2. Beobachtungsfenster - 3. Klasse
Uben - Testen - Fehleranalyse
Anleitung fur den Lehrer
Unterrichtsvorbereitung
Arbetsblatter

Themenbereich
Elementare Algebra
Inhalte Zide
Formeln fir (at+b)®, (a-b)® und (at+b)(a-b) | Rahmenthema:
herleiten - Formeln herleiten und beschreibe kdnnen
Termstrukturen - Strukturverénderungen bei Termen durch
aquivaente Terme Umformungen erkennen
Expandieren, Faktorisieren, Substituieren |- Testen und Uberprufen lernen
Uben . Gleichwertige Terme erkennen konnen

Vergleichsstrategien erlernen
Umkehraufgaben durchfiihren kénnen

Beobachtungsfenster:

- Substituieren konnen
Teststrategien anwenden konnen
(Vergleichstechniken)
Fehleranadyse systematisch  durchfihren
konnen
Selbst Beispiele erzeugen kdnnen

Anmerkungen:

Es werden neben den Hypothesen zu diesem Beobachtungsfenster die Voraussetzungen,
Inhalte, Untersuchungsziele und Evaluationsvorschlégge dargestellt. Die gemeinsame
Vorgangsweise der Projektlehre der 3. Klassen 1997/98 und Beobachtungsauftrége beenden
den ersten Teil. Danach ist die Unterrichtssequenz als Anleitung fir den Lehrer genau
ausgefihrt. Dabel ist das Beobachtungsfenster in das Rahmenthema eingebettet ist. Danach
sind Arbeitsblé&tter fur die Schiler und Vorlagen fir den Lehrer angefiigt. Abschlief3end werden
einige didaktische Wiinsche aufgezeigt und Eigenheiten des T1-92 dargestellt.

Dieser Vorschlag ist fur Klassen geeignet in denen jeder Schiller einen T1-92 zur Verfiigung
hat. Es sind zirka acht Unterrichtseinheiten vorgestellt.
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2. Beobachtungsfenster - 3. Klasse

. Untersuchungsbereich

Titel :
Formeln - Herleiten, Testen und Uben
* Expandieren, Faktorisieren, Substituieren
und Bearbeitung von Termenstrukturen *
* Testen, Fehleranalyse *

Rahmenthema:
Elementare Algebra - Rechnen mit Termen (Multiplikation von Termen und
Herausheben gemeinsamer Faktoren - Veranderung von Termstrukturen)

Hypothesen zum Beobachtungsfenster:
Das Versténdnis von Strukturveranderungen wird verbessert
Der Schiler hat mehr Moglichkeiten zur Selbstiberprifung der selbsterzeugten Produkte durch neue
Teststrategien
Der Schiler hat die Mdglichkeit einer Fehleranalyse und Fehlerbehebung durch den T1-92
Der Einsatz des T1-92 bringt Nachteile beim héndischen Rechnen

Untersuchungsziele:
Inwieweit unterstiitzt der Einsatz eines algebratauglichen Taschenrechners das Lernverhalten und den
Lernfortschritt von Schilerinnen und Schilern.

Inhalte (Kurzfassung):
Terme umformen und Uberpriifungen durchfiihren kénnen.
Binomische Formeln herleiten und anwenden kénnen
Substituieren kdnnen
Mathematische Sachverhalte der Algebra beschreiben kénnen
Termstrukturen erkennen und interpretieren kénnen
Vergleichstechniken entwickeln und anwenden kénnen
Fehleranalysen durchfiihren kénnen

2. Voraussetzungen

B Mathematische V oraussetzungen:

B Einfuhrung in die elementare Algebra (systematische Festigung des Variablenbegriffes
durchfihren
und Belegungen mit Zahlen vornehmen kénnen
Terme addieren und subtrahieren kdnnen (unter Berticksichtigung der Klammerregeln)
Grundlegende Termstrukturverénderungen durchfihren kénnen (Distributivgesetz)
Multiplikation mit eingliedrigen Termen beherrschen (a+b)* ¢ und interpretieren kdnnen
Multiplikation von Binomen beherrschen (a+b)(c+d) und geometrisch interpretieren kénnen
Potenzrechenregeln beherrschen und anwenden kdnnen

B TI-Handlingsvoraussetzungen:
B "Mit" - Operator (Variablen durch Zahlen belegen kénnen)
L ogische Operationen (and, or)
Definition von Konstanten (STO)
FACTOR und EXPAND anwenden kénnen
Teilausdriicke faktorisieren und expandieren kénnen
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B Handlingsprobleme kennen (Malzeichen z.B.: e* (at+b) und nicht e(a+b))
B SOLVE-Befehl kennen

B Voraussetzungen betreffend die Arbeitsweisen und Methoden:
B Partner- und Gruppenarbeit hdufig erleben
B Arbeitshlétter bearbeiten kdnnen
B Bereitschaft zur Verbalisierung und Diskussion
B Anweisungen befolgen kdnnen (handisches Rechnen und testen mit dem T1-92)
B Dokumentationen fuhren kénnen

3. Zide

B Ziele des Rahmenthemas:
B Formeln herleiten und verba beschreiben kénnen
B Strukturverénderungen bei Umformungen erkennen
B Sytematisch Strukturen auf- und abbauen kénnen
B Testen und Uberpriifen lernen
B Gleichwertige Terme ineinander Uberfiihren kénnen
B Umkehraufgaben durchfiihren kdnnen
B Ziele des Beobachtungsfensters:
Substituieren kdnnen
Testen und Uberpriifen kénnen
Unterschiedlichste Teststrategien anwenden konnen (Verglei chstechniken)
Fehleranalysen systematisch durchfiihren kénnen
Selbst Beispiele erzeugen kénnen

4. Lernseguenzen

B [nhalte mit Regieanweisung (Drehbuch):
siehe Anleitungen fir den Lehrer

B |nhalte der Schilerhefte:
siehe Anleitung fur den Lehrer

B Arbeitsblétter:
siehe Anleitung fur den Lehrer

5. Evaluation
B Bei diesem Zugang wird kein Vortest eingeplant
B Evauationstests (gleich danach und spéter):

Posttest 1 - geplant im Monat Mai
Posttest 2 - geplant am Beginn des néchsten Schuljahres

B Schiller- und Lehrerfeedback:
B Termine, zu denen die Testergebnisse abgeliefert werden missen (auch was abgegeben werden soll):

Diskussion des Beobachtungsfensters und des Posttest 1 im September beim bundesweiten Seminar

6. Rahmenbedingungen und Regieanweisungen
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B Position der Schularbeiten:

Esist keine zeitliche Koordination geplant

B Neue T1-92 Inhate wahrend des Fensters:

comDenom

B Zeitleiste: siehe Jahresplanung:

B Abgabe der Evaluationsmaterialien:

September 1998

B Hinweise auf die Art der Dokumentationen:

Ist nur im Beobachtungsfesnter vorgegeben - siehe Beobachtungsauftrége fir Lehrer

B Literaturhinweise:

Materialien ausnahmslos aus dem alten DERIV E-Projekt

Vorgangsweise im Unterricht

Thema Thema Hausilibungen Téatigkeiten des Schilers
Unterrichtseinheiten | Materialien Téatigkeiten des Lehrers
1) Formeln herleiten | Vorlagen fur den Lehrer: Es gibt keine S: Im Heft die Fléchen zeichnen
Strukturverénderung | Vorlage 1 Einschrénkung bei und Formeln herleiten und eine
erkennen + Uben Vorlage 2 Haustibungen fur den Skizze fir die
Vorlage 3 Lehrer. Strukturverénderung angeben
L: Vergleich aller gefundenen
1 Unterrichtseinheit Formeln und Besprechung der
"Standardformeln”. Darstellung
der Formeln durch Wortvariablen
und Beschreibung mit Worten
2) Formeln eintiben | Vorlage4 Es kénnen einige S: Bearbeitung der Arbeitsblétter
Arbeitsblatt 1 Beispiele der L: Vorlage 4 besprechen
Vorlage 5 Arbeitsblétter auch als | Darauf achten, dal3 die
2 Einheiten (Lehrerbesprechung) Hausiibung gegeben Arbeitsblétter zuerst héndisch
Arbeitshlatt 2 werden und danninder | und erst danach mit dem TI1-92
Vorlage 6 Schule verglichen getestet werden. Strukturen
Arbeitsblatt 3 werden systematisch ab- und aufbauen.
Schrittweise Bearbeitung der
Teile und Anwendung bei
schwierigeren Beispielen.
Darstellungsformen von Termen
besprechen
3) Weitere Formel Vorlage 7 Beispiele aus Schulbuch | S: Formeln herleiten und
Arbeitsblatt 4 entnehmen begriinden und anwenden
1 Einheit L: Besonders Darstellungformen

von Termen besprechen

4) Beobachtungs-
fenster

Formel erganzen
und testen

2-3 Stunden

Arbeitsblatt 5
Arbeitsblatt 6

ahnliche Beispiele gibt
esim Buch - Zusatz:
Teste mit dem T1-92

Auftrag an die Schiler:

erfinde weitere
Testverfahren und
beschreibe diese

S: Selbstandige Anwendung der
Testverfahren - Fehleranalysen
durchfiihren. Anderungen bei
Angaben durchfihren, damit
Quadrate eines Binoms entstehen
L: Ein Beispiel gemeinsam
besprechen. Testverfahren (4
angefuhrte) durchfihren.
Fehleranalyse aufzeigen

5) Anwendung bei

keine Vorlagen und

L: Gemeinsam mit der Klasse




komplexeren Arbeitsblétter wird das erste Beispiel

Beispielen systematisch untersucht.
keine zeitliche Ausgaben ("eigenwillige")
Vorgabe werden problematisiert

6) Textaufgaben - keine Vorgaben

Gleichungen [6sen
keine zeitliche
Vorgabe

Bitten und Beobachtungsauftrage fur die Lehrerin, den Lehrer:

1) Vorlagen dienen nur zur Darstellung mit dem Overheadprojektor, kénnen jedoch genauso an der Tafel
durchgefiihrt werden - das entscheidet der Lehrer

2) Arbeitsblétter: Die Arbeitshlétter 5 und 6 sollten kopiert und von den Schilern nach den Arbeitsauftrégen
bearbeitet werden - die anderen Arbeitsblétter kénnen, miissen jedoch nicht fir alle kopiert werden. Ich
glaube, dal3 es aus zeitlichen Griinden glnstig ist diese zu verwenden. Esist jedoch auch darauf zu achten,
dai3 Beispiele ohne Vorlagen durchgefihrt werden, da die Beschreibung im Heft sich von der Bearbeitung
eines Arbeitsblattes unterscheidet und beides gekonnt werden sollte.

3) Das Beobachtungsfenster soll 2-3 Unterrichtseinheiten betragen. Den Vergleichstechniken und der
Fehleranalyse soll genligend Zeit eingerdumt werden.

4) Im Beobachtungsfenster sollen Hauslibungen gegeben werden, bei denen die unterschiedlichen
Vergleichstechniken angewendet werden (alle 4) und der Schiiler soll aufgefordert werden weitere
Vergleichstechniken entwickeln, diese Beschreiben und in der Klasse beim Vergleichen darstellen und
begriinden. Ich wiirde diese Tétigkeit des Schillers als eine besondere Art der Mitarbeit bewerten. Weiters
erscheint es guinstig, wenn neue Vergleichstechniken bereits verbal beschreiben und durch eine Beispiel
belegt sind. Diese kénnen dem L ehrer abgegeben werden.

5) Bei der darauffolgenden Schularbeit sollen gemeinsam vorgeschlagene Beispiele (siehe Beilage) gegeben
werden. Aufféllige Wege sollen schriftlich vom Lehrer zusammengefaldt und eine Meinung Uber das
Schilerverhalten im Vergleich zu bisherigen "héndischen™ Klassen abgegeben werden. Weiters soll erhoben
werden, welche Teststrategien von den Schillern angewendet/bevorzugt werden.

6) Die Meinung der Schiller Uber die Hilfestellung beim Bearbeiten von Beispielen aus dem
Beobachtungsfenster durch den TI1-92 soll erhoben werden.

7) Jeder Projektlehrer sollte die Fehleranalysekompetenz seiner Schiller beurteilen und positive wie negative
Auswirkungen des T1-92 beobachten
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Rahmenthema und Beobachtungsfenster 3. Klasse
Formeln - Herleiten, Testen und Uben
Expandieren, Faktorisieren, Substituieren
und Bearbeitung von Termstrukturen
Anleitung fur dem Lehrer:
Rahmenthema:

Formeln herleiten

Die Herleitung der Formeln fiir das Quadrieren von Binomen und der Zerlegungsformel fiir a®- b? wird durch
Berechnung von Flacheninhalten motiviert und durchgefiihrt.

1 Fer G G FE F&
[f, E Fllgebr*alllali: Dther*lF'r*ngDlElear* a=z..

Ba+h)” =expand[a+bB)7)
(a+b1<=a2+2 ab+h2
wla- h:l2 = E-:n{pand[l:a - I:n:lz]
(a-b1=23%-2 ab+hs
masdopl= 1"“-E|i:t-:-r*|:aE - bE]
a<-bE={a+b)(a-h)
a™2—-h*2=factor(a~2-h"2)

MAIW FAD AUTO FUMC =/Z0
Abbildung 1: die 3 Formeln
Herleitung der Formeln Teil 1 und Teil 2:

Vorlagen: Flachen mit Quadraten und vorgegebenen Seitenléngen und Seitenteilen. Die Schiler zeichnen die
vorgegebenen Figuren mit den Bezeichnungen der Seiten in das Schul ibungsheft und bearbeiten die
Aufgabenstellung:

Vorlage 1 (Formeln herleiten (1)): Vorlage 2 (Formeln herleiten (2)):
Gesucht ist der gesamte Flacheninhalt Gesucht ist der Flacheninhalt des unterlegten
des Quadrats (2 Wege) Quadrats (mehrere Wege)

Die ersten beiden Formeln werden durch Flacheninhaltsberechnung hergeleitet und mit den von den Schiilern
gefundenen Formeln vergleichen!

Speziell bei der in Abbildung 2 in Zeile 2 dargestellten Berechnungsmethode ist es nétig, die Vereinfachungen
genauer zu hinterfragen und zu vergleichen. Es werden verschiedene L dsungsansétze vom Schiller getétigt
werden.

Die Erklarung der Vorgangsweisen durch den Schiller in schriftlicher Form wird verlangt. Es kénnen also
mehrere Formeln entstehen, wobei der Nachweis der Richtigkeit vom Schiiler verbal versucht und rechnerisch
erbracht werden soll (mit dem TI1-92- Abbildung 2)

Die Gleichwertigkeit verschiedener Denkansétze soll dargestellt werden:

B Zusammenzahlen und Abziehen von Teilfléchen

m Uberlagerung abgezogenen Teilflachen und daraus folgende Addition eines doppelt abgezogenen Teiles.

Die Schreibweisen (a+b)* (a+b) und die Potenzschreibweise dieses Terms werden ebenfalls betrachtet.
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Abbildung 2 - rechnerische Bear beitung

Der Schiler soll erkennen, dass verschieden aussehende gleichwertige Ausdriicke entstehen (Diese sollten im
Heft auch gleichgesetzt werden)

Nach diesem Prozess sollen die binomischen Formeln ("Grundformeln™) allgemein algebraisch formuliert und
in Worten erklart werden (anstatt eine Summe zweier Variablen (Terme) zu quadrieren, kann man das erste
Glied quadrieren, dann das doppelte Produkt der beiden Glieder addieren und zuletzt noch das Quadrat des
zweiten Gliedes addieren)

Eine Darstellung in Wortvariablen ist dazu dienlich

(Seitel + Seite2)* (Seitel + Seite?) = (Seitel + Seite?)? = Seitel® + 2* Seitel* Seite? + Seite??

(A + B)*(A+ B)= (A +B)Y = A +2*A*B + B

(Glied1 + Glied2)*(Glied1 + Glied2) = (Glied1 + Glied2)® = Glied1® + 2*Glied1*Glied2 + Glied2

Weiters soll auf die Strukturverénderung bei Anwendung dieser Formeln aufmerksam gemacht werden. Diese
Formel fuhrt ein Produkt in eine Rechenart 1. Stufe Gber und umgekehrt. Eine graphische Darstellung der
Grundstruktur und der verénderten Struktur soll durch Pfeile und die Befehle EXPAND und FACTOR
festgehalten werden (V oraussetzung: Beispiele wurden bereits mit EXPAND und FACTOR bearbeitet
(herausheben, ausmultiplizieren) und das Distributivgesetz wurde bereits wiederholt).

Vorlage 3: Strukturveranderungen - Expand und Factor
PRA®®®®®EXPANDRR®R®A®®A®®®R®®®
(A -B)*A-B) = A? -2*A*B + PB?
4222722 FACTOR~ = =2 aaa=a---n

Grundstruktur: Rechenart 2. Stufe (x*X) Rechenart 1. Stufe (a- b + ¢)

Formeln eintiben

Die gewonnen zwei Formeln werden nun an verschiedensten Beispielen eingelibt, wobei am Beginn noch eine
geometrische Darstellung der beiden Berechnungsterme durchgefihrt werden soll (Quadrat zeichnen und die
Teilflachen berechnen, danach addieren (Vorlage 4 - Diese Bear beitung ist vor dem Arbeitsblatt
Nr.1im Heft durchzufihreny).

Arbeitsblatt Nr.1: In Abbildung 3 wird der Substituierungsgedanke in beiden Richtungen (Abbauen der
Termstruktur und Aufbauen der Termstruktur des quadratischen Ausdrucks vorgezeigt - Voraussetzung: der
"Mit"-Operator und logische Verknipfungen wie and und or wurde bereits eingefihrt).
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l[3-9+2-r-1:|2|3-g=a and 2-m=h |:a+|'.'n:|2
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u E-}::pahd[[E g+ 2- r-'u:lz]

9-92+ 12--;|-r-1+-'-*r-r-12

FMAIN FAD AUTO FUWC 7/ 7
Abbildung 3 - Uben - Substituieren

Der Schiller soll dasin Abbildung 3 schwarz unterlegte Quadrat eines Binoms expandieren (Abbildung 4). Der
Gedankenvorgang soll von jedem Schiler langsam mit dem TI-92 nachvollzogen werden. Eventuelle
Fehlversuche sollen von den betreffenden Schiilern nachtraglich besprochen und eine Fehleranalyse mindlich
erfolgen

1 Fer Far |_ Fu™ FE F&
|T.. E AlgebralCalc DLHEPTPPQNIDTEIEEP a—z...1
Bla+b]"[a=39 and b=4nm [2-a+d-ml™

l E-:c:pand[I:S g+ 2 m:IE]

99+ 12-a-m+4-m<

I32=|:3-g:|2 EE=9'92
B g-bh=2-3-92mM 2-a-b=12-g9-m
npZ=(2 m< be =g -me
|

HAIN RAD ALTO FUNC 7r30

Abbildung 4 - langsame Vor gangsweise

Danach sollten weitere einfache Beispiele vom Schiiler durchgefiihrt und die Ergebnisse in Gruppen verglichen
werden (Arbeitsblatt Nr1.) Jedes Beispiel braucht nur von einem Schiller getestet und danach von der
Gruppe besprochen werden (ob mit EXPAND oder mit FACTOR bleibt dem Schiller Uberlassen!). Auftretenden
Fehler werden korrigiert und verbal in der Gruppe besprochen. Speziell das letzte Beispiel dieses Arbeitshlattes
ist schwer - eventuell ist es nétig dieses Beispiel gemeinsam zu besprechen!

Im néchsten Lernprozess (Arbeitsblatt Nr.2) sollen die drei Quadrate von Binomen aus Abbildung 5 vom

Schiiler selbstandig mit der langsamen Methode bearbeitet werden (genaue Uberlegung: Wasiist Gliedl,
Glied2?) .

10



F {—T gt T T **r: TF'r*ngIIIT i ]

m expandl( -3 a+ 4 k<]

925 -24-a-b+ 16 -h<
L E}:pahd[ES-a - 4-b:|2:|

925 -24-a-b+ 16 -h<
L E}:pahd[ES-a + '4-b:|2:|

expand{{Eﬁa+{-4iﬁh}*2}

HAlIM EAD AUTO FUMC 1/ =

Abbildung 5 - 3 x ver schieden - 3x gleich ?

Eine Bearbeitung wie in Abbildung 6 sollte danach vom Lehrer mit den Schilern gemeinsam durchgeftihrt

werden (Vorlage 5).

lT T : F" b T E;;T _}:;‘; F'PngDT i:i

L EF-E I'_'n+1I':- B

l::-:2=|:'3-a:|2 wl=m.57
mlw-y=2-"3-a-4-b 2-xd="24-a-b
2—(4-}:)2 uZ=16-b2

2

":3’{'*':':' =wc+Zow '=I+*=IE|}:—'3 a and u=k

—24-a3-b+ 16 b=

m2+2*xiy+y“2Ix= 3%a and uy=4x%h
FHAIN FEab AUTO FUNC 1/ 7

Abbildung 6 - Bear beitetes Beispiel 1 aus Abbildung 5

i Frr Fw Fu
[:ETFllgebr*a Calc Dther*TF'r*ngDTElear* a-z.. ]
=R - 23-a-b+I1I6-BT

l:{2=l:3-a:|2 wZ=19.5%
2w =2-3-a ~4-b 2x-d="24-a-b
22(-4-1)" yZ =162

'[x"":I:'E:HE"'E'}i":I"":IElK—S a and u=F

(3-3-4-b)1¥=9-32-24-5-b + 16 b2

W =X 242 x¥gre*2 | x=3a and w="4b
Al FEAD AUTO FUML E/Z0

Abbildung 7 - bearbeitetes Beispiel 3 aus Abbildung 5

Den Schiilern sollte die Gleichwertigkeit dieser drei Ergebnisse auffallen und es soll nach Griinden dafir
gesucht werden. Die Schiiler sollen ale Griinde schriftlich aufschreiben und daran erkennen, dass Quadrate
unterschiedlicher Binome gleiche V ereinfachungen besitzen! Das Vorzeichen bzw. Rechenzeichen soll
hinterfragt werden und die Bilder aus Abbildung 6 und 7 sollen genau besprochen werden. Esist verblUffend,
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dass die DERIVE-Version des TI-92 trotz richtiger Substituierung andere Ausgangsterme anschreibt (siehe
Abbildung 6 unterlegte Zeile und Abbildung 7 letzte Zeile im History -Bereich!!!

Dem Schiler soll jedoch klar gemacht werden, dass deshalb nicht die drei Binome gleich sein missen!

Im Teil 2) des Arbeitsblatts Nr. 2 sind ghnliche Ausdriicke angegeben, wabei nicht immer dasselbe
herauskommt. Weiters soll als allgemeines Prinzip (-a-b)? = (at+b)? erarbeitet werden.

An dieser Stelle kdnnte auch mit dem Herausheben und anschlief3endem Quadrierens von (-1) argumentiert
werden. Die Potenzrechenregeln sollten bereits gut eingelibt sein.

Danach wird eine Partner ilbung durchgefihrt (\V orschlag bei der Vorgangsweise):

Erfinde selbst ein Beispiel und schreibe es auf eine Karteikarte (Karteikarte vom Lehrer). Gib diese Karteikarte
ab. Danach zieht jeder Schiller eine Karte und bearbeitet dieses Beispiel handisch und teste danach mit dem TI-
92 (schreibe das richtige Ergebnis auf die Karteikarte).

Beispiel mit Briichen (Vorlage 6 - Ergénzung zu Arbeitsblatt Nr.2):

Vor der Eingabe in den T1-92 kommt wieder der héndische Berechnungsvorschlag (Darauf ist zu achten!). Die
Ergebnisse werden auf der Tafel gesammelt und besprochen. Ein Schiller unterstiitzt mit dem T1-92 die richtige
L6sung.

Danach soll gemeinsam gearbeitet werden, dabei diesem Beispiel zusétzlich die Termstrukturen und
Ausgaben des T1-92 besprochen werden sollen. Schon bei der Eingabe erscheint rechts eine eigenwillige
Ausgabe, die einer genaueren Betrachtung unterzogen wird. Schon gelernte Bruch- und Potenzrechenregeln
sollten angewendet werden. Die Frage an die Schiler lautet: Warum kann der TI-92 diese beiden Terme der
ersten Zeile a's gleichwertig ansehen? Auch die Strukturverénderung (Produkt wird zu Quotient) kann
thematisiert werden.

Neu eingefiihrt wird die Funktion comDenom zur Darstellung mit einem gemeinsamen Nenner (siehe
Abbildung 9 und 10). Weiters soll ein systematischer Vergleich von Termen wiein beiden Abbildung
durchgefuhrt werden (Auch Teilausdriicke kénnen bearbeitet werden! - Dies sollte bereits friher durchgefihrt
worden sein).

[:1ET :-sUF*T E :*-E ¥ Ti: *TF'r*Fggm I IIITi: i :s:i:E e ]

- » T, I:}::_q_g:lz
z z

2
u GDNDEHDN[}{T -2-xg+ 4-g2]

2
Factop{{x™2—B¥uxy+]l G¥ue™20 2.4

MAIM KEAD AUTO FUMC 4/ Y4
Abbildung 8 - Was der T1-92 kann, kann ich auch!

2
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1 Faw T_ Fuw FE F&
|T  — Fllgebr'“a Calc DLHEPTPPQNIDTEIEEP a—z...1
4 = ] T ]

oL -1

2
n i:-:-mEIen-:-m[KT -2 x-y+ 4-'52]

w€ —Gow-y+ 16-y<

4
o Factor(x? -8 x-u+ 1647 (3 - 4-u)2
4 "

Factor{{x"2—H¥x¥y+l1h¥xe™2Hd /4

HMAlN FAD AUTO FUHMC 4/20

Abbildung 9 - Auch Teile kdnnen faktorisiert werden

Weiters werden schwieriger e Beispiele bearbeitet (Abbildung 10) und schon Gelerntes wird angewendet.

|T {—TFIlgebr*a I:Fa 1o D{H;PTF'PFEIENIDTCIEE;E a—z...1
2 z
I[E-:{E—S-u'ﬂ [E-:{S—S-ud’]

2
le:{pand[[i-}:E—S-uﬂ ]
425 - 2005 g% 4 254"
2
le:{pand[[ '2-}:3+5-I=|4] ]
4-%x% 2053 g%+ 2545

~2¥x M FH0HYNL G2

HMAlM FEHD AUTO FUMC =/Z0

Abbildung 10 - schwierig ?

Umkehrungsaufgaben

Schreibe al's Quadrat eines Binoms (Arbeitsblatt Nr.3) und Teste danach mit dem T1-92!
Beachte: Ein Beispiel 183t sich nicht in nach diesem Modell bearbeiten!

Eine weitere Formel herleiten

Die Schiller sollen zwei Flacheninhaltsformeln zur Berechnung der umrandeten Fléche in Vorlage 7 herleiten.
Diedritte Formel wird also wieder in Verbindung mit geometrischen V orstellungsobjekten hergeleitet,
allgemein algebraisch beschrieben, in Worten erklart und die Strukturverénderung bewusst gemacht (V or lage
7 - Eine weitere Forme herleiten). Die Beziehung a2 - b2 = (a+ b)(a - b) wird im Heft angeschrieben.
Dann wird zuerst an einem einfacheren und dann am Beispiel aus Abbildung 11 getestet. Wieder kénnen
Vorgange der Termstrukturveranderung besprochen werden (Arbeitsblatt Nr.4 - Eintiben der neuen
Forme).
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[friET :sU**T E ?-E ¥ Tt:; *TF'r*ngm I IIITi: £ oind :E:.:':E Il ]

R

36
. e:{pand[[% + %] % _ %]] UTE _ |:.T2
] i:c-mDen-:-m[uTE - pTE] : :
FAIN RAD AUTO FORE 173

Abbildung 11 - viele gleichwertige Terme

Weiters sollen Umkehrungsaufgaben und Beispiele wie in Abbildung 12-Beispiel 1 durchgefiihrt werden (siehe
Arbeitsblatt Nr.4).

[f'iET :-;“T; i?: ]::Eél;:;-E“TF'r‘FEIENID]::: 5.:;-5:5::*:E I ]
. o 4-a%-9.n®

lFai:t,-:r*[4-a4—'5'-nE':|
[2-52—3-n3]-[2-52+3-n3]
lFai:t-:-r*[E-az—E'-nEJ 7.32-9.n%
le:-::panu:ll:l:ﬁ-a—3-n:|-|:E-a+3-nI|
252 -9.n%

factor{4¥a"4-9%¥n"62>

HMAlN FAD AUTO FUWC 7/ 7

Abbildung 12 - weitere Beispiele und Infor matives

Die letzten beiden Zeilen in Abbildung 12 und die Abbildung 13 sind nicht fur den Unterricht gedacht.
Trotzdem konnten einzelne Schiler mit diesen Fragen kommen. Die Besonderheiten des Factor-Befehles (mit
und ohne Angabe einer Faktorisierungsvariablen) kann aus dem Handbuch entnommen werden. Jedoch sollen
einige Beispiele angefihrt sein.

HEH ‘i‘,f: F'r*r-gsmIEI =Z:5.:5-.5:5$*:E At ]
lFac.tDr*[E-aE—'F!-nz,a]
(a-[Z-3r)-(a-[Z+3n
lFactc-r*[E-az—?-hz,h]
1z n+aJZ] (3 n-2alz)
lFac.tc-r*[4-a4—9-hE",a]

AZ+n%25) (22 - 032 3] {2
factor{d*a*4—2¥n"6>

HMAlW RAD AUTO FUHC i/ 7 |

Abbildung 13 - Faktorisierung mit Variablenangabe

UbergroRRe Verwirrung wiirde die Zerlegung der letzten Zeile in einer 3. Klasse hervorrufen. Deshalb erscheint
es gunstig, den Factor-Befehl in seiner einfachsten Ausprégung in der 3. Klasse zu belassen. In der 4. Klasse
wird die Einfiihrung nétig werden.

14
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Beobachtungsfenster:

Formeln erganzen - Testen

Bei dieser Beispielgruppe hat der T1-92 keine eigenstéandige Berechnungs- oder Aktivitdtskomponente, sondern
der Schiller kann seine Meinungen und Ergebnisse mit dem Gerét testen. Weiters kann er die Richtigkeit seiner
Téatigkeiten zuriickgemeldet bekommen und Fehleranalysen und neue V ersuche durchfiihren. Der TI-92 kann
nur mit eigenen Befehlen oder Funktionen die Richtigkeit nicht beeinflussen.

Die Aufgabenstellung lautet (Ar beitsblatt Nr.5 - Formeln er ganzen):

Vervollsténdige nach einer der drei folgenden (bereits gelernten) Formeln

Das erste Beispiel wird in der Klasse gemeinsam durchgefiihrt, zuerst handisch, dann mit dem Rechner (der
"Mit" - Operator muss gut eingelibt sein).

[friET :sU**T E ?-E ¥ Tt:; *TF'r*ngm I IIITi: £ oind :E:.:':E Il ]

4-%€+a+25=(b+c)®
l'15=|:b+i::|2|a=2EI-:{ and b=2-% and c=5
43+ 20w+ 25 =(2n+ 595

l4-:{2+2@-x+25=expand[[2-x+5]2]
4-%E 420 %+ 25 = 4-x< + 20 % + 25

z = i) b

HMAlM FAD AUTO FUMC &/ E

Abbildung 14 - Teste deine Uberlegungen

In Abbildung 13 wird ein Test mit EXPAND, in Abbildung 14 wird zuerst mit FACTOR getestet, die
Antworten des T1-92 zeigen die Richtigkeit der Substituierungen.

[E'iETHI'E:-éEFE I:Fagfi: thﬁEPTPPFgngDTEIEErEE a—z...]

m factor(d xf + 20 % + 25) =(2 % + 51°
(23 + 51 =(2 %+ 5%

l4-:-=:2+2EI-}:+25=E}:pand[[2-:{+5:|2]
4 xC+20 % +25=4 %%+ 20-x + 25

m g w2420+ 25 (2 + 517 a
CAdu™2+20x+ 250 —C(2x+52"2 >
MAIN FAD AUTO FUMC =730

Abbildung 15 - verschiedene Testverfahren

Auch die ganze Gleichung kann mit den Befehlen bearbeitet werden, und die Seiten der Gleichung werden
getrennt expandiert oder faktorisiert.
Eine weitere Mdglichkeit soll dem Schiler aufgezeigt werden:
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Mit dem T1-92 kann man Variablen belegen (dies sollte bereits friher mit Zahlen durchgefihrt worden sein).
Diesist bel unseren Beispielen sehr dienlich, da selbst bei Fehlern nur (ein Teil) neu definiert werden muss und
der n&chst Test sofort erfolgen kann (siehe Abbildung 16)

1 £ EET TS FE P
[iﬂli"?i.';gi-i.:?‘-i: Loic =13?,?:a=-5=|F'r*gr-11III|=Z:5.:5-4:5* gl
2w+ A 200 - =
mZ-x+h 2
53 5
mdxZ4a+25=(b+c)”

G-t + 20w+ 25 =2
l -Feu:’r,u:-r*[-il-::-:2 +a+23=(b+ i::lz]
C2¥n 53 2=(2 ¥t 22

MAlW KAD ALUTO FUMC &/11
Abbildung 16 - Belegung von Variablen

Weiters kénnte die Gleichung auch mit dem SOLVE - Befehl bearbeitet werden, das Ergebnis "true" zeigt die
Richtigkeit der Belegungen. Didaktisch gesehen wiirde ich diesen Weg wenn, dann erst spéter vorzeigen!

[friET :svﬂTa i?c ]:ZE?E;:;-PTF'PFQENID]:I: 5.:5-4:5::*:E gl ]
u Fai:t-:-r*[-#-:{z +a+25=(b+ i:]z]

(2o + 515 =23+ 5%
u E.n:-lue-[-#-}:z +20- =+ 25=(2- 2+ 5]2, }:]

l5c-1ue[4-:{2+a+25=|:h+i::|2|a=2El-:{ anch
true
wo=20%x and b=2¥x and c=5_.x>

MAIW FAD AUTO FUMC /1=
Abbildung 17 - SOLVE Befehl und seine Antwort

Dann erfolgt die selbsténdige Bearbeitung des Arbeitsblattes durch den Schiler.

Zusammenfassung der Testverfahren (Vergleichstechniken):
Vom Lehrer besprochen:

1) Substituiere richtig (Mit-Operator) und expandiere eine Seite der Gleichung

2) Substituiere richtig und faktorisiere eine Seite der Gleichung

3) Definiere die gesuchten Variablen durch richtige Terme und expandiere oder faktorisiere eine Seite
4) Subtrahiere von der linken Seite die rechte (oder umgekehrt) und es entsteht die Zahl 0

weitere Techniken, die von Schillern kommen kénnen:

5) Wiebei 1), 2) und 3), jedoch wird die ganze Gleichung faktorisiert oder expandiert

6) Nicht die Gleichung (oder Seiten der Gleichung) wird faktorisiert oder expandiert, sonder die linke und die
rechte Seite als eigene Terme getrennt bearbeitet.

7) Linke Seite dividiert durch rechte Seite der Gleichung -> Ergebnis 1

8) Testen durch Einsetzen von Zahlen - Problem Allgemeinguiltigkeit

16



9) Anwendung des SOLV E-Befehls nach einer richtigen Substituierung
10) .....

Fehleranalyse

Bei diesen Beispielen lasst sich durch die Antworten des T1-92 auch eine systematische Fehleranalyse
durchfihren. Der Schiler soll dazu erzogen werden, das Hilfsinstrument algebratauglicher Taschenrechner fir
den eigenen Lernprozess einzusetzen (Vorlage 8 - Vorlage zu Arbeitsblatt Nr. 5 - Fehleranalyse).
Speziell die Analyse der durch FACTOR und EXPAND erzeugten Ausgaben lassen einen systematischen
Vergleich der Terme zu und das Erkennen von Fehlern und eine Verbesserung der V organgsweisen beim
Substituieren.

Die meisten Fehler liegen im doppelten Produkt oder beim Quadrieren eines Termes.

Der TI-92 ist dabei nur ein Lernmedium, welches den Lernprozess beim Uben und Testen begleitet.

Im Beispiel in Abbildung 17 (esist das Einfuhrungsbeispiel dieses Kapitels) wurde nur ein einfaches Produkt
subtituiert und die letzte Antwortzeile liefert diese Information.

[:1ET :-sUF*T E :*-E ¥ Ti: *TF'r*Fggm I IIITi: i :s:i:E e ]

lFai:t-:r*[4-x2+a+25=|:b+i::|2:||a= 10 ak
432+ 10 3 +25=(2 2 + 5%

n E;:.:;F-.aruj[:-'-t . ::-::E' +a+23=(b+ l:l:'ll
4%+ 10w+ 2T = xS+ 20w+ 25
w22 la=10%x and bh=2¥x and c=5h

MAIM KEAD AUTO FUMC i/ 2
Abbildung 18 - Fehler bei dem doppelten Produkt

Speziell bei komplexeren Beispielen kann die systematische Fehlersuche eingelibt und gefestigt werden. Es
erscheint auch sinnvall die richtige Fehleranalyse den richtigen Erstbeantwortungen bei der Bewertung
gleichzustellen.

Probleme treten bei Beispielen mit hoher Schwierigkeit auf: z.B.: nur das Quadrat eines Gliedes gegeben ist
und das doppelte Produkt der beiden Glieder, weiters sind die Koeffizienten nicht ganzzahlig.

Ein typischer Fehler bei der Substituierung tritt durch falsche Interpretation des 2. Gliedes auf (siehe
Abbildung 18)!

E"iET :-sUF*T E :*-E ¥ ]::E?E-.;::-EE“.TJF'PFEISN I IIITi: o :s:i:E AT ]

S-x TLooxdTa=loT

-4-:-::2+2-::-:--=|+.E|=I:i:-+i::|2

4-:{2+2-:{-'=|+l=|2=|:2-::{+u]2
lE}:pahd[4-x2+2-:{-u+'=I2=|:2'3{+'=I:|2]
4 3xf+ 2 wutud=4 wS+4 -y tys

w22 la=g™2 and b=2¥x and c=vy
Al FAD AUTO FUML 14,15

Abbildung 1919 - falsche Substituierung
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Ein einfacher Weg der Fehleranalyse kann dadurch erfolgen, dass das Glied1 = b bekannt ist b = 2x.
Das doppelte Produkt 2bc betragt 2xy mit b=2x. Wie grofd muss ¢ sein?

1 Fer Favr |_ Fu™ FE F&
|T.. E AlgebralCalc Dther*TF'r*ngDTElear* a—z...1

" bhc=2wy|b=2ox d-c-x=2x-y
meolueld coxw=2 19,0l .;:%

£ i
I[c_:%] EE:HT

B "ynd ez wird wieder gestestet!
"und es wird wieder gestestet

w3 wird wieder gestestet™
FHAIN EAD AUTO FUMC 1920

Abbildung 20 - Analyse

Eine genaue Analyse unter Verwendung des SOLV E Befehles wird nur angefiigt und ist nicht fur den
Standardunterricht gedacht (Zu beachten ist die Einschrénkung fiir x>0 und die Méglichkeit einer zweiten
Losung !

l(h+5)2= e:x:p-and[(h+5:| ]
(z+hZ=s2+2 hs+hs
o g.x2 2d o2

l501ue(52=4-x2,5:| s=2|x or 5= -2-|x

w22 la=y*2 and b=2%x and c=vy
(RG] EAD AUTO FUMC 1%/1E

‘*E.:: F‘r‘-F~5|5r~11III|=Z:5_:5-4:55*:E ETIL ]

-ED].UEI:E =d - x ,5:||x>EI

B2 hos=2-x-y|s=2x 4-b-m=2
maolue(d-b-x=2-%-9, k) h

l4-x2+2-x-u+a=(b+c)2|b=2-x and c=F

w22 la=y*2 and b=2%x and c=vy
(RG] EAD AUTO FUMC 8/iF

Zexrg+a=[(b+c)” | b=23x and c =P

2 _I4 w4 )
d-mS+2-nd = 4 )
4+
lexpahd[4 wZ 42 u+ 4 %]

7
w=2%x and c=y-2 and a=iuys2r2
(RG] EAD AUTO FUMC 6/1F

18



"2 hos=2-%-d|s= 2% dhw=2-w-y

waoluel ~4-how=2 x4, k) h=%

l4-x2+2-><-g+a=[b+c]2|b= -2-% and c?

w¥¥ and c="w/2 and a=C wrs222
(RG] EAD AUTO FUMC E/AE

Der Test erfolgt wie bei b = 2x.

Danach wird das Arbeitsblatt Nr.6 mit folgender Fragestellung bearbeitet:

Welcher Term ist das Quadrat eines Binoms (vollstandigen Quadrates) - Andere die Terme, die keine
vollstdndigen Quadrate sind, so ab, dass Quadrate von Binomen entstehen! Versuche zu erklaren, welche
Fehler gemacht wurden! Schreibe die Terme al's Quadrate eines Binoms!

Ende des Beobachtungsfensters

khkkkkhkhkhhkhhkhkhkkhkhkhkhhkhhkhhkhhkhkhdhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhdhkhkkhkkikkikkikk*x*k

Rahmenthema

Anwendungen bel komplexeren Beispielen (keine Vorlagen oder
Arbeitsblatter)

Nun kénnen die gewonnenen Erkenntnisse auch bei komplexeren Beispielen angewendet werde, wobei fir den
Schiler die Anwendung einer gelernten Formel nicht sofort einsichtig ist. Dieser Einsicht kann mit den T1-92
gefestigt werden.

Jeder Schiler wird auch auf die Idee kommen, diesen Term zu vereinfachen, wie die rechte Antwort zeigt.
Jedoch die Aufforderung: "Verwandle in ein Produkt" wird handisch nur selten richtig erkannt werden. Die
zweite Ein- und Ausgabe zeigt das Ergebnis.

|T T s el T aicT HLF *TF'PngIIITa-.:- v 4:--::..1
i+ 1)2 = (25 = 317 5.x2 418 x-2

L Fai:t-:-r*[I:E-:a{ + 1:I2 —[2-x - 332]
(2 + 415 = -2

a3+ 115 —(2x-30% |3 x+1=a and 2-xP
2,z
ac-b

T R W (o LT L

HMAlM FEHD AUTO FUMC 7+ 7

Abbildung 21 - Anwendung von Formeln
Zuerst wird die Grundstruktur hergeleitet (fur 3x+1 wird aund fir 2x-3 wird b eingesetzt), diese ist bekannt.
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[f'iET :svﬁ* iZE; i?:T:* “: TF'r*ngEIT,-.:- Y I ]

l.-\—' - b J-.-I l.-J— b \—'.-I I Vo Ca) v Tl ™ LI ™ ] r = b
B
® factor[a® - b<) la+bl(a-hb]

mf{a+hbl(a-bl|a=3x+1 and b=2-x-3
[=+4)-[5 x—2)

BExw+l+2-x—-23 oW =2

' ) ® + 4

MAIW FAD AUTO FUWC 1./ 7
Abbildung 22 - Einsetzen in die Grundstruktur

Danach wird in den faktorisierten Ausdruck wieder zuriickeingesetzt (fir a=3x+1 und b =2x-3). Leider muss
die Klammerberechnung direkt eingegeben werden (die letzten beiden Zeilen), da bei Substituierung leider eine
Simplifizierung durchgefthrt wird. Dieser Sachverhalt ist dem Versténdnis nicht dienlich (In der DERIVE-
PC-Version ist dies moglich).

Weitere Beispiel sind in Abbildung 23 angegeben. Zuerst soll der Schiller die Beispiele handisch 16sen und
danach mit dem TI-92 testen. Dabei sollen beide Aufgabenstellungen - 1.) Stelle den Term ohne Klammern dar
und 2.) Forme in eine Produkt um - héndisch gel 6st werden.

|T T L si Lan T Jit T“*’-’ ;~TPPF.;|5NI|:|]::;5_:5_{-::..:5_5:__:“]
"= T B2 —(28—4 512

21-a<+ 46 3 b -7 -b<
i 2
m factor (5 3+ 3 b1 —(2-a-4-b)
(Z-a+7-bl(7-a-b)
m(2ou-4 KIS -[(5u-5K°
2] oy Ed oy - 48 kT

HMAlM FAD AUTO FUMC 1414

Abbildung 23 - weitere Beispiele

i ;s L T :T '“f: '*TF'r*ngEIT,-..:- TR ]

1™

2= I

arliz -4 1% A
[3 u—4-k]-[?-u—12-k]
2y —-4-k+5-u-2-k Fu—-12-k
mZu-4-k-(5u-2 k) o+ gk

" -Zyu+d-k=-103u-4- k]
Zut+d-k=-[3-u-4-k)
mevpanell S+ d- b= =% 05— d- k]

HAlM FAD AUTO FUMC 1114

Abbildung 244 - Ausgaben miissen nicht den Erwartungen entsprechen

20



In Abbildung 24 wird die Ausgabe genauer untersucht und das Herausgehobene (-1) thematisiert. Dies sollte
mit den Schilern besprochen werden.

Speziell das neue Beispiel in der 2. Eingabezeile der Abbildung 23 zeigt eine Faktorisierung, die vom Schiler
erst genauer gepruft werden muss.

3 1) R T I R FE £
[fr{—];-:a-:'gs-a:?*.a:];. a;:I.;i:*:s-a*TF‘r*ngDTaf=.:5-<':5= Gl ]
b= =1 b T LLY l_"\_' =1 T

™1

expandl ~3-u+d-k=-[3-u—4- k]
At d-k=-Fu+d-k

M(Zd-5nE-(6-d+7 )<
37 -de - 104 -d-n - 24 -1

lFact-:-r*[I:E--:l—S-r'u:IE—I:E-'d"'?'ﬁ:'E]
S (d+3-nl(4-d+n)

MAIW KAD AUTO FUMC #F14
Abbildung 25 - Durch Herausheben entstehen neue Produkte

Es zeigt sich, daf3 aus beiden Faktoren (a+b) und (a-b) Zahlen herausgehoben werden kénnen (Siehe Abbildung
24). Die schrittweise Vorgangsweise ist einerseits eine Wiederholung von bekannten Heraushebvorgéngen und
andererseits wird die Multiplikation mehrere Terme wieder in Erinnerung gebracht.

1 Fer Fiw |_ Fuw FE FE
|T.. ETFllgebrﬂa Calc DLHEPTPPQNIDTEIEEP a—z...1
S (d+3-n-(4-d+n)

R d-S-n+e-d+7-n 2-d+2-n
2 d-5-n-(6-d+7n “4-d-12n
" factor(S-d+ 2N Z(d-d+n)
®factor]-4-d-12 1) -4-[d+3-n)

n2(4-d+n)-4-(d+3n)
2 (d+3-nl-(4-d+n)

2¥Cdxd+n 2~ 4% {d+3¥n >

HMAlN FAD AUTO FUMC 15/=0

Abbildung 26 - Terme verandern leicht gemacht ?

Textaufgaben

1) Warum kénnen einige Menschen zweistellige ganze Zahlen so leicht quadrieren?
52°= (50 + 2)> = 50% + 2*50%2 + 2

2) Erklére, wodurch sich die beiden Rechenangaben unterscheiden!

1. Rechenanweisung:  (a+b)*3-7
2 .Rechenanweisung: (& + b?)*3-7

Schreibe jeweils eine Rechenanweisung fir den Taschenrechner und berechne die Angaben héndisch
,s0dass keine Klammern auftreten. Teste danach mit dem T1-92
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3) Abschlief}end sollten durch ein oder zwei Textaufgaben Ubersetzungen in mathematische Zeichensprache
erfolgen, bei denen die kalkllhaften Fertigkeiten angewendet werden.
Z.b: Bsp. 542

Eine Bemerkung - Leider gehen folgende Wege nicht!

Durch die bereits erwéahnte durchgefiihrte Simplifizierung durch das Programm des Taschenrechners kénnen
einige didaktisch sehr wertvolle und dem Schiller die Hintergriinde versténdlicher machende V organgsweisen
nicht durchgefiihrt werden. Die Eingabe in der Editorzeile wére mdoglich.

[E'iETHI'E:-éEFE I:Faafi: D{HTEFTF'FF'EIENIDTCIE'E;E a—z...]

mexpand((a + bl-[c + d))
ac+ad+b-c+b-d

= Yyarun P "warum P
mia+hbl-(c+dl|a+b=e (c+dl-e
mexpand([c + d)-el cre+d-e
mcet+de|le=a+h (a+bl(c+d

HMAlM FAD AUTO FUMC EA20

1 Fer Far |_ Fu™ FE F&
|T.. E AlgebralCalc DLHEPTPPQNIDTEIEEP a—z...1

" expand([a+bl-[c+ d])
act+ad+b-c+b-d

LI ET SV "warum P
mfa+hb)-(c+dl|a+b=e (c+d)-e
moxpand((c + d)-e) cre+d-e
o (a+b)l+d(a+hb) (a+b)[c+d)

c¥{ath>+d¥{athl

HMAlN FAD AUTO FUHMC E/20

22



Arbetshlatt Nr.1

Beispiel 1)
Stelle das Quadrat dieses Binoms ohne Klammern dar

- Formeln eintiben

- Verwende eine gelernte Formel:

Quadrat eines Binoms

Ausgerechneter Term ohne Klammern

(3g+2m)?

Wir geben den Ausdruck in den T1-92 ein und untersuchen zuerst die Termstruktur (Abbildung 1), indem wir

3g = aund 2m = b setzen. Danach machen wir diesen

Vorgang riickgangig. Wir berechnen mit EXPAND den

gesuchten Term und vergleichen mit dem selbst berechneten! Danach berechnen wir mit dem Rechner die

einzelnen Teile, als &, 2ab und b® (Abbildung 2).

[l

FE i
g Pram IO by oo

Rt

|

FEET i E:T-iii?.i i?c\l’i 3

it
2 -
"(3-g+2m|3-a=3
l[a+b:|2|a=3-g and
?)
. e:{pand[[}g +2-m

[3--;|+2-|'-'|:|2
and Z2-m=b I:.E|+I:n:|2
b=2m (3-a+zm-

992+ 12 a-m+4-me

MAIM FAD AUTO

FUWC 7/ 7

Abbildung 27 - Uben - Substituieren

E?ETFI 1 n;T;-Er*a |I2F.33fv: thﬁ;r*TF'r*ngm I IIITI: 1 E--EnrEE a-z..

Bla+b]"[a=39 and b=2m

[2-a+&-ml™

u expand[[S g+ 2 mjz]

9-92+ 12--;|-|11+-'4-|112
'52=|:3'9:|2 af=9.g%
R bh=2-3-9-2'm 2-ab=12-9m
n bl =(zm) e be=q4.n2
HAIN RAD ALTO FUME 7730

Abbildung 28 - langsame Vor gangsweise

Bearbeite die weiteren Beispiele handisch (verwende ei

nen Bleistift) und teste danach mit dem T1-92:

Quadrat eines Binoms

Ausgerechneter Term ohne Klammern

(5+p)?

(2x - 32)°

(-2u+b)?
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Arbeitsblatt Nr. 2 - 3x verschieden - 3x gleich ?

Teil 1)

Bearbeite die drei Beispiele héndisch und fille alle Zeilen und Spalten aus:
Wir benennen das 1.Glied mit x und das 2. Glied mity !

Formeltyp | x = y=
Quadrat eines Binoms | Term ohne Klammern (1) (x+y)? 2xy=
@0 |eo  |ype
(-3a+4b)’ -
(3a-4b)? =

(3a+(-4b) )?

Die Ergebnisse werden gemeinsam besprochen und mit dem TI1-92 getestet.

Teil 2)

Bearbeite die drei Beispiele handisch und fllle alle Zeilen und Spalten aus. Teste danach mit dem TI-92 die

erhaltenen Ergebnisse.

Formeltyp | x = y=

Quadrat eines Binoms | Term ohne Klammern (1) (x+y)? 2xy=
@0 |eo  |ype

(2c+v)? =

(-2c-v)? 9 |5

(-2c-(-v) ) -

*) Beachte:

(-ab) = (-1)(a+b)

Formuliere allgemein, welche Quadrate von Binomen gleiche "expandierte Terme" aso Terme ohne Klammern

liefern:
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Arbeitsblatt Nr. 3 - Umkehraufgaben

Bearbeite die Beispiele héndisch und flille alle Zeilen und Spalten aus - Beachte: es hat sich ein Fehler
eingeschlichen - finde diesen und veréndere den Term damit dieser als ein Quadrat eines Binoms angegeben
werden kann!

Schreibe als Formeltyp | x = y=

Gegeben ist folgender Term Quadrat eines 8 g%)z L ) 2Xy=
Binoms = |y=
AP +12g+9 =
25-20b + 4 b =

d’-8dr+ 1612 =

A& +4ab+4p? _

36V + 48mv +16m° |=

4p4+ 4p2q3+q6 =

Erfinde fUr die letzte Zeile selbst ein Beispiel
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Arbeitsblatt Nr. 4 - Einuben der neuen Formel

Und nun einige Ubungsbeispiele. Berechne zuerst handisch und teste dann mit dem Rechner:

Stelle das Produkt als Differenz zweier Quadrate dar

(2k-3y)(2k+3y) =

(7Tm*+513)(7m?-51°) =

(VI2+p/l3) (Vvi2-pl3) =

(6a’b-2ab’) (6&b+2ab?=

Stelle diesen Term als Produkt zweier Terme dar

Z2_ k2 —

Om?- 144 k% =

25-4p° =

U4 -13116 =

16U+ =

Das dritte Beispiel soll mit dem TI-92 systematischer untersucht werden. Fihre die Umformungen selbst durch
und fuhre die rechten Seiten der ersten und der dritten Zeile selbst ineinander Uber.

[F'iET :EU?‘T | ?.E e Tt:: *TF'r*ngm I IIITi: Lo :5::*:E Gt I ]

FRIH EAD_AUTO FUHEC 1/ =
Abbildung 29 - viele gleichwertige Terme
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Arbeitsblatt Nr. 5 - Formeln erganzen

Vervollstandige nach einer der drei folgenden Formeln:
(U+V )’ =Uu?+2uVv+V
(U-v)?=Uu?-2uV+V?
u?-v? =(u+v)(u-v)

Beispiel 1)
Versuche a b und ¢ zu bestimmen (Arbeite mit eéinem Bleistift - es konnten Fehler auftreten!)

Gegeben Gesucht | Gesucht | Gesucht |Vollstandige Formel

4x*+a+25=(b+c)* |a= b= c=

Gib danach die Gleichung in den T1-92 ein!
Belege wie in Abbildung 1 mit dem "Mit"-Operator (2"+K) die Variablen a, b und ¢ mit den vorgegebenen
Werten a= 20x, b = 2x und ¢ = 5 (siehe schwarz umrandete Ein- und Ausgabe).

r.,i ET :f: UF*T ;

|a=20-% and b=2-% and c=5
2

4 %2+ 20w+ T2 x+T
l4-}:2+2EI-:=-:+25=expand[l:2-}:+5:|2:|
4%+ 20 %+ 25 =4 %o+ 20-x% + 25

C' v ]

HMAIN KAD ALTO FUMWC &/ E

Abbildung 30 - Belege die Variablen mit deinen Werten

Fiihre folgende Uberpriifungen durch (Testverfahren):

1) Expandiere eine Seite der Gleichung nachdem du die gesuchten Variablen belegt hast.

2) Faktorisiere eine Seite der Gleichung nachdem du die gesuchten Variablen belegt hast.

3) Subtrahiere von der linken Seite der Gleichung die rechte Seite (oder umgekehrt) - es entsteht 0.

4) Definiere die gesuchten Variablen und bearbeite danach die Gleichung mit expand oder factor.

Die Belegungen der gesuchten Variablen stimmen. Uberpriife mit den von dir gefundenen in der Tabelle. Wenn
ein Fehler aufgetreten ist, dann mache zum falsch eingetragenen Wert eine Falschzeichen und schreibe
darunter mit Farbstift die richtige L 6sung. Schreibe die vollstandige Formel in die Tabelle.

I’Fi T Fer TF3~rT Fur T FE T F&
- E Algebra|Calc|0ther|PramIl|Clear a—z...]

m factorld 22 + 20+ 25) = (2 x + 5)°
(2w + 515 =(2 0+ 592

l4-}:2+2EI-:=-:+25=expand[l:2-}:+5:|2]
4%+ 20 %+ 25 =d xS+ 20-x% + 25

g 20 25— (2w + 5D a
Cdx*2+20x+ 250 —C(2x+5222)
FMAIN FAD AUTO FUHC =430

Abbildung 31 - ver schiedene Testverfahren
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Mit dem TI-92 kann man Variablen belegen (mit der Taste STO), dadurch lernst du ein weiteres Testverfahren.
Fihre die Belegung wiein Abbildung 3 durch und teste die Richtigkeit mit einem bereits gelernten

Testverfahren.

[F it et pramrofs

B -x+ g
B2ow b
LRI Nt

l4-x2+a+25=ﬂb+c]2

+
u Fact-:rr*[-# w2+ 3+ 25= [b + i;:l

]
(ZHxr5 37 2= C2Hxt5I~2

MAIM FAD AUTO FUHC /11

Abbildung 32 - Variablen belegen und testen

Diese Methode hat jedoch den Nachteil, dass ab jetzt die Variablen a,b,c mit den eingegebenen Werten belegt
sind und diese Werte weiter Gililtigkeit haben (Siehe nach bei 2"+ VAR-LINK). Du kannst jedoch die Variablen
I6schen und ein weiteres Beispiel bearbeiten.

Du hast damit verschiedenste Testverfahren gelernt und kannst diese selbsténdig anwenden.
Bearbeite die weiteren Beispiel selbstindig und verwende bei der Uberpriffung jeweils ein anderes
Testverfahren. Einige Beispiele sind nicht leicht!

Gegeben Gesucht | Gesucht | Gesucht |Vollstandige Formel
Beispiel 2)

25x*+a+4y?’=(b+c)?|a= b= c=
Beispidl 3)

(Uu+v)? =498 +42 af +m |m = u= V=
Beispiel 4)

36-36u+e=(c-r)*> |c= e= r=
Beispiel 5)

a+12cd+m=(2c+¢? |a= e= m=
Beispiel 6)

4x*+2xy+a=(b+c) |a= b= c=
Beispid 7)

j-4d*=(5s-r(5s+r) |r= [ —

Partnerbeispiel *)

*) Erfinde ein Beispiel selbst und bitte deinen Tischnachbar, dieses zu bearbeiten - so habt ihr zwei Beispiele,

die ihr dann gemeinsam testen konnt.
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Arbeitsblatt Nr. 6 - Welcher Term ist das Quadrat eines Binoms

Welcher der in der ersten Spalte gegebenen Terme ist das Quadrat eines Binoms (vollstandiges

Quadrat)?

Andere die Terme, die keine vollstandigen Quadrate sind, so ab, dass Quadrate von Binomen entstehen
(Verwende einen Farbstift bei deiner Veranderung)!

Versuche zu erkléren, welche Fehler gemacht wurden!
Schreibe die Terme (richtige oder ver@nderte Terme) als Quadrat eines Binomsin die letzten Spalte

Gegebener Term

vollstan-
diges
Quadrat
Ja/Nein

?

Gesucht
Glied 1
Glied 2

Gesucht
doppeltes
Produkt

Quadrat des Binoms

Beispid 1)
16 x> +8ax+ &

JA

4x
a

8ax

(4x+a)?

Beispidl 2)

&- af+f?2

Baispiel 3)
rP+4r

Beispie 4)
16b%> -40bc+25¢?

Beispiel 5)
& +64m?

Beispiel 7)
81 +18s+1

Beispiel 8)
Xl4-2%x+4

Die zweite Spalte bezieht sich auf die Angabe in Spalte eins. In Spalte 3, 4 und 5 sollen bereits deine

Verdnderungen beriicksichtigt sein!
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Vorlagel - Formel herleiten Teil 1

Gib zwel Formeln zur Berechnung des Flacheninhaltes des gegebenen Quadrates mit der Seitenldnge a+b
an!
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Vorlage 2 - Formel herleiten Teil 2

Gegeben ist ein Quadrat mit Seitenlénge a. Gib zwei Formeln zur Berechnung des Flacheninhaltes des
mit Strichen unterlegten Quadrates an!

31



Vorlage 4 - Formeln eintiben

Gegeben ist das Quadrat eines Binoms: (3g+2m)?

Zeichne ein Quadrat mit der Seitenldnge 3g + 2m. Beschrifte die Seiten dieses Quadrates mit den Teilldngen
und berechne die vier Teilflacheninhalte.

Bilde die Summe aler vier Teiflachen:
(3g+2m)* = + + + =
Zwei der Flacheninhalte sind gleich:

= + 2 + =
Vereinfache soweit als moglich:

= + +
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Vorlage 5 zu Arbeitsblatt Nr. 2 - 3x verschieden - 3x gleich ?

Die drei Ergebnisse von Arbeitsblatt Nr. 2 sind gleich (Abbildung 1):

[?ET T T v TF‘r*ngIIIT e ]

le:-c:pand[[ 3 a+4 b1<]
9-3°-24 -3 b+ 16-b-
u expand[(E a-4- b:lz]
9-22-24-a-b+16-b<
lexpand[(3-5+ '4-b]2]

2 24-a-b+16-kb*
expand{{I*a+{~ 4}ﬁh}“2}

MAIM KRD AUTO FUMC 1/ =

Abbildung 33 - 3x verschieden - 3x gleich

Versuchen wir diesen Vorgang nochmals langsam nachzuvollziehen und fir x und y in die Formel einzusetzen:

[Pl il e e oramral

L E-E I'.'n+1l':- B

l::-:2=l:'3-a:|2 xZ=9.5%
mwed=2"3-a4-b 2wed="24a'b
ny2=(4-b)2 uf=16b%

l|::-=:+-=|:|2=:-¢2

+2-:-=:-!=|+'=|2|:-=:- -3-a and u=k

C_24-a b+ 16 k<

o AP | =" E*a and v=4xh
FAIN FEAD AUTO FUWC 1/ 7

Abbildung 34 - Bear beitetes Beispiel 1 aus Abbildung 1

[F {—TFIlgeI:nr*a I:ali:, Dther‘TF'r*ngElTlllear* a-Z...
—Z34-a-b+ 1le-bBT

=(3-aj w€=a. 5%
Ry =2-3-a -4-b 2rxry= 2430k
2=(-4-0)% u? =162

lEx+u]2=xE+2-x-u+uE|x—3 g and u= P

E3-a—4-h]2=9-az—24-a-b+ 16 b

wm=X"2+2x¥kgryt2 | x=3a and w="4hb
FAIN FEAD AUTO FUMC E/Z0

Abbildung 35 - Bear beitetes Beispiel 3 aus Abbildung 1

Der TI1-92 macht beim substituieren ganz eigenwillige Ausgaben am Bildschirm! Was féllt euch auf ?
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Vorlage 6 - Erganzung zu Arbeitsblatt Nr. 2 - Beispiele mit
Brichen - Viele Terme sind gleichwertig !

Bearbeite handisch in deinem Heft - Beachte den Bruch x/2!:

Formeltyp | x = y=
Quadrat eines Binoms | Term ohne Klammern 1) (X+y)22 2xy =
@0 e |-

( x[2-2y)? =

Nun bearbeiten wir gemeinsam dieses unterlegte Beispiel (Wir arbeiten auch mit dem Befehl - comDenom):

ﬁiﬂT :EU**T E a-i e Tt:: *TF'r*Fggm I IIlTi: Lind :si:i g ]

EX I:::-:—ﬂl--=|:|2
= i ) 4
2 2
le:{pand[[%—i-u] ] KT—E-}:-H+4-HE

2
'GDNDEHDN[}{T—E'}{'H+ 4-u2]

2 2
fFactoplix"2—B¥xx¥kg+l1b¥u™2H) . 4

MAIM FAD AUTO FUWC 4/ 4

Abbildung 36 - Was der Ti-92 kann, das kann ich auch!

[Fri{—h:ll;éhr*a I:Faglc, D{Pﬁuer*TF'r*FgngDTﬂlearEE a—z...]
e s T = ———
= combernom = Z2oxegt+d-y

wZ - Foweog+ 162

3
o Factor(x® - 8-y + 1647 (- 4-u)®
4 4

Factor{{x*2—Hxuxg+lbxy2r04

HMAIN KAD ALTO FUWC 4/30

Abbildung 37 - Wieviele gleichwertige Ausdriicke siehst Du ?

Schreibe alle gleichwertigen Ausdriicke an




Vorlage 7 - Eine weitere Formel herleiten

Gib zwei Formeln fur die stark umrandete Flache an:

Formd 1: A=

Formd 2: A=
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Vorlage 8 zu Arbeitsblatt Nr. 5 - Fehleranalyse

Fehleranalyse zu Beispid 1)

Welcher Fehler wurde bei der Eingabe getétigt ?

[HET i T T“r: TF'r*ngIIIT,_. “§: .;:--::..]

lFav:t-:-r*[4-:-=:2+a+25=(h+c]2:||a= 10 ak
4-x2+lﬂ-x+25=[2-x+5)2

|IJ|-1- "+=|+.__I—I|'_I+II"|
¢x2+1&x+25=4ﬁ2+2&x+25
w22 la=10¥x and b=2¥x and c=5

MAIM ERD AUTO FUWC 1/ 2

Abbildung 38 - Wo liegt der Fehler ?

Fehleranalyse zu Beispidl 6)

Ein Schiler war der Meinung, dal3 die Substituierung in der Eingabezeilerichtig ist. Betrachte die Abbildung 2
genau und versuche den Fehler zu finden.

E :;s fnd ZE?.E'?_T AN *TF'r*ngIIIT 5:--::..]

Fr T F S IBF O
4-}:2+2-:{-'=|+a=[b+i:]2

1+ a=(b+c)* a=u? and b=2-% ane
R == 2
4% +2:¢u+u-{2x+u)

le:x:pand[ﬂl-xz+2-x-u+u2=l:2'>¢+'=l:|2]

4-}:2+2-:{-u+u2=4-x2+4-x-u+u

W22 la=u™2 and b=2%¥x and c=v
FAIN FEAD AUTO FUMNC 14,15

Abbildung 39 - Was wur de falsch substituiert ?

Fihre die dargestellte Analyse selbst durch und teste danach!

IT — FllgeI:nr*a I:ali:, Dther‘TF'r*ngElTlllear* a—ZF... ]

" ho=2xy|b=2x dcoxw=2%y
Beplueld - c-x=2"x 4,5 -%

2 2
l[c:%] EE:T

B'"ynd es wird wieder gestestet”
"und &= wird wieder gestestet

w5 wird wieder gestestet™
FAIN FEAD AUTO FUMC 19,/%0

Abbildung 40 - Fuhre die Analyse selbst durch
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