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Abschatzungen im Verkehr — Werte in quadratischen Zusammenhangen bestimmen

Titel Abschdtzungen im Verkehr — Werte in quadratischen Zusammen-
hangen bestimmen
Thema Quadratische Gleichungen

Kontexte — Kernfragen — Kernidee

Im offenen Kontext ,,Abschidtzungen im Verkehr* stellen sich vielféltige Probleme, in denen GréBen oder Formen mit quad-
ratischen Funktionen beschreibbar sind: Ist der ,,Unfallverursacher* zu schnell gefahren? Passen die Briickenteile wirklich
zusammen? Wann ist der Benzinverbrauch am geringsten? Diese kontextuellen Fragen fiihren zur Notwendigkeit, unbe-
kannte Werte nicht nur ungefihr anhand von Graphen und Tabellen, sondern méglichst genau zu bestimmen und damit zur
Notwendigkeit des Gleichunglosens. Damit wird die folgenden Kernidee entwickelt: ,,Unbekannte Eingabewerte in quadra-
tischen Funktionen kann man mit Tabellen und Graphen, aber auch durch das Losen von Gleichungen iiber das Riickwirts-
rechnen und weitere Losungsverfahren bestimmen.*, ,,Gemeinsame Werte kann man im Graphen und durch Gleichsetzen
bestimmen.*, ,,Besondere Werte braucht man zur Losung von vielen Problemen (die sich zu spezifischen Problemsituatio-
nen zusammenfassen lassen).

Kernfrage A: Wie kann ich in quadratischen Zusammenhangen unbekannte Werte finden?

Die Linge des Bremsweges lisst sich in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit berechnen. Im Riickschluss kann anhand
von Bremswegen (Bremsspuren) auf die Geschwindigkeit geschlossen werden. Durch das Ablesen an Graphen und Riick-
wirtsrechnen in Gleichungen lésst sich dieser Schritt vollziehen. Aufbauend auf diesen inhaltlichen Wegen wird mit der
bereits explizierten Kernidee eine Vielzahl an Wegen zum Losen von quadratischen Gleichungen entwickelt und deren
Flexibilisierung angeregt.

Kernfrage B: Wie kann ich gemeinsame Werte bestimmen?
Ausgehend von Problemen beim Briickenbau kann die Suche nach gemeinsamen Werte und damit nach Schnittpunkten mit
Tabellen und Graphen vorgenommen werden, aber auch durch eine quadratische Gleichung dargestellt und gelost werden.

Kernfrage C: Wie kann ich besondere Werte bestimmen?

Extremwerte und andere besondere Werte sind wichtig fiir Problemlosungen (z.B. Wann ist der Benzinverbrauch am ge-
ringsten?). Die Etappe fokussiert besondere Punkte als Kernelement der Deutung von Graphen, Tabellen und Gleichungen
und systematisiert die Vielzahl der Problemsituationen, der besonderen Werte / Punkte und der Wege, wie man diese be-
stimmen kann.

Kompetenzen

K1: Ich kann eine quadratische Gleichung I6sen durch Ablesen am Graphen.

K2: Ich kann eine Gleichung, bei der der quadratische Term in Scheitelpunktform steht, durch Riickwirtsrechnen 16sen.

K3: Ich kann eine quadratische Gleichung rechnerisch 16sen und dazu einen passenden Losungsweg auswihlen.

K4: Ich kann am Graphen erkldren, wann eine quadratische Gleichung zwei, eine oder keine Losung hat und kann dazu
Beispiele angeben.

K5: Ich kann die Nullstellen einer quadratischen Funktion bestimmen.

K6: Ich kann eine quadratische Gleichung aus den Angaben einer Problemstellung aufstellen.

K7: Ich kann besondere Punkte einer Parabel (Schnittpunkte mit den Achsen, Scheitelpunkt) bestimmen und ihre Bedeu-
tung im Kontext erklidren.

K8: Ich kann die Schnittpunkte zweier Parabeln oder einer Parabel mit einer Geraden bestimmen.

Zusammenhang

Daten und Zufall

Wurzeln /Irrationale
Zahl und MaR Zahlen

Annlichkeit und Skalie-
Raum und Form rungen

Beziehung und Gleichungssysteme __ [ Quadratische Glei-

Veranderung \ o chungen
Quadratische Funktio-
nen und Potenzfunkti- /

onen
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Struktur ca. 4 Wochen
- . . . - . 15-
Abschatzungen im Verkehr — Werte in quadratischen Zusammenhangen bestimmen 30
Wie kann ich bei quadratischen Zusammenhangen unbekannte Werte bestimmen? W
El Erkunden, dass der Anhalte vi- Unbekannte Werte mit 45 30
weg aus zwei Teilen besteht, V10 verschiedenen Darstel-
man erst nach einer Weile lungen bestimmen
(,,Reaktionszeit*) mit dem
bremsen beginnt
E2 |E2 Bremswege beim Auto Einfache Gleichungen (geg: f(x), 45 25
bestimmen b = v ges: X) aufstel}en u.r.ld mit Tabell“e,
. 100 Graph und Riickwirtsrechnen 16-
graphisch, tabellarisch, sen; 2 Losungen
Riickwirtsrechnen/ Wurzel- | w2
ziehen Gleichungen der Form b = —
E3 Bremswege beim Motorrad Durch Ruckwgr tsrechne?n [ Wurzel 20 20
. Y ziehen (graphisch, probieren, Wur-
bestimmen b =~ zel aus Variable -2 Losungen)
graphisch, tabellarisch,
Riickwiirtsrechnen/ Wurzel- Quadratische Gleichungen erken-
ziehen nen/ Nullprodukt 40
E4 Faustformel fiir den Hinfiihrung zur p-q-Formel Vv11- Verschiedene Wege zum 25 45
Anhalteweg = Losungen vie LOsen von quadratischen
Reaktionszeit+Bremsweg Gleichungen
s=v- > 4 v Anzahl Losungen reflektieren 20
10 100
Giinstigen Losungsweg wihlen v17 Flexibel und effizient 15
-v23 quadr. Gleich. I6sen
Wie kann ich gemeinsame Werte bestimmen? W
- |E5 Hinfithrung Schnittpunkte Mogliche Fille der Anzahl an V24 Schnittpunkte finden 35 45
zweier Parabeln: tabella- Schnittpunkten untersuchen zwi- -
risch, graphisch schen Parabeln und Geraden V28
20
E6 |E6 Lagebeziehung zweier Para-
- beln bzw. Parabel/ Gerade
) 20
Gleichsetzen von Termen
€7 (f(x)=g(x)) im Kontext
- Treffpunktproblematik
Wie kann ich besondere Werte bestimmen H’
E8 | E8 Extremwerte im Graphen Gleichungen aufstellen, um besondere | V29 —Besondere Werte finden/ 15 30
ablesen (Optimaler Benzin- Werte zu finden vaa verschiedene Kontexte
verbrauch)
v4s5 —Gleichungen mit hdheren
- |E9 Isoperimetrisches Problem vag Potenzen I6sen 30

Kurzweg: E1 bis E4 — 01 bis 06 —E6 —

— E8 bis E9,
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Intensivzugriff

Hintergrund

Das Kapitel greift Wege zum Losen von linearen Glei-
chungen und Gleichungssystemen auf und erginzt viel-
faltige Wege zum Losen von quadratischen Gleichungen.
Das rechnerische Losen von quadratischen Gleichungen
stellen hohe Strukturierungsanforderungen an Lernende,
insofern Gleichungen verschiedener Form bewusst unter-
schieden werden miissen, damit die verschiedenen Re-
chenstrategien anwendbar werden (vgl. folgende Abb.
aus Block 2016).

quasi-arithmetical

procedures
-

1. cognitive step

————l_ _____ ] /E‘__,

explicit

2. cognitive step — / o =

v e LA -

s 3

X px4g=0 - ~

IS N :1\T“’- alx+ Px+y)=F 3
N .

algebraic procedures
implicit and

explicit

/ \ S e
b4 a’+Bx+C=F'  ~TT--=--
v )
*  Allother types, e. g.: ’
@ + B+ C+F = Gr [

In Schiilersprache umgesetzt ergeben sich daraus die
folgenden Wege zum Losen quadratischer Gleichungen.
Ziel ist die Kompetenez, je nach Struktur der Gleichung
den effizientesten Weg auszuwéhlen und zu nutzen. Dies
wird im Kapitel schrittweise aufgebaut.

p-q-Formel|
anwenden

Fiir schnelles Losen allgemeiner

Gleichungen.

Zum Uberpriifen und Verstehen. Grap hisch [ésen

Quadratisch

Fiir verstehbares Losen

allgemeiner Gleichungen. e I’gah Zen
Fiir das Losen einfacher
Gleichungen ax*+e=E oder der R I k wa l"".S rechnen

Form a(x+d)*+e=E.

Fiir schnelles Losen fiir

Nullprodukt nutzen

Gleichungen der Form
a(x+u)(x+v)=0 und analogen
Gleichungen hoheren Grades.
»Quadratisch Erginzen® ist notwendig, um die Voraus-
setzung zum ,,Riickwirtsrechnen* bei Gleichungen in der
allgemeinen Form herzustellen. Im Umgang mit den
verschiedenen Strategien ist eine Flexibilisierung inten-
diert, also die Auswahl des giinstigsten Verfahrens fiir
die jeweilige Gleichung. Zudem wird immer wieder eine
Vernetzung mit der graphischen Darstellung angeregt.

Etappe A: Wie kann ich bei quadratischen Zusammen-

hangen unbekannte Werte bestimmen?

Zum Einstieg wird in E1 und E2 zunichst bewusst eine
funktionale Perspektive eingenom-
men, indem die Auswirkung der
Geschwindigkeit auf die Lange des
Anhalteweges bzw. Bremsweges
untersucht wird. Dabei unterstiitzt :
das Applet in E1, im simulierten Kontext zu erkennen,
dass sowohl ein linearer Anteil (Reaktionsweg) als auch
ein nicht-linearer Teil (Bremsweg) vorliegt.

Auf dieser Grundlage dieser erfassten funktionalen Ab-
hingigkeit kann dann die Frage nach unbekannten Ge-
schwindigkeiten (x) gestellt werden, hier zunéchst nur
hinsichtlich des Zusammenhangs b(x)= x*/100, fiir die
organisch das Ablesen am Graphen als Losungsweg zur
Verfiigung steht. Die Entwicklung von Rechenwegen
wird zunéchst durch das von den linearen Gleichungen
bekannte Modell des Riickwirtsrechnens gestiitzt, bevor
dann rein symbolisch ohne die Notation von Hin- und
Riickweg gearbeitet wird. Bei Problemen kann aber im-
mer wieder auf das Modell zuriickgegriffen werden.
Neu ist gegeniiber den linearen Gleichungen, dass zwei
unterschiedliche Werte zur Ltisung fiihren kénnen, was
visualisiert und explizit in geordnet wird.

e

In E3 (b(x)=(x-7)*/100) und E4 (a(x)=3/10x+x2/100)
werden dann weitere Typen von Gleichungen im Kontext
motiviert, die die Ausweitung und die Entwicklung wei-
terer Wege motivieren. In O3 wird ,,Nullprodukt nutzen*
als weiterer Losungsweg und in O4 die ,,p-q-Formel*
schrittweise aufgebaut. Um Auswahl giinstiger Losungs-
verfahren unter Okonomieaspekten geht es in O6 . Unter-
brochen wird die Progression auf der Ebene der Re-
chenstrategien durch die Anbindung an das (zunéchst nur
vorgestellte) graphische Losen in O5, das die Bedeutung
der abstrakten Zeichen der quadratischen Gleichungen
nochmal bewusst stirken soll und auch die Deutung der
Losungsmenge stiitzt:

‘( keine Lisung cine Losung : zwei Losungen

Die Lésungsmenge Die Losungsmenge Die Lsungsmenge
ist leer. besteht aus einer Zahl. besteht aus zwei Zahlen.

Bu\plelgleuhung £ Beispielgleichung: Beispielgleichung;
;
(X“) 54 (x2)= 0 -2z

| Beispielskizze: Beispielskizze: Beispielskizze:




Abschatzungen im Verkehr — Werte in quadratischen Zusammenhangen bestimmen

Etappe B: Wie kann ich gemeinsame Werte bestim- Diagnose

men? e  Vernetzen die Lernenden die verschiedenen Darstel-
Beim Bauen von Briickenbdgen muss man an den Rin- lungen geeignet und nutzen graphische Darstellun-
dern anfangen. Dass bei groen Breiten von Briicken gen und das Einsetzen zur Kontrolle und zur Siche-
hierbei Probleme beim Aneinandersetzen entstehen ist rung ihres Verstindnisses?

naheliegend und wird in E5 als Anlass genutzt, Lagebe- e Gelingt — abhingig von den Lernzielen der Lernen-
ziehungen von (Teil-)Parabeln zu untersuchen. den — eine Flexibilisierung der Rechenwege zum L6-

YA Hohei sen quadratischer Gleichungen?
€ 1n m
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durchgefiihrt und und in E7 ein Rechenansatz motiviert.
Alle Uberlegungen zu Lagebeziehungen, Rechenwegen
und Deutungen der Losungsmengen werden in O7 gesi-
chert.
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Etappe C: Wie kann ich besondere Werte bestimmen
Wann ist der Benzinverbrauch am kleinsten? Wann ist
die umziunte Fliche am grofiten? Diese (aber auch ganz
andere Fragen) fiihren auf ,,besondere Werte* (Extrem-
punkte, Achsenschnittpunkte von Graphen). Die Vernet-
zung von Problemen und diesen Punkten als Antworten
auf diese Problemfragen muss mit geeigneten Berech-
nungswegen (unter anderem Losen von Gleichungen,
bestimmen von Scheitelpunkten) vernetzt werden. Diese
vernetzenden Problemsituationen werden am Beispiel
von Extremwertproblemen in E8 und E9 motiviert und in
gesichert.

Kurzweg

E1 bis E4 — O1 bis O6 — E6 — O7 — E8 bis E9,

Die quadratischen Gleichungen gehoren zu den an-
spruchsvollen Elementen der Algebra in der Sekundarstu-
fe I. Sie sind nicht in allen Lehrpldanen oder Priifungsvor-
gaben in dieser Allgemeinheit vorgesehen. Kiirzbar sind
am besten einzelne Inhaltliche Elemente wie das Be-
stimmen von gemeinsamen Werten und das Losen von
Extremwertproblemen, die eine Mathematisierung erfor-
dern (vgl. E9). Die Frage nach besonderen Werten ist zu
zentral als dass sie komplett wegfallen sollte, auch wenn
hier abhingig von den Lehrplidnen eine Reduzierung auf
graphisches Losen denkbar ist.
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Einstiegsseite Abschatzungen im Verkehr — Werte in quadratischen Zusam-
menhangen bestimmen

Ziele Umsetzungsvorschlag (15-30 min inkl. erster Reflexion)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

¢ denken sich in den Kontext ,,Abschidtzungen im Verkehr Gemeinsame Betrachtung der Einstiegsseite, UG
ein. Klédrung des Unfallszenarios.

* duflern erste Vermutungen iiber den Zusammenhang zwi- Individuelle Auseinandersetzung mit dem Fp
schen Geschwindigkeit und Anhalteweg (Reaktionsweg Einstiegsproblem unter der fokussierten Be-
und Bremsweg). trachtung der Unfallanalyse.

Austausch iiber mogliche Unfallursachen und Ga

Bezug Vorgehensweisen.

Weiter mit E1. Hier wird die Abhingigkeit des Anhaltewe- Diskussion der mdoglichen Ergebnisse sowie g

ges von der Zeit anhand einer Simulation erkundet. der Vorgehensweisen.

Vorbereitung/Material HA: zur Festigung V1, V2

Evtl. Auftaktseite auf Folie ziehen. (digitales Angebot).
Aktuelle Unfallstatistik, z. B. auch tiber junge Fahrer konnte
hier oder spiter den Kontext unterstiitzen.

?E Umsetzungshinweise/Alternativen

bhnDie Einstiegsseite dient als Einstimmung in die Situation,
3 dass von der gefahrenen Geschwindigkeit auf den Anhal-
> teweg bzw. auf die Bremsspur geschlossen werden kann.

ns

@ Lernwege

"E Die Einstiegsseite ,,Abschitzungen im Verkehr soll einen

~ angemessenen Kontext liefern, der anschlieBend in E1, E2
sowie E3 dazu genutzt werden kann, den neuen Glei-
chungstyp systematisch zu erkunden. Hier muss zunichst
erfolgreich fokussiert werden, welche Grof3e sich sinnvoll
in Abhingigkeit einer anderen Grofe verstehen und dann
spater darstellen ldsst.
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Eine ganz schén Jange Bremsspur.
Der ist bestimmt zv schnell gefuhren.
Hier ist ja Zone 30.
Das macht sicher viel aus,
ob 30 oder 60 oder schon allein
10 Stundenkilometer schneller.

Tills Aussage ist ein Die Vermessung der Bremsspur Die Spekulationen von Pia
Hinweis auf die Bezie- und Merves Hinweis auf deren sollen auch die Lernenden
hung zwischen einer Liange sind zentrale Aspekte des anregen liber Auswirkun-
erhohten Geschwindig- Kontexts, nach denen gefragt gen einer Verdnderung der
keit und der daraus ver- werden sollte, wenn Sie nicht Geschwindigkeit auf den
lingerten Bremsspur. genannt werden: ,,Warum wird Anhalteweg nachzudenken.

die Lange gemessen?*

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive

In diesem Kapitel ...
e werden Situationen durch quadratische Gleichungen beschrieben.

e unterschiedliche Wege thematisiert, um unbekannte Werte in quadratischen Gleichungen zu
bestimmen.

e werden Werte von quadratischen sowie linearen Funktionen und Gleichungen bestimmt.
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Erkunden A Wie kann ich bei quadratischen Zusammenhangen unbe-
kannte Werte finden?

?E E1l Ziele E1 Umsetzungsvorschlag (45 min)
oz Die Schiilerinnen und Schiiler. .. a) Vortext lesen und Kennenlernen der vor- (JG
3 e erfahren im Kontext, den funktionalen Zusammenhang gegebenen Simulation
N . S
=—  zwischen Geschwindigkeit und Anhalteweg; :
QCJ « nutzen die Tabelle oder die graphische Darstellung im b)  Tabellarische Darstellung der gefahrenen pa
= Rahmen des systematischen Probierens; Gesamtstrecke abhéngig von der Fahrtzeit
o . . . . Lo . : : :
A reflektieren die Verdnderungen der abhiingigen Variablen ) Graphen zeichnen, Funktionstyp tippen  pA

im Vergleich zur unabhingigen Variable.

d) Systematisches Erkunden des funktiona- pp
E1l Bezug len Zusammenhanges anhand der APP.
direkt weiter mit E2, V1, V2
Vorbereitung/ Material
Nutzen der App (Link im Buch) auf der Basis von
Cinderella (www.cinderella.de).

e) Unterscheidung Bremsweg, Reaktions- |G
weg und Beschreibung mit Funktionen.

?E E1 Umsetzungshinweise/Alternativen o
bhl.) Bei Aufgabenteil 1d) bietet sich an, die Betrachtung des An- Ahallowh gesarmt
3 halteweges in Reaktionsweg und Bremsweg zu unterteilen.

2 i
2 E1 Erwartungshorizont = /." Free
@ b) Die Schiilerinnen und Schiiler setzen die angedachte /

"= Tabelle selbststindig fort und notieren die zugehdrige Ge- ff

= samtstrecke, die durch die Simulation angezeigt wird. Mog- H

liche Tabelle: (vorgegebene Geschwindigkeit 2m/0,1s) ff

s 01 02 03 04 05 06 07 08 09 4

m 2 4 6 8 99 11,6 13,1 144 155 s /"

/
c) Die Tabelle aus b) kann hierzu in ein Koordinatensystem M,ff
im Heft oder, mit ein wenig Ubung, in eine Geometrie- f;’
Software iibertragen werden. L
(mit g: y=20x (0< x <0,4); p: y=-10x2+28x-1,6 (0,4< x <0,9) i /
Y/
5 i i Ze AFRR

I j s o / = a

. . (mit g: y=4x; p: y=2,5x%; 11 y=2,5x2 + 4x (0 < x < 10))

E1l Lernwege

Mogliche Schwierigkeiten entstehen, wenn Lernende

" . den Aufbau der Simulation nicht verstanden haben.

. kein oder unzureichendes Vorwissen im Bereich des
funktionalen Zusammenhanges, dem Erstellen von Wer-
tetabellen oder Graphen haben.

of T o oz 03 04 o5 s a7 s 0s

d) Eine Verdoppelung (Verdreifachung) der Zeit bewirkt eine

E1 Di
Vervierfachung (Verneunfachung) des Bremsweges. iagnose

Gelingt es den Bremsweg im Applet abzulesen?

m/0,1s 2 4 6 8 10 12 14 16 18 werden Punkte richtig in ein Koordinatensystem iibertragen?
MRk 8 16 24 32 40 Fiir diese Geschwindigkei- Werden relevante Eigenschaften von quadratischem und
Mpems 10 40 90 160 250 ten reicht die Darstellung linearem Anteil formuliert?

Mgy 18 56 114 192 290  der Simulation nicht aus.
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Erkunden A

E2|E2 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

» erfahren im Kontext den funktionalen Zusammenhang
zwischen gefahrener Geschwindigkeit und Bremsweg;

* 16sen quadratische Gleichungen im Kontext riickwérts auf;

* Reflektieren innermathematische Probleme im Zusam-
menhang mit quadratischen Gleichungen.

Schnellzugriff

E2|E2 Bezug

Nach E1. Weiter mit O1, V3-V5.

:4"5 E2|E2 Umsetzungshinweise

uLnAuf die gesuchte doppelte Losung in den Aufgabenteilen 2c)
S und 2d) kann auf Grund des Vorwissens zum Umgang mit ne-
> gativen Zahlen, anhand eines ,,vollstindig®“ gezeichneten Gra-
g phens geschlossen werden.

(]

'E Neben dem oben angesprochenen Umsetzungsvorschlag bietet

== sich ebenfalls die Bearbeitung in einer kooperativen Methode,
in einer Gruppen- oder Partnerarbeit an.

E2| E2 Erwartungshorizont
b)
km/h 10 20 30
m 1 4 9

40
16

50
25

60
36

70
49

80
64

90
81

2
mit g: y=% (0<x<90)

Wie kann ich bei quadratischen Zusammenhangen unbe-
kannte Werte finden?

E2|E2 Umsetzungsvorschlag (45 min)

ab)  Austausch zu Einschitzungen zum Ein- Ga

|a)  fluss von Geschwindigkeitsinderungen
auf den Bremsweg

c)|b) Kontextgebundene Betrachtung einer EA/GA
quadratischen Gleichung zur Bewertung
des Aufgabenteils 2a).

d)|c) Riickwirtslosen quadratischer Gleichun- Ga
gen im Kontext.

d) Begriindung der doppelten innermathema-Ga/UG
tischen Losung durch das Riickwirtslo-
sen.

e)|e) Formel zur Umkehroperation erstellen |G
zum direkten Ablesen des Bremsweges.

-|f)  Reflexion des auBermathematischen Ein- (Ga)UG
flusses auf die Linge des Bremsweges.

Mogliche HA: oder V3, V4, V5

g

d) Sowohl (70)?2 als auch (-70)? fithren zum selben Ergebnis,
im Graph gibt es zwei Losungen. In dem au3ermathemati-
schen Kontext, Geschwindigkeiten, konnen nur positive
Zahlen interpretiert werden.

e) Nach dem Umstellen der Gleichung mit unverinderten
Variablen: V100 * b = x

f) Reibung (Stralenbelag, Lagerung der Reifen und Achsen,
Wetter), Fahrzeugausstattung (Bremsanlagen, Bremsassis-
tent BAS/ ABS), FahrerIn (Notfallbremsung, Reaktions-
zeit), u.v.m.

E2|E2 Differenzierung

Aufgabenteil f) kann zur zeitlichen Differenzierung genutzt
werden. Die Basisaufgabe strukturiert stirker vor (Ein-
stiegsdialog reduziert und konkretes Beispiel vorgegeben,
Graph und Struktur der Tabelle vorgegeben).

E2|E2 Diagnose

Werden Funktionswerte richtig berechnet? Werden geeigne-
te Umkehroperationen gefunden? Ist bei c) versténdlich,
warum es zwei Losungen geben kann? Inwieweit gelingt
das Riickwirtsrechnen, das Finden der Umkehrformel?
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Erkunden A Wie kann ich bei quadratischen Zusammenhangen unbe-
kannte Werte finden?

?E E3/E4 Ziele E3 Umsetzungsvorschlag (20 min)

br Die Schiilerinnen und Schiler.. a) Kennenlernen einer neuen quadratischen G

3 * lernen weitere quadratische Gleichungen kontextgebunden Gleichung im Kontext Bremsweg

= kennen und 16sen Sie durch Riickwirtsrechnen; - 5 :

QCJ * kombinieren lineare und quadratische Gleichungen und b) l.{uckwartsr.echnen mit der neuen quadra- £A/UG

. erkennen die Notwendigkeit neuer Verfahren. tischen Gleichung.

Q

(7] c) Reflexion der Teilaufgabe 3b). UG
E3/E4 Bezug o
Nach E2 und O1. Weiter mit 02, O3 und V3-V6. Mégliche HA: Oloder V3-5
E4 Vorbereitung/Material E4 Umsetzungsvorschlag (25 min)
Evtl. Applets (010-1) zur Messung der Reaktionszeit. a) Bestimmen des Reaktionsweges. UG/GA

b) Lineare Gleichung zur Bestimmung des  EA/UG
Reaktionsweges und dessen Vergleich mit

a).

c) Kombination linearer und quadratischer UG
Gleichung zur Bestimmung des Anhalte- (GA)
weges.

d) Reflexion der Umkehraufgabe zu 4c). UG
Mogliche HA: oder V3-6

?E E3 Umsetzungshinweise E4 Diagnose
EDDie Verwendung von Tabellenkalkulation und dynamischer Stimmt die Hinrichtung? (Stufigkeit des Terms erkannt?)
= Geometrie-Software kann informelles Losen erleichtern, hilft

; aber nicht bei neuer Termstruktur. E4 Umsetzungshinweise

g E3 Erwartungshorizont Die Relevanz der Reaktionszeit sollte zunédchst gemeinsam
o) herausgestellt werden. Gut auf die Einheiten achten.

E X 10 20 60 80 120 140 150 160

Th 009 1,69 2809 5329 127.69176.892044923409 54 Erwartungshorizont

1000

/2026520 Tns= 144 m
| 3 60-60
/' b)20- =6 gn)

Geschw 40 60 80 100 120 140
5 Reaktionswe & 12 18 24 30 36 42
Bremsweg 4 16 36 B4 100 144 156
Anhalteweg 10 28 54 88 130 180 238

- c) In einer quadratische Gleichung dieser Form ldsst sich die
Unbekannte nicht rechnerisch isolieren. Wir konnen bislang
P nur tabellarisch oder graphisch 16sen.

—1 FEEE e et E4 Differenzierung
Schwache Schiilerinnen und Schiiler konnen durch die

-7
| 7+ 40V3 ' ‘ 40V3
+7

- | Verwendung des Applets unterstiitzt werden. Schnellere
b) IR e Schiilerinnen und Schiiler konnen die Teilaufgabe d) bear-
beiten.

¢) Man muss am Ende noch 7 addieren.

x= 1100+ b(x) + 7

E4 Lernwege
Nur positives Ergebnis relevant.

Eigene Bestimmung des Reaktionsweges in a) erfordert
aufwendiges Umformen der Einheiten, das fiir die Faust-
formeln nicht nétig ist, da die Ergebnisse als Meter interpre-
tiert werden. Da die Aufgabe in c) nicht 16sbar ist, ist hohe
Eigenstindigkeit erforderlich.
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Erkunden B Wie kann ich gemeinsame Werte bestimmen?
?E E5 Ziele E5 Umsetzungsvorschlag (35 min)
br Die Schiilerinnen und Schiler. . a) Bezug zwischen Form einer Briicke und G
3 * bestimmen Schnittpunkte von Parabeln geometrisch und den charakteristischen Merkmalen einer
—  tabellarisch. Parabel (spezifische Punkte, Parameter)
@ . Stellen passende Gleichungen zur Bestimmung von
_g Schnittpunkten auf. b) Anniherung und Verstehen des geschil-  £a/UG
O derten Problems durch Darstellungswech-
v E5 Bezug sel Tabelle = Graph.
Na'ch Erkunden Aund » nach E4 und c) Darstellungswechsel Funktionsgleichung yg
weiter mit E6 und V24-V26. - Graph als Grundlage zur genaueren
Betrachtung des Problems
E5 Vorbereitung/Material (Software z. B. Geogebra notwendig)
Zur Wiederholung Wissensspeicher Funktionen 9, In ,,nachgedacht” wird die rechnerische
DGS-Datei (s. Link zum Webcode) Losung angeregt

Mogliche HA: E7 und V24-V26.

E E5 Umsetzungshinweise
uhnDie Problematik und technische Herausforderung, dass ein
S Briickenbau stets von zwei Seiten aus gleichzeitig begonnen
; werden muss, sollte als Anreiz zur Bearbeitung der Aufgabe 20
‘0 vorangestellt werden. Die verschiedenen Darstellungen sollten
q:) auch als Anregung zur Diskussion dienen, welche Vorgehens- o
4+ weisen praktikabel, genauer, fehleranfilliger sind.

40

£ f
E5 Erwartungshorizont %
a) Symmetrie. Treffen im Scheitelpunkt. !
b) ) 404
43
-60
;2 Schnittpunkt (90/33,3) kann grob oder genauer abgelesen
werden. Das Aufeinandertreffen in der Schréige diirfte un-
* giinstig sein, wiinschenswert wire ein Treffen beim Schei-
= telpunkt.
- fi(x)=f(x)

E5 Differenzierung

Die Arbeit auf verschiedenen Darstellungsebenen ermog-

licht es, dass das dargestellte Problem je nach Priferenz
k. unterschiedlich bearbeitet wird.

o 0 40 ] 80 100 130 14D
Scheitelpunkt liegt mittig zwischen Werten mit gleichem Fun
22*39 62,5 und y~40

tionswert, also ungefihr bei x= ES Lernwege

Die Bearbeitung der Teilaufgabe c) setzt aufgrund der rela-
tiv komplizierten Parameter die Verwendung geeigneter
Software voraus. Das Zeichnen von Hand erlaubt nur eine
grobe Darstellung der Situation.
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Erkunden B

E6 / — | E6/E7 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« erkennen den Bezug zwischen den Schnittpunkten zweier
Graphen und gemeinsamer Werte zweier Gleichungen,

* konnen Lagen von Graphen unterscheiden,

« erkennen die Beziige und die Unterschiede zur (prinzipiell
bekannten) Vorgehensweise beim Bestimmen gemeinsa-
mer Werte von linearen Funktionen

Schnellzugriff

E6/E7 Bezug
Nach E5.

E6 Vorbereitung/Material

- ggf. groflere Bilder der verschiedenen Briicken als Bild an
der Tafel oder projiziert, um im UG entsprechende Stellen
besser zeigen und markieren zu kénnen.

- Bereitstellung von Schablonen mit den charakteristischen
Bogen und Geraden, um Fallunterscheidungen beim Schnitt
der Graphen herausarbeiten zu kénnen (012-2 bzw.228-2).

- Oder: Bereitstellung der DGS-Datei 012-1 bzw. 228-1
(Baden-Wiirttemberg) mit entsprechendem Applet

?E E6|E6 Umsetzungshinweise
bLDDie moglichen Lagen sollten nicht nur verbalisiert festgehalten
3 werden, sondern in strukturierter Form, z. B. einer Tabelle.

2 Gerade Parabel
E Gerade 1 oder kein Schnitt- ...

_8 punkt

£ Parabel

Die Basisaufgabe ist stirker konkretisiert und bietet einen Vor-
griff auf die Berechnungsansitze aus E7., so dass die in der
Basisversion arbeitenden Lernenden einen zeitlichen Vorteil
haben.

E6 Erwartungshorizont
Unsystematische Version von Wissenspeicher Funktionen 16

E6 | E6 Differenzierung
Uber Basisaufgabe.

E6|E6 Lernwege

Hiufig werden die Fille, die keinen Schnittpunkt ergeben, ver-
gessen. Diese Gefahr besteht insbesondere auch deshalb, weil
im verwendeten Kontext diese Fille nicht vorkommen konnen.
Deshalb kann ein Hinweis gegeben werden, dass beim Arbeiten
mit den Schablonen auch andere Fille (losgelost vom Kontext
Briicke) untersucht werden sollen.

12

Wie kann ich gemeinsame Werte bestimmen?

E6|E6 Umsetzungsvorschlag (20 min)
a) Betrachtung der Briickenbilder, Herausar-
beiten der Gemeinsamkeiten und der

Unterschiede

PA

b) Erarbeitung der moglichen Lagebezie-
hungen (in Basisversion an vorgegebenen

Beispielen).

PA

Unterschiede zwischen den verschiedenen pa-UG
Fillen herausarbeiten (in Basisversion
schon Arbeit an Rechenverfahren)

<)

E7 Umsetzungsvorschlag (20 min)

a) Aufstellen der Funktionsgleichung g EA/PA
(Merve) und Bestimmung des Treffpunkts

b) Auseinandersetzung mit den beiden An-  ga/pa/
sdtzen (Ich-Du-wir) UG

c) Strukturanalogie herausarbeiten. UG

E7 Umsetzungshinweise

Einen Schwerpunkt der Besprechungen kann bilden, dass
die unterschiedlichen Darstellungsformen einen unter-
schiedlichen Zweck erfiillen (graphisch: Uberblick iiber die
Situation, algebraisch: Genauigkeit)

E7 Erwartungshorizont
g(x)=120x

X 1]

2fx) o
lx) 1250

120x= 50(x-5)>  120x=50x>-500x+25 50x>-620x+25=0
x>-12,4x+0,5=0 X1, =62%+622-05

x, = 12,36; x, = 0,4, (x,im Modell sinnlos)

Wenn beide gleich weit gekommen sind, ist der Unter-
schied zwischen den zuriickgelegten Strecken null.

5
600
o

&
720
50

7
840
200

8
960
450

5
1080
800

10
1200
1250

11
1320
1800

E7 Diagnose

Die Unterscheidung zwischen konstanter und beschleunigter
Bewegung kann schwerfallen. Eine inhaltliche Annéherung
iber einzelne Werte hilft.
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Erkunden C

E8/E9 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« erkennen, wie Funktionen zur Darstellung von Zusam-
menhédngen genutzt werden kdnnen.

« erkennen, wie Mathematik helfen kann, optimale Losun-
gen (optimale Werte) zu erkennen

* kdnnen diese optimalen Werte aus geeigneten Darstellun-
gen (z. B. Graphen) entnehmen und sinnvoll interpretieren

E8/E9 Bezug
nach E7

E8 Vorbereitung/Material
Schild fiir Tafel / Folie mit Verkehrszeichen:
Tempolimit 30 km/h

E8 Umsetzungshinweise

Bei der Diskussion iiber den Sinn von 30 km/h-Zonen darf
die Geschwindigkeitsbeschrinkung nicht hauptsichlich
unter dem Gesichtspunkt der Energieeinsparung betrachtet
werden!

< Hier muss klargestellt werden, dass es primér um Sicher-
4+ heits- und Gesundheitsaspekte fiir die anderen Verkehrsbe-
— teiligten geht.

E8 Erwartungshorizont
Auf die richtige Bezeichnung der Achsen achten.

E8 Differenzierung
Ggf. konnen solche Optimierungsfunktionen auch fiir andere
Verkehrsmittel dargestellt werden.

Wie kann ich besondere Werte bestimmen?

E8 Umsetzungsvorschlag (15 min)

ab)  Graphen erstellen und Werte ablesen EA/PA
bc)  Herausarbeiten der Kriterien in EA, an-  pA/UG
schlieBend Zusammentragen der Erkennt-
nisse im UG
E9 Umsetzungsvorschlag (30 min)
ab)  Text gemeinsam lesen und diskutieren, (G

Vorgehen von Till und Pia beschreiben 5
und fortfithren

c) Umsetzung in graphische Darstellung EA
aufgrund der Uberlegungen aus b)

d) Ablssung vom Kontext, Ubertragung auf pa /UG
innermathematische Begriffe

e) Validieren des rechnerischen Ergebnisses: (pa) UG

E9 Umsetzungshinweise

Fiir die motivierte Mitarbeit ist vor allem wichtig, dass das
Problem als Optimierungsproblem verstanden wird. Deshalb
sollte die Situation zu Beginn in einem kurzen gemeinsamen
Gesprich deutlich gemacht werden. Dabei sollte auch die
funktionale Beziehung zwischen Lidnge und Breite (bei vor-
gegebener Gesamtlidnge) angesprochen werden. Anschlie-
Bend ist die Weiterarbeit in PA moglich und sinnvoll.

E9 Erwartungshorizont

Der Einstieg wird héufig iiber den (empfohlenen) Weg der

Erstellung einer Tabelle erfolgen. Bereits hier wird deutlich,

dass zwischen Linge und Breite eine funktionale Abhéingig-

keit besteht. In der weiteren Bearbeitung wird diese Abhin-

gigkeit durch eine entsprechende Gleichung formalisiert.
f(x) =x-(25—2x) = —2x? + 25x

B 2( 61)2+625
=T\, 8

E9 Differenzierung

In der Basisversion wird das systematische Probieren in einer
Tabelle und das Aufstellen einer Funktionsgleichung angelei-
tet.

13
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Wie kann man bei quadratischen Zusammenhangen unbe-

kannte Werte finden?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

» Stellen einfache Gleichungen auf und l6sen diese mit Ta-
bellen, Graphen und Riickwértsrechnungen;

* Wiederholen und systematisieren kennengelernte Verfah-
ren aus der Einfithrung.

Wissensspeicher
Nach E1/ E2, weiter mit

oder V3-V5.
Materialblock Wissensspeicher MBI

Materialblock Wissensspeicher MB2
Nach E2, weiter mit E3.

Werte einsetzen und Gleichungen 16sen fiir lineare Glei-

(25 min)
Bestimmung fehlender Werte PA
Auswertung und Vernetzung zu a)

Hinweis: Druckfehler im Schiilerbuch. Es
geht um Anzahl Lésungen von @ und @

Mogliche HA: V3, V4

PA/UG

(20 min)

Selbsténdiges, durch Materialblock MB2 Ea
angeleitetes Arbeiten

Vergleich der Bearbeitungen der beiden
Aufgaben (Tippfehler: nicht b) und
sondern die beiden Aufgaben aus Wis-
sensspeicher)

Mogliche HA: V3, V4

Erkennen und begriinden die Existenz von zwei Losungen auf

chung mit Hilfe von Tabellen, Graphen und Termen: f(4) =5 der graphischen und auf der symbolischen Ebene.

und f(x) = 4 fiir x = 3,5. AnschlieBende Probe.
Werte einsetzen und Gleichungen 16sen fiir quadratische

Gleichungen mit Hilfe von Tabellen, Graphen und Termen: Schiiler, die bei der Losung keine Schwierigkeiten haben,
f(-1) = 3 und f(x) = 0,75 fiir x = +/- 1/2. AnschlieSende Pro- konnen anschlieBend mit Gleichungen arbeiten, die auf Fall-
be. unterscheidungen hinfithren (keine Losung, nur eine Losung)
Vergleich der Gleichungstypen und der Losungen. Symbo-
lische und graphische Interpretation des Entstehens der Lo-
sungen. Wenn das Zeichnen der passenden Graphen nicht gelingt,
muss auf entsprechende Wiederholungen aus dem Kapitel
»Quadratische Funktionen* zuriickgegriffen werden.
Schwichere Schiilerinnen und Schiiler konnen auf die ent- o —— ——
sprechenden Wissensspeicher zuriickgreifen, um ihr Wissen S S ‘

Lineare Funktionen Quadratische Funktionen

. . eispick: flx)=2x-3
wiederaufzufrischen. Wi ki N | |
Tabelle | in der Tabelle oder am Graphen ablesen ;
it ‘Q T[] " = ]
. . . . . 1 1] r =15 >
Werden Werte richtig eingesetzt und (lineare/ quadratische) el i ol l 2 ‘
Gleichungen richtig gelost? e =i Tals | il |
. . . & | 1
Werden relevante Eigenschaften von quadratischen und linea- o — —
3 : Term x einsetzen und berechnen . <& W
ren Funktionen formuliert? - AT 9(-1)= gfz2) ==
W=2 « : G )
oy Bro =6
2(¢)=S )(1")\“”‘(\ T
SO st Bspessé | LRI et
3 | £ e (;—y{t‘-(«u. | 2o Grapla: f(~4 =S.

@ Gleichung losen | Geg. f(x) | Ges.: x

Lineare Funktionen ‘ Quadratische Funltionen

Beispiek: flx)=2x-3 Beispicl: f(x) =3 x°
ei welchem xist f(x) = 47 Fiir welche x ist f{x) = 0,752 &
Tabelle | in der Tabelle oder am Graphen ablesen
und — ‘ — A
Graph Sl | x " A 1
4 13,5 1 00,5 | i ‘
M (4 AL 0,151-05 2
= > NG Bl e = A f o e il
== A Qo f 1 =
; . 5 37 |
| =
Term ‘ Zx-~3=¢ I43 Riickwirtsrechnen
¥ =F (L2 0.5k ST ‘
238 | __>—Moasi A
;Q‘y : S |
Kontrollieren: § (35D ¢ St . | goprrotieren: T wananl , Faral 2w

| ES pass€ 2w Graplen. |Graplaa ,){(Ors)%; {::cix“):w!&‘

14
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Wie kann man bei quadratischen Zusammenhangen unbe-
kannte Werte finden?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* lernen quadratische Gleichungen in unterschiedlichen
Formen kennen;

* nutzen das Nullprodukt zur Losung einer quadratischen
Gleichung.

Nach E1-E3, und V1-V2. Weiter mit E4 und

Zur Wiederholung Wissensspeicher MB1 und MB2
Materialblock Wissensspeicher MB2

Die Gleichung konnen auf Karten an die Tafel geheftet und
sortiert werden.

Quadr. Gleichungen: 1, 2, 3, 5, 6, 8

Scheitelpunktsform (1;8) Losbar tiber Riickwértsrechnen
Produktform (2;3;5) durch Ausmultiplizieren erkennbar.
Normalform (6)

Ein Produkt ist O, wenn einer der Faktoren O ist. Die Lo-
sungen lassen sich dann so bestimmen: z.B. x+2=0 => x=-2.

Nullprodukt nutzen bei: 1 (Quadrat umschreiben), 2, 4 (2
hebt sich auf), 5, 6 (Erkennen der binom. Formel & Quadrat
umschreiben), 7, 8 (Quadrat umschreiben), 9, nur 3 nicht.

Die Nutzung des Nullproduktes ist nur moglich, wenn das
Produkt wirklich O ist.

f(x)=0; x>-2x-8=0; (x+2)(x-4)=0. x;+2=0 und x,-4=0,
x1=-2 und x,=4

(40 min)
EA

Vernetzung mit dem Vorwissen zu quadr. pa
Gleichungen und dem Riickwirtslosen.

Erarbeitung der Regel zum Nullprodukt (G

Anwendbarkeit des Nullprodukts bei
unterschiedlichen Formen von quadrati-
schen Gleichungen.

uG

Erzeugung von Fehlerwissen zur Abgren- |G
zung der Verwendung des Nullproduktes.

Beziehung zwischen Nullprodukt und
Nullstellen

uG

Reflexion der Beziehung zwischen Null- (g
produkt und Nullstellen.

Mogliche HA: , V11-12.

Schwichere Schiilerinnen und Schiiler kénnen auf die ent-
sprechenden Wissensspeicher (Gleichung 2, sowie MB1)
zuriickgreifen, um ihr Wissen wiederaufzufrischen. Schnel-
lere Schiilerinnen und Schiiler suchen weitere Beispiele und
Gegenbeispiele zur Anwendung des Nullproduktes

Werden reinquadratische Gleichungen sowie quadratische
Gleichungen in der Scheitelpunktform erkannt und durch
Riickwirtslosen gelost?

Werden die Bedingungen fiir die Anwendung des ,,Nullpro-
dukts* erkannt?

Mogliche Schwierigkeiten:

e  Aquivalenzumformungen

e Beziehung zwischen Nullprodukt und Nullstellen zu
erkennen.
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Wie kann man bei quadratischen Zusammenhdngen unbe-
kannte Werte finden?

(45 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Normalform in Scheitelpunktform um-  ga
* leiten die quadratische Ergénzung her. formen und Riickwirtsrechnen
. UG
» folgern die pq-Formel aus dem Zusammenhang der
quadratischen Ergénzung. Problematisierung und gefiihrte Erarbei- pp
tung der quadratischen Ergénzung (Basis-
version: Interpretation von Ergebnissen)
Nach E3/E4, d vi3-16. . .
ac / un Herleitung der pq-Formel durch allgemei- |G
nes Losen.
Zur Wiederholung Wissensspeicher Funktionen 15 Anwendung der pg-Formel HA

Materialblock Wissensspeicher MB2 - -
Vergleichende Reflexion der vorangegan- |JG

genen Arbeitsschritte
Mogliche HA: V13-16

Die Schritte aus b) griindlich aufarbeiten. Uber Basisaufgabe. Schwiichere Schiilerinnen und Schiiler
Nach b) noch zwei weitere Beispiele bearbeiten lassen, bevor konnen durch ein Wiederholungsangebot (Funktionen 15)
die Verallgemeinerung in c) vollzogen wird. unterstiitzt werden.

Mit c¢) kann man den Nutzen und die Berechtigung von L6-

sungsformeln reflektieren.
Kann die Normalform einer quadratischen Funktion in die

Scheitelpunktform iiberfiihrt werden?
Finden der binomischen Formel und Riickwiirtslosen der 1M Folgenden auch: Wird die Struktur der p-q-Formel richtig
bekannten Scheitelpunktform. genutzt?
Das absolute Glied ergénzt nicht zur bekannten bnimoi-
schen Formel und kann auf Grund dessen nicht wie in
gelost werden.
Ergénzung zur binomischen Formel (x+4)%-16+12=0
<=> (x+4)*-4=0
Reflexion der quadr. Ergénzung durch die Nullsumme
von + ()% = (>,
Herleitung der pq-Formel durch die allgemeine Anwen-
dung der quadratischen Ergidnzung.
2
Xip= -2 + (%5) - (_1)

2
=2V x,=-0,5
Nutzen der quadratischen Ergidnzung zum Erstellen der
Scheitelpunktform und der Herleitung der pq-Formel.

.\‘oH,\+IZ:0 ¥ X+px+q=0

F48x416-16+12=0 crpx+(Bf-(5f+q=0

| *. 46 +12=0 I 2 _PYyo = -

('M“))l ¢ <0 ¥ L) jm
) =& = R i v (&

s %1‘ "‘)"“(Q(""‘l“" R [\l:) zq : serealu §udes

(et = [ (xwf'fy = (E) -9 |Warerlx “'M

- =2 vuad X +‘*:'2/“‘f , .
=2 2 Xn-%’-‘/%w Mwlx',f.g:w)@')_:;

Xg=-2 wd xz:\é = P
/L= 5-6;-2 xx B+fg) -7 wel x2 = 7T - EY
= £-6; -

x=-L4 \‘t';}: q und x, f \“.‘gl -q

Dies nennt man di¢ p-g-Formel, um die Lésungen von

quadratischen Gleichungen zu brestimmen.

I
Pt

—
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Wie kann man bei quadratischen Zusammenhdngen unbe-
kannte Werte finden?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* bestimmen Losungsmengen mit Hilfe unterschiedlicher
Darstellungsformen (z. B. am Graphen ablesen);

» reflektieren die Entstehung unterschiedlicher Losungs-
mengen;

* withlen ein giinstiges Losungsverfahren.

Nach E4 und weiter mit V20-23.

Normalparabel auf Folie und Blatt mit Koordinatengitter
(auf gleich Skalierung achten!)

(1) (2) (3)
Xip=+V3 -1 Xip=12+3 Xip=0
Xip=4+V2 -1 Xip=12+1 Xip=0

Xip=-1 Xip=12 Xin=0
Xip=0 Xip=12-1 Xin= 13
Xip=0 Xip=12 -3 Xip= 14

(g)z —q > 0:2 Losungen
( )j —q = 0:1 Losungen
(E) —q < 0:0Losungen

TN

Bieten Sie die Parabelschablone als Stiitze an, wenn die Auf-
gabe im Kopf nicht bearbeitbar ist.

Beispiele kontrastieren, um den Sinn der Aufgabe greifbar zu
machen.

(20 min)
Bestimmen der Losungsanzahl durch EA/PA
unterschiedliche Darstellungen.
Graphisches Losen. PA

Explizieren des Diskriminantenkriteriums (G

Anzahlen von Nullstellen im quadrati- HA

schen Zusammenhang.

Reflektion der Arbeitsschritte b) und UG
Mogliche HA: V20-23

(15 min)

Diskutieren, welche Losungswegen zu ~ fa

wihlen sind je nach Form der quadrati-

schen Gleichung

Reflektion der allg. Anwendbarkeit der  pa/ UG

pq-Formel.
Mogliche HA: V20-23

Es sollte beobachtet werden, ob die Schiiler versuchen, die
Aufgabenstellung mit der p/q-Formel zu bearbeiten. Fiir das
hier angestrebte Verstindnis wire diese Vorgehensweise
nicht sinnvoll, insbesondere fiir das in dieser Klassenstufe
zunehmend geforderte funktionale Verstdndnis

Es konnen Schwierigkeiten beim Bestimmen der Lage des
Graphen auftreten. Hier ist eine Wiederholung der entspre-
chenden Aufgaben aus dem Kapitel ,,Quadratische Funktio-
nen“ angeraten. Tipp: Pflegen Sie das graphische Losen (oder
Zeichnen) im Kopf in den kommenden Wochen z. B. als
kurzer Einstieg (5 min) in die Stunde.

Die Aufgabe erst bearbeiten, wenn die Lernenden schon eini-
ge Erfahrung mit den Strategien gemacht haben.

1. Riickwirts 2. (Riickwirts, Graphisch) 3. Nullprodukt
4./5. p-q-Formel

Die p-q-Formel ist immer anwendbar, wenn die Gleichung
evtl. passend mit Nullen aufgefiillt werden. Andere Verfahren
sind dann aber schneller und weniger fehleranfillig.
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Wie kann man gemeinsame Werte bestimmen?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« verstehen, warum die Koordinaten der Schnittpunkte von
zwei Graphen die Losungen fiir beide Gleichungen sind,

* konnen durch Fallunterscheidungen die Anzahl der ge-
meinsamen Losungen begriinden,

* konnen kategorisieren, wie viele gemeinsame Losungen
beim Schnitt unterschiedlicher oder gleicher Funktionsty-
pen moglich sind.

Nach

Evtl. Parabel- und Geradenschablonen

Fiir die Erarbeitung der verschiedenen Kombinationen sollte
viel Raum gelassen werden. Dies konnte damit beginnen,
dass die moglichen Kombinationen zunichst ohne zugrun-
deliegende Funktionsgleichungen erkundet werden. Die
vorbereiteten Schablonen auf Folie (2x Parabel, 1 x Gerade)
helfen bei der Ausfiihrung.

Anschliefend sollten diese Erfahrungen entlang den Vorga-
ben von Aufgabe 7abc konkretisiert werden. Eine entspre-
chende Systematik bietet der Wissensspeicher Funktionen 16.

Es wird von der Verschiedenheit der mathematischen Objekte

ausgegangen; die Identitit wird nicht thematisiert.

(Siehe Funktionen 16)

,.Ist das immer so, dass sich eine quadratische Gleichung
ergib?“ Nein, Beispiele: x’=x"+4; x’=(x-2)% ...

Auch wenn es augenscheinlich nur einen Schnittpunkt
gibt ist oberhalb bei ca x=6,5 einen weiteren, wie man mit der
Nutzung eines Funktionenplotters und der Zoom-Funktion
iberpriifen kann. Theoretischere Begriindung: Parabeln haben
(maximal) zwei Schnittpunkte. Bei gleich orientierten Para-
beln, gibt es einen Schnittpunkt, nur wenn sie ,,gleich ge-
streckt* sind (dann verlaufen sie im gleichen Abstand). Er-
kennbar néhern sich die Graphen fiir x>4 einander an.

(45 min)
Untersuchen von Lagebeziehungen EA/PA
Kliren, dass gemeinsame Werte beide PA
Gleichungen erfiillen
Untersuchung auf Vollstdndigkeit PA/UG
Erkennen das und Reflexion, wann eine (JG
quadratische Gleichung entsteht
Diskussion von komplexem Beispiel PA/UG

Mogliche HA: V24 - V28

Schwichere Schiiler konnen sich auf das Ausprobieren ohne
Funktionsgleichung mit den Schablonen beschrinken.

In dieser Phase kann gut iiberpriift werden, ob der Darstel-
lungswechsel zwischen Funktionsgleichung und Funktions-
graph sicher beherrscht wird. Ggf. muss auf Vertiefenaufga-
ben bzw. den Wissensspeicher aus dem Kapitel ,,Quadrati-
sche Funktionen* zuriickgegriffen werden.

UDETDICK UDeT we JURTILEN, VTG SR Wi s W

Grephon [ Lage Belspiel [ Skizze der Graphen | Gleichung und Lisung |
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Ordnen C Wie kann man besondere Werte bestimmen?

08 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* kdnnen Beziige zwischen besonderen Stellen eines Funkti-
onsgraphen und einer realen Situation herstellen,

* konnen diese Beziige auch rechnerisch herstellen bzw.
begriinden,

* konnen Begrifflichkeiten wie Nullstelle, Hochpunkt, Tief-
punkt den Darstellungen auf graphischer und auf algebrai-
scher Ebene zuordnen und rechnerisch verarbeiten,

* konnen zwischen (unabhingigem) x-Wert und abhingigen
f(x)-Wert unterscheiden und diese Abhéngigkeit in An-
wendungsaufgaben erkennen.

Schnellzugriff

08 Bezug
Nach O7. Weiter mit V29-V46

08 Vorbereitung/Material
Wissensspeicher Funktionen 17
evtl. Kértchen wie im Buch

?E 08 Umsetzungshinweise

o npAchtung Druckfehler im Buch / im Materialblock:

3 Die Kirtchen Durchfithrung/Rechnung sind im Schiilerbuch

> mit D1-D4 bezeichnet, im Wissensspeicher des Material-

m blocks mit R1-R4 (fiir Rechnung).
 Das Problem P3 ist so zu lesen:

42 - 1000 € Einnahmen entsprechen im Graphen und in der

== Gleichung dem Skalenwert 1.
- Bei der Zeitachse wird der Wert x = 0 nur als Referenzjahr
betrachtet. Die Werte x = - 1,5 und x = 2 liegen entspre-
chend vor oder nach diesem Referenzjahr.
b) Die Fokussierung auf die bedeutsamen Worter ist eine
heuristische Hilfe, die auch immer kritisch durch die Lektii-
re der ganzen Frage und durch ein griindliches Vorstellen
der Situation und Formulierungen der Aufgabe zu reflektie-
ren ist (z.B. kann in Aufgaben das Erdniveau auch bei ei-
nem anderen Funktionswert sein, wenn das KOS anders
gelegt wurde).

08 Erwartungshorizont

Die Zuordnung des Problems P3 ist fiir Schiiler schwierig.
Einerseits muss 1 = 1000 € gesetzt werden, andererseits muss
die Darstellung iiber ein Referenzjahr thematisiert werden
(siehe ,,Umsetzungshinweise®). Erleichtert kann die Losung
dadurch werden, dass besondere Stellen betrachtet werden:
Wann war der Umsatz 0, wann war der Umsatz am hochsten?
Wie hoch war der Umsatz zu diesem Zeitpunkt?

08 Umsetzungsvorschlag (30 min)
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a) Zuordnen der Karten. PA

b) Signalworter suchen PA

c) Interpretation und kritische Validierung  pa/UG
der Ergebnisse

d) Ergebnisse sammeln und sichern uG

Mogliche HA: V29, V30

Wissernspeicher - Ansatz finden

Funktionen 17

Wissensspeicher  Probleme lsen im Rahmen quadratischer Zusammenhinge
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Abschatzungen im Verkehr — Werte in quadratischen Zusammenhangen bestimmen

Vertiefen 1

Unbekannte Werte mit verschiedenen Darstellungen be-
stimmen

Hintergrund

Der Zugang zu graphischen Gleichungen wird auch im Vertiefen zunichst tiber das Erkunden quadra-
tische Zusammenhinge angeregt. Dem entsprechend werden unbekannte Werte zunédchst mit Tabellen
und Graphen, dann aber auch schon rechnerisch bestimmt. Weiter vertieft wird das angeregte Verste-

hen insbesondere durch Reflexionen iiber die Bedeutung der Losungsmengen.

Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer

Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Vi Ziel: Vermutungen aufstellen und diese mithilfe von Tabellen und Graphen be-
griinden, Erweiterung und Training der Erkenntnisse aus E1.

20 min

Nach E1

Im Aufgabenteil a) werden Vermutungen gedufBert, die dann in Teil b) mithilfe einer Simulation

genauer untersucht werden sollen. Das Anlegen einer Tabelle schafft Ubersicht, ebenso die Darstel-

lung im Koordinatensystem. Die Parameter der Simulation miissen fiir die verschiedenen Personen

entsprechend angepasst werden. Wichtig ist eine klare Formulierung der Ergebnisse im Sachzu-

sammenhang mit der entsprechenden Empfehlung entsprechend d).

Der Einsatz der Simulationssoftware erfordert entsprechende PCs, eine PA ist sinnvoll.

Die Besprechung der Ergebnisse (Teil d)) erfolgt im Plenum. Da auch bei Aufgabe V2 am PC, z.B.

mit einer Tabellenkalkulation, gearbeitet werden kann, empfiehlt sich, beide Aufgaben hintereinan-

der zu bearbeiten.

Fiir schwichere Schiilerinnen oder Schiiler konnten die Tabellen auch vorgegeben werden.

Ziel: Tabellen und Graphen bei einem quadratischen Zusammenhang im Kontext
erstellen

15 min

Nach E1, als HA geeignet.

Die Aufgabe eignet sich auch gut als Hausaufgabe, wenn V1 erarbeitet wurde. Der Bremsweg ist
hier mit einer Faustformel gegeben. In den Aufgabenteilen a) und b) soll die Darstellung in Tabelle
und Graph geiibt werden, um in Teil c) konkrete Fragen beantworten zu kénnen.

Falls keine Moglichkeit besteht, einen PC/Laptop zu nutzen, kann die Aufgabe auch durch Einset-
zen der Werte in die Faustformel und mit Taschenrechner gelost werden, dann ist allerdings der
Zeitbedarf hoher.

Die Aufgabe kann in Partnerarbeit gelost werden.

Ziel: Ablesen von gesuchten Werten am Graphen
15 min

Nach E1, E2, als HA geeignet

In beiden Aufgabenteilen wird die Bestimmung von Werten anhand von Graphen wiederholt und
geiibt. Dabei wird das Vorwissen aus dem Kapitel Lineare Funktionen wieder aufgenommen und
entsprechend bei einer quadratischen Funktion angewandt. Eine Probe erfolgt durch Einsetzen in
die entsprechende Funktionsgleichung. Falls der gesuchte Wert nicht direkt abgelesen werden kann,
muss geschitzt und dieres Ergebnis anschlieBemd verifiziert werden. In Aufgabenteil b) muss eben-
falls in die Funktionsgleichungen eingesetzt und dann die Ungleichheit beider Seiten festgestellt
werden.

In b) ist rechts eine hohere rechnerische Komplexitit.

Ziel: Graph, Tabelle und Term im Kontext zur Bestimmung von Werten einsetzen.
15 min
Nach E3, 01, als HA geeignet
Die Modellierung erfordert den Blick auf Graph, Tabelle und Term. Die Antworten konnen am
Graphen abgelesen werden. In c) soll erkannt werden, dass beide Modelle fiir eine lédngerfristige
Prognose ungeeignet sind.
Die Aufgabe ist fiir Partnerarbeit geeignet, Teil c) besonders fiir schnellere Schiilerinnen und Schii-
ler.

20
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Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer

Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis
Lernwege
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V5 Ziel: Erkennen des Zusammenhangs zwischen Funktionsterm und der Gleichung
zur Bestimmung spezieller Werte

15 min

Nach 01, als HA geeignet

Ausgehend von den Funktionstermen werden einfache Gleichungen erstellt und gelost. Das
bekannte Vorgehen bei linearen Funktionen wird auf quadratische Funktionen iibertragen,
rechnerische Losungen sollen am Graphen und durch Einsetzen iiberpriift werden. Die
unterschiedliche Anzahl von Schnittpunkten soll als Unterschied der beiden Funktionsen erkannt
werden.

Ziel: Losen von quadratischen Gleichungen durch Umformen bzw. Riickwirts-
rechnen.

30 min

Nach E3, E4, 01, 02, als HA geeignet

Mithilfe von Pfeilbildern lésst sich der Prozess des Riickwirtsrechnens Schritt fiir Schritt
durchfithren. Das Zeichnen der Pfeilbilder bedeutet einen erhohten Zeitaufwand.
Umsetzung: Im Aufgabenteil b) empfielt sich eine Differenzierung je nach Leistungsniveau.
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ihre Eregebnisse zu b) in Partnerarbeit vergleichen.

Der Aufgabenteil d) eignet sich ebenfalls zur Differenzierung je nach Lernniveau. Die Aufgabe
kann ersetzt werden durch die Basisaufgabe im Materialblock. Vorgegebene Pfeilbilder erleichtern
hier Das Finden des Hin- und Riickweges.

Ziel: Losen einfacher linearer und quadratischer Gleichungen
15 min
Nach E3, E4, 02, 03, als HA geeignet

Neben derm Eerkennen, ob eine Gleichung linear oder quadratisch ist, geht es hier um erweiterte
Losungsmethoden. Die Verwendung des Nullprodukt als neue Losungsmethode sollte genutzt
werden.

Die Aufgaben werden in zwei Schwierigkeitsstufen angeboten, die Schiilerinnen und Schiiler kon-
nen entscheiden, welche Spalte sie bearbeiten wollen. Auch Teil b) bietet sich als Differenzierung
fiir leistungsstérkere Schiilerinnen und Schiiler an.

Ziel: Systematisch Nullstellen berechnen und visualisieren
20 — 30 min
Nach 03, als HA geeignet
In Aufgabenteil a) sollen die verschiedenen Methoden aus O3 genutzt werden: Ausklammern,
Binomische Formeln oder Nullprodukt anwenden, riickwirts rechnen. Eine Skizze hilft, die
jeweilige Anzahl von Losungen (Nullstellen) zu priifenund damit auch den Aufgabenteil b) zu
bearbeiten.
Eine Differenzierung ist moglich, indem anstelle dieser Aufgabe die entsprechende Aufgabe im
Materialblock gelost wird, die in a) ein Beispiel vorgibt und in c) schon passende Visualisierungen
zur Verfiigung stellt. Leistungsstirkere Schiilerinnen und Schiiler sollten motiviert werden, in Teil
b) moglichst unterschiedliche individuelle Losungen zu finden.

Ziel: Verstdndnis des Begriffs Losungsmenge trainieren
10 min
Nach O3
Die Vorstellung davon, was die Losungsmenge rechnerisch und graphisch bedeutet wird gefestigt.
Die verschiedenen Aussagen sollten diskutiert werden, als Lernform eignet sich GA oder PA dafiir.,
wenn vorher die Aussgen allein gepriift wurden.
Im Plenum sollten die Ergenisse zusammengetragen und diskutiert werden.
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Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Vertiefen 2
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Ziel: Aquivalenz von Gleichungen und Losungsmengen graphisch deuten
20 min
Nach 03, als HA geeignet

Es miissen nicht alle Gleichungen geldst werden, Durch Riickwirtsrechnen erhlatene Ergebnisse
konnen in ander Gleichungen eingesetzt werden, um passende Tripel zu erhalten. Zur Losung von
b) lassen sich sowohl die Funktionsterme der Parabeln aus den Gleichungen in a) nutzen als auch
die berechneten Losungsmengen. Der Aspekt, dass verschiedene Graphen zu dquivalenten
Gleichungen passen, ist in den Beispielen ausgespart.

Aufgabenteil c) kann als Differenzierung fiir schnellere Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt wer-
den.

Quadratische Gleichungen auf verschiedenen Rechenwegen
I6sen

Hintergrund Die Rechenstrategien zur Losung quadratischer Gleichungen sind je nach Form der Gleichung giinstig
oder umstindlich. In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Rechenstrategien gezielt angeregt
und eingeiibt, indem entsprechende Aufgaben auf vorgegebenen Wegen gelost werden.

Ziel: Nullprodukt als Losungsstrategie gezielt einsetzen
Dauer 15 min
Bezug Nach 03, V7, V8, als HA geeignet
Hinweise Einordnung: Diese Aufgabe legt den Fokus auf die Strategie ,,Nullprodukt nutzen® . In Aufgaben-
teil b) sollte der Bezug zu den Nullstellen des zugehdrenden Funktionsgraphen hergestellt werden.
Lernwege In der Aufgabe wird die Moglichkeit zur Differenzierung gegeben.
Wenn die rechte Seite nicht Null wird, kann das Verfahren nicht angewendet werden. Dieser
Fall muss thematisiert werden.
V12 Ziel: quadratischen Gleichungen in ein Nullprodukt umformen (Satz von Vieta)
Dauer 20 min
Bezug Nach O3
Hinweis Training mit schonen Pickchen Die Schiilerinnen und Schiiler sollen herausfinden, dass die
negative Summe der beiden Losungen -p und das Produkt der Losungen die Zahl q der allgemeinen
Form ergibt, also x’—(a+b)x+ab = (x—a)(x—b). Damit kann in vielen Fillen das Nullprodukt als
Losungsmethode genutzt werden.
Lernwege Die Aufgabenteile b) und ¢) haben einen erhohten Schwierigkeitsgrad und eignen sich besonders
fiir leistungsstérkere Schiilerinnen und Schiiler.
Ziel: quadratische Erginzungen bilden
Dauer 15 min
Bezug Nach V12, als HA geeignet, paralleldifferenziert
Hinweis Training mit Refleixon zu Losungsmengen und geometrischer Deutung.
V14 Ziel: Uben und Anwenden der p-q-Formel
Dauer 20 min
Bezug Nach 04, V13, als HA geeignet
Hinweis Training mit schonen Packchen, das anregt die Auswirkungen von Verédnderungen von p und q zu
untersuchen. Der Aufgabenteil b) sollte im Plenum besprochen werden, auch um das Wissen zur
Anzahl der Losungen zu festigen. In Aufgabenteil a) sollen alle Aufgaben in (A) und (B) von allen
Schiilerinnen und Schiilern gelost werden, damit Teil b) sinnvoll bearbeitet werden kann.
Lernwege Falls die Aufgabe in der Klasse bearbeitet wird, bietet sich fiir Teil b) PA an. Schnellere oder leis-

tungsstédrkere Schiilerinnen und Schiiler konnen in Teil c) individuelle Gleichungen suchen.
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Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis

Vertiefen 3

Ziel: Fehler zur p-q-Formel entdecken und reflektieren
15 min
Nach 04, 05, V14

Zunichst wird die gegebene Aufgabe selbst gerechnet, danach sollen die Fehler der vier Kinder
gefunden werden, um genau diese Fehlern selbst zu vermeiden.

Die Aufgabenteile b) bis e) konnen als Einzelarbeit oder Partnerarbeit bearbeitet werden, eine ge-
meinsame Reflexion im Plenum sollte zudem stattfinden.

Ziel: p-q-Formel variieren

20 min

Nach 04, 05, V13, als HA geeignet bis auf d)

Mit binomischen Formeln bzw. quadratischer Erginzung und Riickwértsrechnen kdnnen alle
Gleichungen gelost werden. Durch die Variation der Zahlen o sollen die Schiilerinnen und Schiiler
erkennen, wann die Gleichungen keine Losungen mehr haben. In c) und d) werden diese
Erkenntnisse aktiv und individuell umgesetzt, beide Aufgabenteile eignen sich damit auch zur
Differenzierung.

Quadratische Gleichungen flexibel |16sen

Hintergrund

Im Unterschied zu Etappe 2 soll hier bewusst und meist eigenstindig ein giinstiges Verfahren gewihlt
werden. Einzelne Strategien (z.B. Riickwirtsrechnen in V22) werden jedoch weiterhin gezielt ange-
regt, um auch immer wieder wichtige vorstellungsméBige Wege anzuregen. Die Flexibilisierung sollte
durch regelmaBiges Aktivieren der Frage nach dem giinstigsten Weg immer wieder angeregt werden,
z. B. auch als warm up zu Beginn der nidchsten Stunden vgl. Hinweise zu V17.

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

V17 Ziel: Gleichung mit gezielter Strategiewahl 16sen und Strategiewahl reflektieren
15 min

Nach 05, 06, a) als HA geeignet

Die Schiilerinnen und Schiiler haben fiinf unterschiedliche Losungsmethoden zur Verfiigung, die in
den meisten Féllen schnell die Losungen liefert. Es geht darum, bewusst auf dem einfachsten Weg
zu 16sen.

Teil a) sollte in Einzelarbeit oder als Hausaufgabe bearbeitet werden, Teil b) eignet sich zur Part-
ner- bzw. Gruppenarbeit, aber auch die Reflexion im Plenum ist wichtig, damit nicht nur ein Weg
als einfach angesehen wird, sondern aufgabenbezogen unterschieden wird. Die Aufgabe, passende
Wege zu vorgegebenen, verschiedenen vor allem einfachen Gleichungen anzugeben, sollte in den
folgenden Stunden immer wieder als kurzes warm-up zu Beginn der Stunde durchgefiihrt werden,
um die Flexibilisierung zu unterstiitzen.

V18 Ziel: Anzahl der Losungen / Nullstellen und Aussehen der Graphen vernetzen
20 min

Nach 05, 06, als HA geeignet

Die Darstellung in Tabellenform schafft einen Uberblick iiber den Zusammenhang zwischen Glei-
chung, Losung, Funktionsgleichung (Graph) und Nullstellen. Der Einsatz eines Funktionszeichen-
programms ermoglicht es, sich diesen Zusammenhang visuell und damit besonders einprigend klar
zu machen. Falls das im Unterricht nicht moglich ist, konnte das Zeichnen der Graphen als Haus-
aufgabe erfolgen und anschlieBend prisentiert werden. Auf die Verbalisierung der Zusammenhénge
in d) sollte Wert gelegt werden.
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Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege
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V19 Ziel: Zusammenhang zwischen der Anzahl der Losungen, den Zahlen in der pq-
Formel und der zugehorenden Parabel erkennen.

15 min

Nach 05, a) als HA geeignet

Beim Losen der gegebenen Gleichungen mit der p-q-Formel wird der Term unter der Wurzel be-
trachtet und erkannt, dass man aus negativen Zahlen keine Wurzel ziehen kann und dass die Wurzel
auch Null werden kann. Die 3 Fille sollen in b) formuliert werden. Diese Erkenntnis wird in Auf-
gabenteil c) durch eigenes Ausprobieren vertieft. In Teil d) kommt der grafische Aspekt dazu: Die
entsprechenden Parabeln haben einen, keinen oder zwei Schnittpunkte mit der x-Achse.

Eine alternative, durch die Vorgabe der Graphen stirker vorstrukturierte und lokal entlastete Basis-
aufgabe findet man im Materialblock.

Ziel: Schwierigkeiten beim Losen von quadratischen Gleichungen reflektieren.
25 min
Nach 06, a) als HA geeignet
Einige Gleichungen miissen zunédchst umgeformt werden, um bekannte Losungsmethoden anwen-
den zu konnen. Ziel ist hier immer, die Gleichung auf Normalform zu bringen.
Als Vorbereitung konnte Aufgabenteil a) als Hausaufgabe gestellt werden, ansonsten konnten die
Gleichungen in Einzelarbeit bearbeitet werden, nach Sicherung der Ergebnisse bietet sich fiir b)
und d) Partnerarbeit an. Der Teil c) bietet besonders Anreize fiir leistungsstirkere Schiilerinnen und

Schiiler. Weiterer vertiefender Impuls: ,,Beschreibe allgemein alle Gleichungen, die die Losungen
aus a) (1) haben.*

V21 Ziel: Nullprodukt durch Umkehrung flexibilisieren.
25 min
Nach 05, 06,V12

Die Anwendung des Nullprodukts wird wieder aufgegriffen und die Vorgehensweise in Teil a) am
Beispiel erldutert. Weiter Losungen konnen z.B. durch das Anfiigen von Faktoren entstehen.

Nach der Einstiegsaufgabe in Teil a) sind individuelle Losungen moglich, fiir die auch gentigend
Zeit eingerdumt werden sollte. Eine Differenzierung ergibt sich aus der Aufgabenstellung. Die
Bearbeitung sollte in Partner- oder Gruppenarbeit erfolgen. Als Basisaufgabe ist der Auftrag in V30
integriert (nicht V31).

V22 Ziel: Losen einfacher Aufgaben flexibilisieren und verinnerlichen

20 min

Nach 05, V18, V19, V21, a) als HA geeignet

Verlangt sind einfache rechnerische Losungen von quadratischen Gleichungen, grafische Vorstel-
Iungen vom Kurvenverlauf der entsprechenden Parabel und die Anwendung des Nullprodukts.
Die Bearbeitung von a) bis d) sollte in Einzelarbeit erfolgen, die Ergebnisse in Partnerarbeit oder
im Plenum gesichert werden. Teil e) bietet Moglichkeiten zur Differenzierung.
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Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Vertiefen 4
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Ziel: erkunden einer geometrischen Interpretation quadratischer Gleichungen.
15 min
Nach
In dieser Aufgabe geht es um die Erfahrung, dass quadratische Gleichungen auch geometrisch
durch eine geeignete Konstruktion gelost werden konnen. Der Nachweis, dass es sich bei den
Schnittpunkten des Kreises mit der x-Achse tatsdchlich um die Losungen der Gleichung handelt,
erfordert Oberstufenkenntnisse und konnte eine Aufgabe fiir den Lehrer bzw. die Lehrerin sein.
Dabher erfolgt hier nur eine exemplarische Uberpriifung und eine Anwendung auf mehrere
Beispiele, die auch als Hausaufgabe durchgefiihrt werden konnen. Die Besprechung von
Aufgabenteil c) sollte im Plenum erfolgen.
Eventuelle Nachfragen zum Text sollten im Plenum beantwortet werden, die Konstruktion in Teil
a) sollte jeder Schiiler bzw. jede Schiilerin im Heft durchfiihren. Fiir Teil b) ist der Einsatz einer
Geometriesoftware sowie Partnerarbeit sinnvoll, um viele Beispiele zu erzeugen. Diese sollten im
Heft skizziert werden, um die Frage in c) beantworten zu kénnen.

Schnittpunkte finden

Hintergrund Das Berechnen von Schnittpunkten zwei Parabeln bzw. einer Parabel und einer Gerade soll hier als
mehrschrittiges, komplexes Verfahren trainiert, aber immer wieder auch mit der graphischen Darstel-
lung vernetzt und verstehensorientiert variiert werden.

V24 Ziel: Gemeinsamen Punkte von Parabeln und Geraden bestimmen und graphisch
priifen

Dauer 30 min

Bezug Nach E5, 07, als HA geeignet

Hinweise Um gemeinsame Punkte zu finden, werden die Funktionsgleichungen gleichgesetzt und wenn mog-
lich ein x-Wert berechnet, der dann in beide Gleichungen eingesetzt werden kann und zu dem der
gemeinsame y-Wert bestimmt werden kann. Mit der grafischen Darstellung ldsst sich die Rechnung
iiberpriifen, die Zusammenhinge zwischen Rechnung und Graph werden gefestigt. Die Termstruk-
tur und der Einfluss des zu variierenden Parameters auf die Graphen werden deutlich.

Lernwege Eine Differenzierung ist hier durch unterschiedliche Aufgabenstellungen gegeben. Ebenso kann
Teil c) fiir schneller arbeitenden Schiilerinnen und Schiiler stiarker betont werden.
Aufgebenteil a) kann in Einzelarbeit, Teil b) in Partnerarbeit bearbeitet werden.
V25 Ziel: Schnittpunkte rechnerisch bestimmen und verstehensorientiert variieren

Dauer 30 min

Bezug Nach E5, 07, V24, a) als HA geeignet

Hinweise Nach der Berechnung der Schnittpunkte und nach Durchfiihrung einer Probe variieren die Schiile-
rinnen und Schiiler die Funktionsterme eines Funktionenpaares aus a). Sie erkunden so die Bedin-
gungen, die fiir Schnittpunkte der Graphen von Bedeutung sind.

Lernwege Auch hier ist eine Differenzierung durch die Aufgabenstellung im 1.Teil vorgegeben. Dieser Teil
kann auch als Hausaufgabe gestellt werden. Fiir die Arbeit mit der Funktionensoftware bietet sich
Partnerarbeit an, um die Qualitit der Auseinandersetzung zu steigern.
V26 Ziel: Schnittpunkte im Kontext ermitteln.

Dauer 15 min

Bezug Nach E6, E7,

Hinweis Die Gleichung zur Bestimmung der gesuchten Punkte kann aufgrund der rechnerischen

Lernwege

Anfoderungen graphisch geldst werden. Auch die Variationen in Teil b) erfolgen mit
Funktionensoftware.

Fiir die Arbeit mit der Funktionensoftware bietet sich Partnerarbeit an.
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Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Vertiefen 5

Ziel: Schnittpunkte von Graphen berechnen, sowie eigene Graphen erzeugen.
30 min
Nach E6, 07,V24, V25, a) als HA geeignet
Die Schiilerinnen und Schiiler entscheiden, welche Gleichungen fiir die jeweiligen Schnittpunkte
aufgestellt werden miissen und 16sen diese. Dazu miissen die gegebenen Funktioinsgleichungen
zundchst den Graphen zugeordnet werden. Hier sind gute Strukturierung und genaues Arbeiten
erforderlich. Aufgabenteil b) und c) erfordern den Einsatz von Funktionensoftware und bieten ein
breites Feld fiir eigene Experimente. Durch dieses Experimentieren festigt sich der sichere Umgang
mit Parabeln und Funktionstermen.
Im Materialblock befindet sich die Aufgabe mit nur drei Funktionen. Damit wird der Aufgabenteil
a) iibersichtlicher und einfacher. Der Aufgabenteil c) bietet fiir leistungsstiarkere Schiilerinnen und
Schiiler eine Vielzahl von individuellen Moglichkeiten (Riickwirts arbeiten, Spezialfille betrach-
ten, Vorwirtsarbeiten).

Ziel: Zu gegebenen Schnittpunkten passende Funktionen finden
20 min
Nach E6, 07, V21.
Als Strategie bietet sich fiir schwichere Lernende immer auch das Arbeiten mit Parabelschablone
an, um sich der Umkehrung iiber die Variation der Graphen anzundhern. Alternativ bietet sich ein
Funktionenplotter an, mit dem die verschiedenen Ideen und Losungsansitze sofort iiberpriift und
entsprechend angepasst werden konnen.
Die Aufgabenstellung bietet zwei unterschiedliche Schwierigkeitsgrade an. In der einfacheren Ver-
sion liegen die Schnittpunkte auf einer Parallelen zur x-Achse. Eine Losung kann durch Verschie-
ben von zwei Parabeln erfolgen, die gemeinsame Nullstellen haben.
Irritation kann in a) der Begriff gemeinsamer Punkt im Unterschied zum speziellen gemeinsamen
Punkt, dem Schnittpunkt hervorrufen. Mit c) wird klarer, dass der gemeinsame Punkt auch ein
Beriihrpunkt sein kann.
Eine weitere Differenzierung ergibt sich durch die Wahl der sich schneidenden Funktionstypen.
Die Aufgabe kann in Partnerarbeit oder auch Gruppenarbeit mit einer anschlieBenden Besprechung
im Plenum erfolgen.

Besondere Werte finden

Hintergrund Nachdem die mathematischen Voraussetzungen geschaffen sind, werden diese nun in unterschiedli-

chen Kontexten angewendet, um anstehende Fragen beantworten zu konnen. Dabei miissen bestimmte
[Eingabewerte, Funktionswerte und Schnittpunkte im Sachzusammenhang ermittelt werden.
V29 Ziel: Zentrale Begriffe und Losungswege anwenden.

Dauer 25 min

Bezug Nach 07, als HA geeignet, wenn Begriffe klar

Hinweise Als Einstieg in die Thematik werden die besonderen Punkte und Werte noch einmal genannt und
dann innermathematisch angewendet. In der Besprechung konnten die Namen der besonderen
Punkte des Graphen, die markierten Punkte und die Berechnungsansitze in einem Schaubild als

Lernwege Erginzung zu O7 festgehalten werden.
\EL Ziel: Extremstellen einer Parabel finden

Dauer 15 min

Bezug Nach E9, V29, als HA geeignet

Hinweise In a) sind verschiedene Arten des Ausschlusses und Priifens moglich (Einsetzen von einzelnen
Punkten, Ablesen des Scheitelpunktes). Durch die Untersuchung von Nullstellen und Extrempunk-
ten kann entdeckt werden, dass bei Parabeln die Extremwerte immer mittig zwischen zwei Nullstel-
len liegen.

Lernwege Diese Aufgabe gibt es als Basisaufgabe in einfacherer und stidrker gefiihrter Form im Material-

block. (Achtung in der Basisversion fehlt ein Vorzeichen f (x) = X2+ 4 X.)
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Hinweis
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Ziel: Besondere Werte in bekanntem Kontext finden
15 min
Nach E6, V29, V30, als HA geeignet
Nullstellen, Extremwert und bestimme Funktionswerte werden im bekannten Kontext ,,Briicke*
ermittelt. Dabei muss der Text zunéchst in eine mathematische Fragestellung iibersetzt werden.
Die Uberpriifung am Graphen in Aufgabenteil b) kann mit einem Funktionenpltter oder gemeinsam
an einem vorgegebenen Graphen stattfinden, sonst bietet b) die Herausforderung, dass ein
geeignetes Koordinatensystem gewihlt werden muss.

Ziel: Funktionsgleichungen im Kontext ,,Radfahren aufstellen
15 min
Nach E7

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten erkennen, dass die Zeit die unabhiingige Variable x ist und
die Entfernung dem Wert f(x) auf der y-Achse entspricht. Eine Skizze kann hilfreich, um die
Funktionsterme zu finden.

Ziel: Bestimmte Werte finden im Kontext ,,Ballsportarten®
Je nach Organisationsform 25 — 40 min
Nach 08, a), b) als HA geeignet
Bei den drei voneinander unabhédngigen Aufgaben werden Beziige zu fritheren Fragestellungen
aufgenommen und jeweils nach Nullstelle, Extremwert und einem bestimmten Funktionswert ge-
fragt. Im Aufgabenteil c) wird ein zusitzlicher Parameter variiert. Der Teil ist besonders fiir schnel-
lere und leistungsstirkere Schiilerinnen geeignet.

Ziel: Besondere Werte im Kontext ,,Flugbahn* bestimmen
15 min
Nach 08, V31, V33, als HA geeignet.
Die Wahl des passenden besonderen Wertes ist in a) einfach, in b), c) komplexer, insofern die
Summe der Betrige der Nullstellen gebildet werden muss, bzw. insofern die Ubersetzung der In-
formation ,,55 Meter vom Absprung entfernt in f(x0+55) in der Anschauung der geometrischen
GroBen fiir Lernende nicht unbedingt intuitiv klar ist...

V35 Ziel: Besondere Punkte finden in neuem Kontext

15 min

Nach 08, V31, V33, V34, als HA geeignet.

Wie in den Aufgaben V31 und V33 geht es darum, die Fragen des Kontextes in mathematische
Fragen umzuwandeln. Gesucht sind Nullstelle und Extremwert.

Nach Bearbeitung der vorherigen Aufgaben, eignet sich diese Aufgabe als Training bzw. als Haus-
aufgabe.

Ziel: Variation bekannter Fragestellungen
5 min
Nach 08, V34, V35, als HA geeignet.
Auch in dieser Aufgabe soll das Maximum bestimmt werden. Der Scheitelpunkt der Parabel kann
direkt am Term abgelesen werden




Abschatzungen im Verkehr — Werte in quadratischen Zusammenhangen bestimmen

Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer

Bezug
Hinweis

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweis

28

Ziel: Zahlenritsel mit quadratischen Gleichungen 16sen
25 min
Nach
Bei diesen Ritselaufgaben muss der Text genau gelesen werden, um die Aufgabenstellung in eine
Gleichung zu iibertragen. Dabei ist ein systematisches Vorgehen erforderlich: unbekannte Zahl
benennen, dann die einzelnen Angaben Schritt fiir Schritt aufschreiben, dabei auf Klammern
achten.
Eine Differenzierung konnte erfolgen, indem leistungsschwéchere Schiilerinnen und Schiiler nur
die Aufgabenteile a) und b) bearbeiten, leistungsstirkere die Aufgabenteile c) und d). Oder c) und
d) werden im Unterricht bearbeitet, a) und b) als Hausaufgabe gestellt.

V38 Ziel: Den groBten Gewinn ermitteln

20 min

Nach

Da das Aufstellen einer Gleichung auf den ersten Blick schwierig ist, soll sich die Schiilerinnen und
Schiiler mit einer Tabelle eine Ubersicht verschaffen. Anhand konkreter Zahlen und
dentsprechender Rechenvorschrift wird in Teil b) zur Gleichung hingefiihrt. Um die maximalen
Einnahmen zu finden kann diese Gleichung E(x) entweder auf die Scheitelpunktsform gebracht
werden oder man bestimmt die Mitte zwischen den beiden Nullstellen und berechnet den
zugehorenden Wert von E(x).

Fiir die Aufgabe empfiehlt sich eine Partnerarbeit.

Ziel: Flacheninhalte allgemein beschreiben und unbekannte Werte bestimmen
15 min
Nach

Mit der verlangten (und beschrifteten) Skizze verschaffen sich die Schiilerinnen und Schiiler einen
Uberblick iiber die geometrischen Gegebenheiten und sind anschlieBend in der Lage, die gesuchte
Gleichung fiir die allgemeine Fliche aufzustellen und die Breite fiir 16m® zu bestimmen.

Die Aufgabe ist fiir Partnerarbeit geeignet.

Ziel: Sich einen Uberblick iiber typische Aufgabenformate verschaffen
40 min
Nach
Die 6 gegebenen Aufgaben beziehen sich im Wesentlichen auf bekannte Sachzusammenhénge. Sie
dienen dazu, Fragen und Losungsmethoden zu reflektieren. Wie in der vereinfachten Basisaufgabe
im Materialblock vorgegeben, ist eine Tabelle gut geeignet, um sich einen Uberblick zu verschaf-
fen.
In der Basisaufgabe im Materialblock fehlen die beiden letzten, schwierigeren Aufgaben. Diese,
und besonders Aufgabe F, konnen fiir leistungsstédrkere Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt wer-
den.
Die Aufgabe ist gut fiir Gruppenarbeit geeignet, wobei fiir schwéchere Gruppen die Tabelle vorge-
geben werden sollte. Die Losung der Aufgaben konnte teilweise als Hausaufgabe erfolgen. Die
Uberpriifung mit Hilfe der Funktionensoftware kann schon im Rahmen der HA angeregt werden.

Va1 Ziel: Eine gegebene Formel untersuchen und Zusammenhénge erkennen
30 min
Nach E2, E3

In den Aufgabenteilen a) und b) werden zunichst gegebene Werte eingesetzt und das Gewicht
(Jungen) bzw. die GroBe (Médchen) aus der Formel errechnet. Bei a) entsteht eine einfache lineare
Gleichung, bei b) muss nach der Umformung die Wurzel gezogen werden. Fiir Jungen und
Maidchen werden jeweils Tabelle und Graph erstellt. Im ersten Fall BMI(Gewicht) ist die Gerade
bzw. der lineare Zusammenhang gut zu erkennen. Der Graph der Funktion BMI(Linge) sieht nur
auf den ersten Blick wie eine Gerade aus. Da der quadratische Term in Nenner steht, kann der
Graph auch keine Parabel sein. Diese Argumentation wird auch bei der Begriindung in Teil f)
benutzt.
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Die Aufgabe eignet sich gut fiir Partner- oder Gruppenarbeit. a) und d) sollten auch weniger leis-
tungsstarke Schiilerinnen bearbeiten konnen. Teil f) animiert leistungsstirkere und schnellere Ler-
ner zum Weiterdenken.

V42 Ziel: Quadratische Zusammenhinge in geometrischen Anordnungen erkennen
20 min
Keine konkrete Aufgabe

Der Aufgabenteil b) wird vielen Schiilerinnen und Schiilern Schwierig-
keiten bereiten, die folgende Zeichnung hilft bei der Uberlegung:

n’/2 sind zu wenige Punkte. Es fehlt die halbe Diagonale. Also n%/2 + n/2.
Die quadratische Gleichung in Aufgabenteil d) kann mit p-q-Formel
gelost werden.

Die Aufgabe kann in Einzelarbeit gelost werden. Fiir b) benotigen sicher einige Schiilerinnen und
Schiiler Hilfestellungen. Der Hinweis auf das Bild und weitere Beispielbilder auch in der Form der
Rechteckbilder im Buch zu zeichnen kann helfen. Teil d) wird dann der Bezug zum Gleichungslo-
sen wiederhergestellt.

V43 Ziel: Fallgesetze selbststindig erkunden

20 min

Nach 08, V31-V39

Im Gegensatz zu den bisherigen Sachaufgaben V31-V39 muss zunichst die Funktionsgleichung
ermittelt werden. Eine Skizze ist hilfreich und fiihrt zu dem Ansatz f(x) = —a-x* + b. Die Parameter
a und b werden mit einem Gleichungssystem gelost, das durch Einsetzen der gegebenen Punktko-
ordinaten entsteht. Wird die allgemeine Form einer quadratischen Gleichung verwendet (siehe
Losungsheft), miissen die Punkte an der y-Achse gespiegelt werden. Die Fragestellungen in b) sind
bekannt. Der Versuch in Teil c¢) muss vorbereitet werden (Material, Uberlegungen zur Organisati-
onsform ...)

Leistungsschwichere Schiilerinnen und Schiiler konnen bei gegebener Gleichung Teil b) selbst-
stindig bearbeiten. Teil c) ist fiir Partner- oder Gruppenarbeit geeignet.

va4q Ziel: Verdnderungen anhand eines Terms abschitzen

15 min

Nach E2, E3

In dieser Aufgabe muss nichts berechnet werden. Aufgabenteil a) basiert auf eigenen
Vorerfahrungen zu Fliehkriften, in Teil b) und c) wird der Einfluss des jeweiligen Parameters auf
den Funktionsterm betrachtet (...steht im Nenner, ... ist quadratisch, ...)

Als Umsetzung empfielt sich ICH DU WIR.

Gleichungen mit hoheren Potenzen I6sen

Hintergrund Die Etappe soll die Nutzung der Strategie ,,Nullprodukt nutzen* auch fiir Gleichungen mit Potenzen

mit Exponenten grof3er 2 verfiigbar machen.
V45 Ziel: Gleichungen mit hoheren Potenzen mit bekannten Methoden 16sen

Dauer 25 min

Bezug Nach 03,

Hinweise Auch Gleichungen mit hoheren Potenzen lassen sich problemlos 16sen, wenn sie auf eine bestimm-
te Form gebracht werden konnen. Wichtig: Das Nullprodukt 14sst sich nur nutzen, wenn der Wert
des Produkts eben 0 ist (siche c)). Fiir d) und e) sind individuelle Losungen moglich und ermogli-
chen kompliziert aussehende Gleichungen

Lernwege Die durch die hoheren Kompetenzen entstehende Komplexitit bereitet Lernenden Probleme. Das

bewusste Ubersetzen in die ,,Oder“-Schreibweise kann eine wertvolle strukturelle Stiitze bieten,
wenn reflektiert wird, dass /warum hier mehrere ,,Oder” im Losungsweg stehen.
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Ziel: Gleichungen mit hoheren Potenzen anwenden
Dauer 20 min
Bezug Nach V45, Aufgaben des vorherigen Kapitels
Hinweise Der Sachkontext bezieht sich auf Aufgaben aus dem Kapitel ,,im Filmstudio — Vergrofern und

Verkleinern in mehreren Dimensionen®, kann aber auch ohne dieses Vorwissen bearbeitet werden.
Zu gegebenen Gleichungen sollen bestimmte Werte berechnet werden, in Teil a) und b) ist jeweils
nach der unabhéngigen Variablen gefragt. In Teil c) muss der Einfluss der Potenz auf die Veridnde-
rung beachtet werden.
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e nutzen zum Losen von Problemen reflektiert ver-
schiedene Darstellungen.

e Nutzen die Vernetzung zwischen verschiedenen
Darstellungen und Hin- und Riickwegen zum geziel-
ten Verstindnis mathematischer Objekte und zur
Kontrolle.

e Notieren formale Losungswege normkonform.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e  Wiederholen zuriickliegende Lerninhalte (eigenstén-
dig).

e Gestalten und reflektieren den Ubungsprozess im
Umgang mit den vielen Losungswegen des Kapitels
bewusst.

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit
Schreiben und Sprechen: Die folgenden themenspezifi-
schen Worter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-
haft) aktiv nutzen konnen (zum Teil aus alten Kapiteln):
e ... in Abhéngigkeit von ...

die quadratische Gleichung

wenn ich fiir x den Wert ... einsetze, erhalte ich ...
der / die x-Wert/e zum Funktionswert ... ist/ sind ...
... besitzt eine / zwei / mehrere Nullstellen

wenn der Graph die x-Achse kreuzt

das Produkt wird nur null, wenn ...

... genau dann, wenn ...

beide Terme beschreiben dasselbe

ich setze die beiden Terme gleich

Lesen und Zuhoren: Die folgenden themenspezifischen

Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-

deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen

konnen:

e der Reaktions-, Brems-, Anhalteweg

e die Losungsmenge besteht aus ...

e die Parabel in Scheitelpunktform / der allgemeinen
Form hat ...

e ... sind dquivalent

e mit der quadratischen Ergidnzung / der binomischen
Formel umformen

Uberpriifung

Das Uberpriifen der zentralen Kompetenzen des Kapitels
ist fir die Zentralen Abschlusspriifungen nicht in allen
Bundesldndern wichtig, wobei sich die Priifungen sehr
unterscheiden. Daher sollte der Grad der Komplexitit der
Aufgaben denen der jeweiligen Priifungen angepasst
werden.

Als zusatzlichen Leistungsnachweis

bieten sich hier bewertete fiir eine Differenzierung nach
oben bietet sich hier die selbstindige Untersuchung ande-
rer Spiele an.
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Abschitzungen Im Verkehr - Werte In quadratischen Zusammenh&ngen bestimmen

Checkliste Abschidtzungen im Verkehr -
Werte in quadratischen Zusammenhdngen bestimmen
kann ich
ben
Ich kann eine quadratische Gleichung lGsen
durch Ablesen am Graphen.
Finde alle Lisungen der Gleichung (x— 2)*-3=1 :;g :";‘2
K1 anhand des Graphen und iiberpriife deine Losungen <274 N::S
durch Einsetzen in die Gleichung.
Ich kann eine Gleichung, bei der der quadratische Term in Scheitelpunktform steht, 5,272 Mr2c)
K2 durch Riickwirtsrechnen lsen. 5273 Nrd
Finde alle Lasungen der quadratischen Gleichung (x+ 5)* - 36 = 0 durch Riickwirtsrechnen. 5.274 Ni.56
Ich kann eine quadratische Gleichung rechnerisch l6sen und dazu einen passenden 5,276 Ne11,12
Lisungsweg auswiihlen. S.278 Ni.15,16
K3 Lise die folgenden Gleichungen rechnerisch. Wihle bewusst einen passenden Weg aus 5.270 Mr17
und {iberpriife dein Ergebnis durch Einsetzen in die Gleichung, 5.230 Nr.20
al 4=36  b) 2x+ix-3)=0 o FS+4x-12=0  d) x*-3x=0 5281 Ne.12
Ich kann am Graphen erkliiren, wann eine quadratische Gleichung zwel, eine oder keine
K4 Lisungen hat und ich kann dazu Beispiele angeben. S.279 Nr.18
Wie viele Lésungen hat die Glelchung f{x) = #* — 3x = 107 Erklire am Graphen und 5.280 Mr19,21
verindere die Gleichung so, dass sie nur eine Lisung hat und so, dass sie keine Lasung hat.
Ich kann die Nullstellen einer quadratischen Funktion bestimmen.
K5 Bestimme die Nullstellen zur Funktion f(x) = 2+ 2x - 3. :;;; :::
Veriindere die Funktionsgleichung so, dass die Funktion nur eine Nullstelle hat und so, $376 Ne 11,12
«dass sie keine Nullstelle hat.
Ich kann eine quadratische Gleichung aus den Angaben einer Problemstellung aufstellen. 5.283 Ne.28
K6 Die Summe einer natiirlichen Zahl und ihrer Quadratzahl ist 56. :;:; :: :?!—39
Stelle eine Gleichung dazu auf und lose mit einem passenden Weg. 5:283 N,:w
5.280 Mr.41,42
5.290 Mr.43, 44
Ich kann besondere Punkte einer Parabel (Schuittpunkte mit den Achsen, Scheitelpunkt) 5.284 Nr.31
bestimmen und ihre Bedeutung im Kontext erkliren. :;:: :: :i‘_‘:;
K7 Die Flugbahn eines Balls wird beschrieben mit f{x) = -2*+ 0,55 + 1,8 5:283 Nr:.al}
Wann trifft der Ball auf die Erde und wann hat der Ball die grifite Hohe? 5.280 Nr.41,42
Ich kann die Schnittpunkte zweler Parabeln oder einer Parabel mit einer Geraden bestimmen.
K8 Wo liegen die Schnittpunkte der beiden Funktionsgraphen? :;g ::;Zﬁ:
a) fla)=x*-2x—4 und g(x)= -4° by fla)=2x+1lundgix)=x"+1
» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 141 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschitzung.
Zusatzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter 72921,
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Webcode: MW3S040042-2921)
Basiskompetenzen, die in der Ube-Kartei fiir das spétere

Vertiefen aufgegriffen werden:

Kompetenzen aus vorangegangenem Kapitel K1  Ich kann quadratische Gleichungen 16sen durch
Krummlinige Zusammenhange beschreiben: Ablesen am Graphen und in der Tabelle.
K3  Ich kann eine quadratische Gleichung rechnerisch
K4  Ich kann die Form und Lage von Parabeln, sowie 16sen und dabei einen passenden Weg auswihlen.
besondere Punkte mit Worten beschreiben. K3  Ich kann zu einem Sachkontext eine quadratische
K5  Ich kann durch Termumformung zwischen der Funktion bestimmen, 16sen und die Ergebnisse in-
allgemeinen Form und der Scheitelpunktsform terpretieren.
einer Parabel wechseln. K7  Ich kann besondere Punkte einer Parabel bestim-
men (Schnittpunkte mit den Achsen, Scheitel-
punkt).

K3 Ich kann die Schnittpunkte zweier Parabeln oder
einer Parabel mit einer Geraden bestimmen.
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Materiallibersicht fiir dieses Kapitel

Das hier aufgelistete Material ist jeweils mit einem Verweis versehen, an dem Sie erkennen, wo Sie das Material finden.
Dabei steht:
SB fiir das zugehorige Schulbuch,

MB fiir den gedruckten Materialblock,

KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:

http://www.ko-si-ma.de = Produkte = Handreichungen = mathewerkstatt 10,

CORNELSEN fiir Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MW S040048):
www.cornelsen.de/mathewerkstatt 2 mathewerkstatt 10 oder mathewerkstatt 6.
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