiir Graphen
quadratischer Funktionen.

Eine Parabel kann nach oben (a > 0) oder unten (a < 0) gedffnet sein.

Der hoéchste bzw. niedrigste Punkt der Parabel heif3t Scheitelpunkt.

Die Parabel ist symmetrisch zu einer Parallelen zur y-Achse, die durch den Scheitelpunkt verlauft.

Die Schnittstellen der Parabel mit der x-Achse heif3en Nullstellen.

Eine Parabel kann keine, eine oder zwei Nullstellen haben.

Die einfachste Funktionsgleichung einer quadratischen Funktion ist: f(x) = x2. Der zugehdrige Funktions-
graph heifl3t Normalparabel.

a) Sie ist symmetrisch zur y-Achse.

b) Beim Zeichnen erhalt man die Gitterpunkte, durch die die Parabel verlauft:
Vom Scheitelpunkt einen nach rechts, einen nach oben.
Von dort einen nach rechts, drei nach oben.
Von dort einen nach rechts, flinf nach oben.

(...)

f(x) = a -x*:

a > 0: Graph ist nach oben geéffnet

a < 0: Graph ist nach unten gedffnet

durch den Parameter a wird die Normalparabel in y-Richtung
gestreckt, wenn |a] > 1 und gestaucht, wenn |a| < 1

a heillt Streckfaktor.

Informationen, die aus der allgemeinen Form a-x? + b-x + ¢ abgelesen werden kénnen:
Schnittpunkt mit der y-Achse: (0 | c)
Streckfaktor a

Informationen, die aus der faktorisierten Form a-(x — m)-(x — n) abgelesen werden kénnen:
Schnittpunkte mit der x-Achse (m | 0) und (n | 0)
Streckfaktor a

Scheitelpunktform:
Quadratische Funktionen kénnen auch in der Scheitelpunktform gegeben sein.
f(x)=a-(x—-d)*+e

///_\
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Informationen, die aus der Scheitelpunktform f(x) = a - (x — d)? + e abgelesen werden kénnen:

o f(x)= X% + e
Der Graph wird um |e| verschoben und zwar
nach oben flire >0
nach unten fir e < 0.

o f(x)=(x—d)*
Der Graph wird um |d| verschoben und zwar
nach rechts fird > 0
nach links fir d < 0.

e f(x)=a-(x—-d)p*+e:
Der Graph der Normalparabel wird
um d Einheiten in x-Richtung verschoben,
um den Faktor a in y-Richtung gestreckt und
um e Einheiten in y-Richtung verschoben.
Der Scheitelpunkt des Graphen ist S(d | e).
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Wissensspeicher

Rechnerisches Umwandeln in die verschiedenen Darstellungsformen

v

l |factor, falls NSt. vorhanden

Allgemeine Form | | Faktorisierte Form | | Scheitelpunktform

factor, falls NSt. vorhanden|

4

»

| Mittelwertbildung |

fMin, fMax
Strategien zum Lésen von Standardproblemen
Was willst du? Situation Was tust du?
Nullstellen Funktion in faktorisierter Form m und n ablesen
bestimmen gegeben

Funktion in allgemeiner oder
Scheitelpunktform gegeben

Lfactor" oder ,solve" 2 m und n ablesen

Scheitelpunkt Funktion in Scheitelpunktform
(d | e) bestimmen gegeben

d und e ablesen

Funktion in faktorisierter Form
gegeben

Mittelwert aus m und n ist d
- Funktionswert an der Stelle d ist e

Funktion in allgemeiner Form

Entweder

bestimmen

gegeben in faktorisierte Form umwandeln, falls méglich
oder
mit ,fMin" bzw. ,fMax" d bestimmen
- Funktionswert an der Stelle d ist e
Schnittpunkt mit Funktion in allgemeiner Form c ablesen
der y-Achse gegeben

Funktion in faktorisierter Form
oder Scheitelpunktform gegeben

.expand" - c ablesen
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Rechnerisches L6ésen quadratischer Gleichungen

Quadratische Gleichungen lassen sich algebraisch, tabellarisch oder grafisch I6sen.

Ist die quadratische Gleichung in der Form a-x? +b-x+c =0 gegeben, wobei a, b und ¢ ungleich Null sind,
so kann die Gleichung nur mithilfe des ,solve"-Befehls geltst werden.

Folgende Gleichungen sollen auch handisch geldst werden kénnen:

Quadratische Gleichungen, die auRer Zahlen nur x* enthalten, lassen sich umformen zu
x? = a oder x* — a = 0 (reinquadratische Gleichung).

Rzechnerische Lésung durch Wurzelziehen.

x“=a

a > 0: Zwei Losungen x = +/a oderx = —/a

a=0: Eine Lé6sung x =0

a < 0: Keine Lésung

Quadratische Gleichungen ohne lineares oder konstantes Glied sollen ebenfalls ohne TC-Hilfe gel6st
werden kénnen.

ohne konstantes Glied ohne lineares Glied
a-x’>+b-x=0 a-x>+c=0
(a-x+b)-x=0 a-x’=-c¢
x=0 vax+b=0 2 c
XS=—=
x=0 v x=—E a
a -C -c
X=—,— V X=,|—
a a

Parabel als Ortslinie

Eine Parabel ist die Ortslinie aller Punkte, die von einer
Geraden g und einem Punkt F den gleichen Abstand haben.
Den Punkt F nennt man den Brennpunkt der Parabel.

PN GRD AUTO FET
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7. Selbsteinschatzung

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

ich bin ich muss ich
Ich kann . noch brauche
sicher . .
tiben Hilfe

e zu einfachen quadratischen Funktionen ohne TC Wertetabellen
erstellen und die Wertepaare in ein geeignetes Koordinatensystem
eintragen.

1
f(x)=——x2+3
(x) 5%

e Graphen quadratischer Funktionen ihren Funktionsgleichungen
zuordnen und umgekehrt.

T Fev [ F¥ & FEx [ FGT [F7 T
- E Zoon|Trace|Regraph|Math|Oraw | f

a) f(x)= %(x 1) (x+3)

b) g(x)= 2 (x+1)(x~3)

N

e den Funktionsterm einer quadratischen Funktion von der
allgemeinen Form in die faktorisiete Form Uberfihren und
umgekehrt.

3x? +17,5x—45

(x-3)(x+8)

¢ von der allgemeinen Form des Funktionsterms Uber die faktorisierte
Form die Scheitelpunktform ermitteln und umgekehrt.

x? -2x+5
—(x+2)P-5

e von der allgemeinen Form des Funktionsterms mithilfe der
TC-Befehle ,fMin" und ,fMax" deren Scheitelpunktform ermitteln.
x? +5x+15

e zu einem vorgegebenen Funktionsterm einer quadratischen
Funktion den Scheitelpunkt und — falls vorhanden — die Nullstellen
angeben und umgekehrt.

Funktionsterm Nullstellen icheltelpunl;t
(x=3) - (x +5)
(x=12+4
-2,2
-4 3

o folgende Typen quadratischer Gleichungen ohne TC rechnerisch
I6sen.

x*-36=0
2x* +8x =0

o folgende Arten quadratischer Gleichungen ohne TC grafisch I6sen.
x* +5x+6=0

X2 =2x+8
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Quadratische Zusammenhange

ich bin ich muss ich
Ich kann sicher noch brauche
liben Hilfe
e eine Parabel als Ortslinie konstruieren.
Bestimme die Gleichung der Parabel mit der
Leitgeraden f(x) = - 2 und dem Brennpunkt F(0; 2).
e eine quadratische Regression mit dem TC-Befehl ,QuadReg" durch-
fuhren und bewerten.
Zum Beispiel:
Mithilfe von besonderen Messgeraten wurden die folgenden Daten
fur den Flug eines Hammers beim Hammerwerfen aufgezeichnet.
x [m] 0 10 | 20 30 40 | 50 | 60 | 70
h(x) [m] 0 51193 |105] 11 | 87 | 54 0
Ubertrage die Werte aus der Tabelle in deinen TC und berechne ein
quadratisches Modell.
e zu vorgegebenen parabelformigen Objekten eine passende
quadratische Funktion finden.
Zum Beispiel:
Zeichne folgendes Bild auf deinem Rechner:
il PR T AT i e Pzl B
MAIM ERD AUTO ! : FUWC
Xmin = — 2,5 Ymin = — 1
Xmax = 2,5 Ymax = 3
¢ mithilfe einer quadratischen Funktion einen Vorgang modellieren.
Zum Beispiel:
Aus einer quadratischen Pappe soll eine Schachtel (ohne Deckel)
hergestellt werden, indem man an jeder Ecke ein Quadrat der
Seitenlange 4 cm abschneidet und die Rander des verbleibenden
Pappstlicks hochfaltet. Das Volumen der Schachtel soll 156 cm?®
betragen. Bestimme die GroRe der urspringlichen Pappe.
\ 45
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Rechnerfreie Aufgaben

Quadratische Zusammenhange

Scheitelpunkt
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8. Rechnerfreie Aufgaben

Aufgabe 1

Gib zu den Parabeln mit
den folgenden Termen die
Koordinaten des Scheitel-
punkts und die Nullstellen
an, sofern sie existieren:

Aufgabe 2

€
S
[
E~
7]
c
(o]
2
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c
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= C
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C
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[}
IR
-
©
Q=5
OEn

Gib den Term einer Parabel zu

folgenden Graphen an:

Aufgabe 3

f(x)=

g(x)=

h(x)=

k(x)=
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Rechnerfreie Aufgaben
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Aufgabe 5

Fulle die Liicken in der Tabelle aus:

3-x2-5

f(x): -

X

fx) = (x—1)-(x+3)

X%+ 2-x

f(x)

Aufgabe 6

Kreuze an, welche Eigenschaft zu welchem Funktionstyp passt.

>AN T O

X — AN M

X2+ 3,2

y=_

X N <

proportional

linear

quadratisch

keine von den dreien
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Quadratische Zusammenhange Rechnerfreie Aufgaben

Aufgabe 7

Welche Gleichung
wird hier dargestellt?
Mehrere Kreuze moglich:

x2+8=x+2 a a
(x=12+8=x+2 Q a
X+2=(x+2)(x—4) Q a

Lies jeweils die Lésungen ab:

Aufgabe 8

Gegeben sind drei Gleichungen. Kreuze jeweils an:

x?=5 2x=3 -3=x2 X2 —
hat keine Lésung a a a
hat genau eine Lésung a a a

O

o

O

DDD(IJI-.
=

hat genau zwei Lésungen

Aufgabe 9

Loése die Gleichungen
a)x*-20=5
b)x*+4-x=0

C)3x+2=2-x2
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Rechnerfreie Aufgaben Quadratische Zusammenhange

Aufgabe 10

Der Bremsweg eines Modellautos ist umso langer, je schneller es fahrt. Frieder hat Messungen
durchgeflhrt:

x: Geschwindigkeit in m/s 0 1 2 3

y: Bremsweg in m 0 0,51 2,01 4.5

a) Begriinde kurz, dass diese ,je schneller, desto langer”- Zuordnung nicht proportional ist.

b) Ist eine quadratische Funktion zur Modellierung geeignet? Uberpriife.
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Klassenarbeitsaufgaben

Quadratische Zusammenhange

9. Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 1

10

Gib zu den dargestellten

Graphen die Funktions-

gleichungen an.
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1
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1
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Aufgabe 2
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Klassenarbeitsaufgaben Quadratische Zusammenhange

Aufgabe 3

a) Ordne jeder Grafik die zugehorige Gleichung zu.
Ar x+1)(x=2)=-x*+1 B: x+1)(x-2)=x+4 C: x+4=-x>+1

i/ | | |

Grafik 1 Grafik 2

4

Zur Grafik 1 gehort Gleichung: Zur Grafik 2 gehort Gleichung:

b) Betrachte Grafik 1. Verandere den Term fir die Gerade so, dass die zugehdrige Gleichung keine

Lésung mehr aufweist.

Aufgabe 4

a) Gib zu f(x) = x® + 4x + 3 die faktorisierte Funktionsgleichung und die Scheitelpunktform an.

b) Beschreibe, wie du die Aufgabe a) mit dem TC geldst hast und wie man das Problem ohne TC I6sen
kann.

c) Gegeben sind die Nullstellen x4 = 2 und x, = 5. Gib eine Funktionsgleichung und den Scheitelpunkt

an. Worin unterscheiden sich mogliche Losungen?

Aufgabe 5

Gib an, welche Form der Funktionsgleichung quadratischer Funktionen du fiir das jeweilige Problem am
geeignetsten haltst. Erfinde ein Beispiel zur Erklarung.

a) Bestimmung der Nullstellen.

b) Ablesen des y-Achsenabschnittes.

c) Bestimmung der Symmetrieachse.
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Quadratische Zusammenhange

Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 6

Lose die Gleichungen ohne den Rechner. Gib hierzu mindestens einen Zwischenschritt an:

a) x*-3x=0

c) 4x+2=x

Aufgabe 7

Bedeutung haben x- und y-Koordinate im

b)2:x2+ 18 =0

d) 5x—x*=x

a) Es seien P4(1]1), P2(2]3), P3(3]6) und
P44 ]10) vier Punkte mit ihren
Koordinaten. Die Punktkoordinaten be-
schreiben die Figuren rechts. Welche .
1 2 3 4

Hinblick auf die Abbildung? Wie lauten
demgemal die Koordinaten des Punktes
Ps?

b) Zeige, dass diese Punkte auf einer Parabel
liegen. Gib auch die Gleichung dieser

Parabel an.

Aufgabe 8

Im Zuge einer Flurbereinigung soll ein

Grundstick mit den MaRBen 80m x 90m

verandert werden. Man bietet dem Eigentiimer

an, eine Seite um x zu kirzen und die andere
dafir um x zu verlangern. Der Eigentiimer kann
den Wert fir x selbst bestimmen.

a) Erstelle einen Term, der die neue
Grundsticksflache in Abhangigkeit von x
berechnet.

b) Mit welchem x hat der Eigentiimer die beste

Entscheidung getroffen? Begrinde.

52
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Klassenarbeitsaufgaben Quadratische Zusammenhange

Aufgabe 9

Bestimme eine Gleichung, die den Verlauf des Graphen mdglichst gut beschreibt. Beschreibe, wie Du Deine
Gleichung bestimmt hast.

N -
RESUUBRRHACERERT T "

B BBNBEARSC CaHALag AU Ra N
IIIIIIIIIIIIIIII‘!IIIIIIIIIIIIIII!I!EI
B S e L |
nlﬂli---—-llﬁﬁ S L L L
o 1 HIH} i lihﬂnllil

Aufgabe 10

Eine Ballmaschine schiel3t Tennisballe in einem Bogen liber den Platz. Fiir die Hohe h Gber dem Boden und

die Entfernung x des Balls von der Ballmaschine gilt die folgende Gleichung:

h(x) =-0,05 x* + 0,725 x + 0,375 (h und x in Metern)

a) Beschreibe, unter Darstellung des Losungsweges die Flugbahn des Balls durch Angabe von: Abschuss-
punkt, maximale Flughdhe und Auftreffpunkt.

b) Bestimme die Entfernung des Balls von der Maschine, bei der die Abschusshdhe wieder erreicht wird.

AV

\
A\

\
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Quadratische Zusammenhange

Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 11

Mithilfe von Messgeraten wurden die folgenden Daten fur

den Flug eines Basketballs beim Freiwurf aufgezeichnet.

Dabei beschreibt x die Entfernung von der Abwurfstelle und

h(x) die Hohe des Balls, jeweils in m.

Xinm 0 0,5 1 1,5
h(x) in m 2,00 2,75 3,20 3,60
Xinm 2 2,5 3 3,5
h(x) in m 3,90 4,05 4,10 3,90

a) Ubertrage die Werte aus der Tabelle in den TC und berechne, unter Darstellung Deines Lésungsweges,

ein quadratisches Modell.

b) Der Freiwurfpunkt befindet sich in einer Entfernung von 4,75 m zum Basketballkorb. Der Basketballkorb

héngt in einer Hhe von 3,05 m. Uberpriife, ob der obige Freiwurf zum Erfolg fiihrt.

Aufgabe 12

Der nebenstehende Screenshot zeigt eine Parabel-

schar mit der [WINDOW]-Einstellung:

xmin = - 2,5; xmax = 2,5; ymin =-1; ymax =2,5

Erzeuge das Bild

zugehdrigen Funktionsgleichungen an.

54

in Deinem TC und gib die
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Kopflibungen

Das sollst Du im Kopf kénnen

Aufgabe 1
a) Berechne:
3,4-4,8-16 =1(=2):(-1 25.0,3 162
b) Welchen Wert bekommt der Term 3 (5x - 2) fir:
X=2, x=0, X = E ?
5
c) Die Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks sind 6 cm und 8 cm lang. Wie lang ist die Hypotenuse?
d) Berechne:
J100-51 V4?32 /10000 0,0016
e) Zwei Wirfel werden geworfen. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass deren Augensumme 3 (10, 12)
betragt?
f)  Wie groB3 sind die Winkel im gleichseitigen Dreieck?
g) Notiere als Bruchzahl und als Prozentzahl: 0,21
h) 60 % von 120 Schilern kommen mit dem Bus zur Schule. Ein Drittel dieser Schiler bringen ein Getrank
mit. Wie viele Schiler sind das?
) Bestimme die Steigung der Geraden.  [FPRFE I1RcclkedapnEnor ol /|7
SRRV AREEE
j) Multipliziere aus: x-(x+7), (x—2)-(x+3), (x+4)-(x+4)
k) Stelle die Geradengleichung auf. i A FLETN AT A SO A
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Kopfubungen

Aufgabe 2
a) Wandle um:

0,01 m incm, 2,3t inkg, 235 mm inm, 500 ml in |, 0,08 m? inm
b) Wie viele Symmetrieachsen hat ein Quadrat (ein gleichseitiges Dreieck)?

c) 0,751 Lack reichen fiir 12 m?. Fiir wie viel Flache reicht ein ganzer Liter?
d) Schreibe als Dezimalbruch: 9% .

e) Fur welchen Wert von x bekommt der Term 5 x —2 den Wert
8 23 -7, 3 0 ?
f)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit wirft man mit einer Mlinze viermal hintereinander ,Zahl“?
g) Vereinfache folgende Terme: (x+3)-(x—3), (x—2)?+4x, (x+1)?%—(x-1)
h) Gib einen Term an, mit dem man den

Flacheninhalt nebenstehender Figur

berechnen kann.

I) Die Wurzel welcher Zahl ergibt 11?

m) Berechne: i+é
5 4

1™ |_Fzr Fz FEr 7 Fa* |F?

n) Bestimme die Funktionsterme derjenigen e T e [Rear-aph M ath D | -

Funktionen, deren Graphen hier abgebildet ~ : @ ™. @ @@ 1o p o A 0D
sind. S

HAIN FRD AUT FUHT

///_\
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Kopfubungen

Aufgabe 3

a) Berechne: 2l:§
4 4

b) Wie zeichnet man eine Strecke der Lange V22

c) Was sind Primzahlen? Gib ein Beispiel.

d) Die Seitenlangen eines Quadrates wurden verdoppelt. Wie verandert sich der Umfang?

e) Ein 10 m hoher Maibaum wird auf dem Dorfplatz aufgestellt. Er wird mit Seilen gehalten, die an seiner

Spitze befestigt werden. Jedes Seil soll so lang sein, dass es im Boden in acht Meter Entfernung vom
Ful des Baumes verankert werden kann. Wie lang muss jedes der Seile sein?

f) Berechne 75% von 200 kg.

g) Was ist der Unterschied zwischen einem stumpfen und einem tGberstumpfen Winkel?

h) Faktorisiere: x> —-16, x2+6x+9, x2-144, x?>+5x+6

i) Berechne: 25-(3,5-1)-2
j)  Fur welchen Wert von x bekommt der Term 2 x —% den Wert

35; 195; 0; -656 7
k) In einem Zoo-Gehege befinden sich 20 Kamele und Dromedare. Insgesamt haben sie 31 Hocker.
Wie viele Kamele und wie viele Dromedare sind in diesem Gehege?

I) Bestimme die Steigung der abgebildeten Geraden. - = |zoam|Tra
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Kopfubungen

Aufgabe 4

Julia hat fur ihr Handy einen Tarif gewahlt, bei dem sie 5 Euro Grundgebuhr pro Monat und 10 Cent pro
Einheit zahlt. Wie viel hat sie pro Monat zu zahlen, wenn sie mit ihrem Handy 15 (25, 110, 580)

Einheiten vertelefoniert?

b) Kann ein Dreieck konstruiert werden, dessen Seiten die Langen 7 cm, 10 cm und 2 cm besitzen?
c) Fasse zusammen: 41b—15b + 7b
d) Bei einem Wiirfel halbieren sich die Kantenlangen. Wie verandert sich dadurch der Oberflacheninhalt?
e) Stelle einen Term fir den Umfang nebenstehender Figur auf.
Wie viele Symmetrieachsen besitzt die Figur? .
f) Donald weiR, dass in jedem siebten Uberraschungsei eine Figur steckt. Er hat zwei dieser Eier gekauft.
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich darin mindestens eine Figur befindet?
g) Gib das Volumen von 75 Litern in cm?® an.
h) Multipliziere aus: x-(5x+9), (x+1)-(x-2), 3-(x+9)
i) Berechne das Dreifache des Terms 7x + 2.
j)  Welche Zahl muss man mit 13 multiplizieren, um 91 zu erhalten?
k) Berechne: 2 von 90 €, % von 120 m und > von 160 |
Aufgabe 5
a) Aus wie vielen Minuten besteht eine Drittel Stunde?
b) Der Term (x+a)? nimmt den Wert 64 an, wenn x = 0 ist. Wie groR ist a?
c) Ein Auto braucht etwa 5 | Benzin pro 100 km. Wie viel Benzin braucht es fiir 60 km?
d) Wie musste ein Gllicksrad aussehen, wenn dessen drei mogliche Ergebnisse die Wahrscheinlichkeiten
0,1, 0,3 und 0,6 haben?
e) Wie zeichnet man ein rechtwinkliges Dreieck, dessen Hypotenuse 7 cm lang ist?
f) Berechne:
$,1, 243 12,5 % [,
4 2 378 9 18 196 7
g) Ein Sparguthaben von 2000 € ist zu einem festen Zinssatz von 3,5 % p.a. angelegt worden.
Wie viel wird dem Konto nach einem Jahr an Zinsen gutgeschrieben?
h) Uber 4 Transportbander wird ein Frachtschiff in 5 Stunden geleert. Wie viel Zeit wiirde man wohl sparen,
wenn man ein Transportband zusatzlich einsetzte?
i)  Wie viele Symmetrieachsen besitzt ein gleichschenkliges Trapez?
j) Ziehe vom Term 8 —3x den Term 8x—3 ab.
k) Ernie und Bert besitzen zusammen 360 €. Bert hat doppelt so viel Geld wie Ernie.
Wie viel Geld besitzt Ernie?
7\
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Kopfubungen

Aufgabe 6

a) Berechne 45 % derjenigen Zahl, die mit 3 multipliziert 600 ergibt.

b) Lose: 3x+4y=4

A X+8y=8

c) Bestimme die Nullstellen der Terme: 4x-1, 5x+1 und 18x-9

d) Gib ein Achtel von 1.600 m an.

e) Marvin wirft gleichzeitig zwei Spielwtrfel. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass er die Augensumme
11 erhalt?

f)  Jennifer erhalt nach einem Jahr fur ihr Sparguthaben von 500 € immerhin 20 € Zinsen gutgeschrieben.
Wie viel Prozent Zinsen gewahrt ihr die Sparkasse?

g) Stelle die Geradengleichung auf. o |zoom|Trace [Redraph Mathlorau [« ¢ [

MAIN EAD AUTO :

h) Berechne: (x+5)? fiir folgende Werte von x: 1, -3, 0, -17 und 95

i) Welche Seitenldnge besitzt ein Quadrat, dessen Flicheninhalt 324 cm? betragt?

i) Voninsgesamt 140 Sacken Gansefedern kauft Frau Holle 28. Wie viel Prozent sind das?

k) Faktorisiere: 6x+12, 27x-9, -39y+26, x?-4, a?-121.

Aufgabe 7

a) Gib die méglichen Abmessungen fur einen Quader von 5 Liter Volumen an.

b) Berechne: -8-(-17)

c) Wie viel sind 40% von 150 €7?

d) Wie lautet die L6sungsmenge von x? =-497

e) Wird eine Figur bei zentrischer Streckung mit dem Streckfaktor 1,2 grof3er oder kleiner?

f) Auf welcher Gerade liegen alle Punkte, deren Abstand zur x-Achse genau so grof ist wie ihr Abstand
zur y-Achse?

g) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit mit drei Wiirfeln drei gleiche Zahlen zu werfen?

h) Berechne: (3 + 9)’

Gib mogliche MaRRe der Hohe und der Grundseite fur ein Dreieck mit dem Flacheninhalt 15 cm? an.

Berechne: % + z

7
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Kopflibungen

Aufgabe 8
a) Welchen Flacheninhalt hat in etwa ein Stellplatz fir ein Auto?
b) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, mit einer Minze dreimal nacheinander Kopf zu werfen?
c) Welchen Wert hat der Term 3a - (a —7) fura = 27
d) Wie verandert sich der Flacheninhalt einer Figur bei zentrischer Streckung mit dem Streckfaktor 2?
e) Berechne: Z+i
f) Gib 1,25 als Bruch an.
g) Wie viele Lésungen kann die Gleichung 3x + 1 = 7 haben?
h) Berechne: 4,5-7
i)  Wie bestimmt man den Mittelpunkt des Inkreises eines Dreiecks?
i) Wie viele Nullstellen hat die Parabel mit der Gleichung y = x? + 3?
Aufgabe 9
a) Gib die Lésungen zu x2 =400 an.
b) Berechne: (x —9)
c) Wie grof} ist der Rauminhalt eines Wirfels mit der Kantenlange 3 cm?
d) Unter welchen Bedingungen sind zwei Figuren mathematisch ahnlich?
e) Wie heil’t die langste Sehne des Kreises?
f) Welchen Wert hat der Terma - (a + 5) fir a=-3?
g) Wie wahrscheinlich ist es, bei zwei Minzwirfen genau einmal Zahl zu erhalten?
h) Gib die Scheitelpunktkoordinaten der Parabel mit der Gleichung y= x> -9 an.
i) Berechne: g%
j) Loése: -3x+7=15
Aufgabe 10
a) Wie heifdt der Ort aller Punkte, die von einem Punkt Z den Abstand 9 cm haben?
b) Sind zwei Dreiecke kongruent, wenn sie in der GroRe der Winkel Gbereinstimmen?
c) Ein Dreieck mit dem Flacheninhalt 24 cm? hat eine Grundseite der Lange 4 cm. Wie lang ist die Hohe?
d) Wie viel sind 40 % von 300 €?
e) Wie viel Prozent sind 60 € von 360 €7
f) Bestimme die Losung der Gleichung x - (x —4) = 0.
g) Wie wahrscheinlich ist es, mit zwei Wirfeln eine 5 zu werfen?
h) Berechne: %g
i) In wie viele Dreiecke kann ein Quadrat durch Einzeichnen der Diagonalen zerlegt werden?
i) Nenne die Gleichung einer quadratischen Funktion, die keine Nullstellen hat.
a
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Basiswissen

Das ist dein Basiswissen

Aufgabe 1

Ein StralRentunnel soll geradlinig durch einen Berg gebaut werden. Die
Entfernung zwischen den Tunneleingdngen A und B kann nicht direkt
gemessen werden. Um die Lange des Tunnels zu bestimmen, werden von
einem geeigneten Punkt C aus die Entfernungen zu den Tunneleingangen
A und B sowie der Winkel y gemessen.

Man erhalt CA=7,2 km; CB=59km und y=65°.
Bestimme die Tunnellange.

Aufgabe 2

Die Birger von Neustadt wiinschen sich fir die Architekturausstellung ein
modernes Blrogebaude, das nicht eckig, sondern kreisférmig und vollstandig
von Glas umgeben ist. Es kommt aber aufgrund der GréR3e nur ein Grund-
stlick an der Stral3enecke in Frage.

a) Bestimme fur die Burger von Neustadt die maximalen Ausmalle des
neuen Blrogebaudes.

b) Welchen Durchmesser darf das Gebaude haben, wenn ein 80 cm breiter
Weg zwischen Gebaude und StralRe geplant ist?

Aufgabe 3

Kannst du aus den drei gegebenen Grofien ein Dreieck konstruieren?

Wenn ja, dann fiihre die Konstruktion durch. Wenn nein, dann begriinde, warum es nicht geht.
a) a=45°,$=68° und y=67°

b) a=110°,a=6,6cm und c=4,7cm

c) a=10cm,b=4cm und c=55cm

Aufgabe 4

Ein Stralentunnel soll geradlinig durch einen Berg gebaut werden. Die Entfernung zwischen den Tunnel-
eingangen A und B kann nicht direkt gemessen werden.

Um die Lange des Tunnels zu bestimmen, werden von einem geeigneten Punkt C aus die Entfernungen zu
den Tunneleingangen A und B, sowie der Winkel y gemessen. Man erhalt:

[CA|=5,6 km, |CB|=28,8km und y=52°.

Bestimme die Tunnellange.

Aufgabe 5

a) Konstruiere ein Drachenviereck ABCD aus a = 3,6 cm, f=5 cm und 8 = 100°.
Die Symmetrieachse des Drachens liege auf der Diagonalen AC.

b) Welche Lange darf fir die Diagonale BD gewahlt werden, damit bei sonst unveranderten Daten der
vorigen Teilaufgabe eine Konstruktion tiberhaupt méglich ist?

Aufgabe 6

Eine Munze und ein Wiurfel werden nacheinander geworfen. Zeigt die Minze Wappen und der Wirfel
eine 4, hat Spieler A gewonnen. Zeigt die Minze Zahl und der Waurfel eine Primzahl, hat B gewonnen. In
allen anderen Fallen ist das Spiel unentschieden.

a) Gib alle mdglichen Spielergebnisse an.

b) Gib ein Baumdiagramm fur das Spiel an.

c) Wie andert sich die Lésung zu a) und b), wenn erst der Wiirfel und dann die Miinze geworfen wird?

d) Da Spieler A sich benachteiligt fiihlt, fordert er eine Anderung der Spielregeln, sodass das Spiel gerecht
wird. Mach einen Vorschlag.
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Basiswissen

Aufgabe 7

Aus einer Klasse werden 6 Personen ausgewahlt. Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens
zwei dieser Personen im gleichen Monat Geburtstag haben.
Um diesen Vorgang zu simulieren, benétigen wir Zufallszahlen zwischen 1 und 12.

a) Beschreibe, wie Du 6 Zufallszahlen mit dem Taschencomputer erzeugen kannst.
b) Jan wirfelt 6-mal mit zwei Wirfeln und erhalt mithilfe der jeweiligen Augensumme auch ein Ergebnis.
Beurteile die beiden Vorgehensweisen auf ihre Eignung als Simulation.

Aufgabe 8

Hans hat in seiner Hosentasche 4 rote, 6 griine und 8 blaue gleich groRe Murmeln.

a) Er zieht eine Murmel. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, (1) eine rote, (Il) eine griine, (lll) eine blaue
Murmel aus der Hosentasche zu ziehen?

b) Hans legt die in a) gezogene Kugel wieder zurilick in seine Hosentasche! Dann zieht er nacheinander
zwei Murmeln aus seiner Hosentasche, wobei er die erste Murmel zurlcklegt. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit zieht er (I) zwei rote, (II) zwei blaue, (lll) zwei gleichfarbige Murmeln? Zeichne auch
den zugehdrigen Baum.

c) Wie andert sich die Wahrscheinlichkeit, zwei rote Murmeln zu ziehen, wenn Hans die erste Murmel
nicht zurticklegt? Begriinde.

Aufgabe 9

Es werden zwei Tetraeder mit neben-
stehenden Netzen geworfen. Es gewinnt
der Tetraeder, bei dem die hohere
Augenzahl unten liegt.

Welchen Tetraeder wiirdest Du wahlen?
Begrinde.

Aufgabe 10

Nebenstehendes Gliicksrad tragt die Ziffern 1 bis 5 in gleichgrofRen
Feldern. Es wird dreimal gedreht und die drei Ziffern werden
hintereinander als dreistellige Zahl geschrieben.

Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafur, dass

a) die Zahl aus drei gleichen Ziffern besteht,
b) in der Zahl die Ziffer 1 zweimal auftritt,
c) die Zahl ungerade ist.
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