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Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Titel Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen
Thema Flachenformeln und Termumformungen

Kontexte — Kernfragen — Kernideen

Im Kontext eines Praktikums beim Fensterbauer wird die wiederholte Bestimmung von Flacheninhalten geometrischer
Figuren (Rechteck, Dreieck, Parallelogramm und Trapez) thematisiert. Zur Wiederholung vieler paralleler Rechnungen
werden allgemeine Terme (in Flachenformeln und in Tabellenkalkulationen) aufgestellt. Der Vergleich unterschiedlicher
Terme macht erfahrbar, dass einige (beschreibungsgleiche) Terme dieselben Flachen beschreiben. Terme, die bei jeder
Einsetzung dieselben Werte ergeben, werden als einsetzungsgleich betrachtet. Diese zwei inhaltlichen Vorstellungen zur
Gleichwertigkeit von Termen werden erganzt durch Regeln zu Termumformungen als dritten Weg, um gleichwertige Terme
zu identifizieren. Durch Anbindung an unterschiedliche Fensterformen werden die Umformungsregeln sinnstiftend erkundet
und verstanden. Eine verstandnisleitende Verbindung zwischen Geometrie und Algebra wird ermdglicht.

Kernfrage A: Wie kann ich die gleichen Berechnungen mit immer neuen Zahlen bequem wiederholen?

Wenn immer die gleichen Berechnungen ausgefiihrt werden miissen, zum Beispiel fir Fl&cheninhalte von Fenstern dersel-
ben Form mit unterschiedlichen MaRen, dann eignen sich dazu allgemeine Terme. Die Durchfiuhrung wiederholter Berech-
nung wird besonders in der Tabellenkalkulation erlebbar. In dieser Etappe wird daher die Grundlage fur den Zusammen-
hang von Termen und geometrischen Figuren etabliert.

Kernfrage B: Wie kann ich Flacheninhalt und Umfang fiir viele Formen bestimmen?

Bisher haben die Lernende nur Rechtecke berechnet, in dieser Etappe werden vielfaltige andere Figuren berechnet, und
zwar durch die Strategien Ergénzen, Zerlegen, Verdoppeln und Verschieben. Wichtiger als das Umgehen mit fertigen, un-
verstandenen Flachenformeln ist das Aufstellen eigener Terme zur Berechnung des Flacheninhaltes. Die Lernenden sollen
die Allgemeinheit der Formeln erkennen, dass z.B. mit einem einzigen allgemeinen Term (alle) Parallelogramme ganz un-
terschiedlicher Form beschrieben werden.

Kompetenzen

K1: Ich kann Tabellenkalkulationen nutzen, um Berechnungsprobleme allgemein zu erfassen und zu bearbeiten.
K2: Ich kann durch Zerlegen und Ergénzen Umfénge und Flacheninhalte von geradlinigen Figuren bestimmen.
K3: Ich kann flr Flachenberechnungen Terme mit Variablen finden.

K4: Ich kann zu Termen passende Bilder und Situationen finden und umgekehrt.

K5: Ich kann durch Bild, Situation oder Einsetzen priifen, ob zwei Terme gleichwertig sind.

K6: Ich kann in Termen Teilterme zusammenfassen oder vertauschen.

K7: Ich kann Terme so umformen, dass ich Klammern einbaue oder aufldse.

K8: Ich kann erkléren, welche Umformungsgesetze genutzt werden missen und wieso sie gelten.

Zusammenhang

Daten und Zufall

Zahl und MaR
. . Vierecke Pri
Flacheninhalt und rismen und
Raum und Form fEnE \}\ Volumen
Flachenformeln und
Beziehung und Modellieren in — Termumformungen )
Verénderung Termen Modellieren Quadratische |, Gleichungen

mit Variablen Terme
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Struktur

ca. 5-6 Wochen

Einstieg: Einstimmung in den Kontext — unterschiedliche geometrische Figuren erkennen

(Tabellenkalkulation)

Wie kann man die gleichen Berechnungen mit immer neuen Zahlen bequem wiederholen?

20

E0|-  Flacheninhalt und Umfang V1-V3 Erinnern an das Rech- 40
vom Rechteck, Zerlegen nen mit Termen
furs rechtwinklige Dreieck
El Wiederholung zu Tabellen- Erinnern Tabellenkalkulation | v4|va Mit Tabellenkalkulation 35 25
kalkulation Ubertragen von Termen in rechnen 15
andere Tabellen-Zellen
Wie kann man Flacheninhalt und Umfang fiir viele Formen bestimmen? (Geometrie) H
EO|- Unterschied Umfang und V5, V6 Flacheninhalte und Um- 15
Flacheninhalt fange von Rechtecken
E2|E2  Flachenbestimmung durch Strategien Zerlegen, Ergén- | y7-v9 Flacheninhalte durch 30 20
Zerlegen, Ergénzen etc. zen und Verdoppeln V10|V10 Zerlegen und Ergénzen
E3 Flacheninhalt von Paralle- Flachenberechnung fir Vv11-v22  Flacheninhaltund Um- 30 30
logrammen durch Rechtecke, Dreiecke und fang von Parallelogram-
Zerlegen Parallelogramme men und Dreiecken
E4a-d  Flacheninhalt von Paralle- Flachenberechnung fir v23-v26| Flacheninhaltund Um- 90 20
-|Eae  logrammen durch Trapeze Vv23.v26  fang zusammengesetzter
Zerlegen Figuren berechnen
E5a-c  Herstellen von Beziehun- Vv27|v27  Flacheninhalt und Volu- 45
-|E5d-e gen zwischen Termen und -|v32, v33 men von Figuren mit
geometrischen Figuren variablen Seitenléngen
Wie kann man Terme vergleichen? (Algebra) ﬁ
E6|E6  Formeln vergleichen: Gleichwertigkeit als Einset- | v29|v29  Fl&cheninhalte und Um- 15
Gleichwertigkeit anbahnen zungsgleichheit und v28,Vv30, fange von Rechtecken
-|E7 Einmal einsetzen reicht Beschreibungsgleichheit V31
n'Chft: Fehlvorstellunﬁ:en -|v34-v36 Flacheninhalte durch 30 20
E8 Um ormungen an Zahlen- Zerlegen und Ergénzen b
terme anbinden V37-V40  Flacheninhalte durch 30 20
vai|val  Zerlegen und Erganzen
Wie kann man Terme ohne Bilder oder Einsetzen vergleichen und vereinfachen? (Algebra) H
E9 Beispielbereich flr Umformungen Vertauschen | v42-v52| Einfache gleichwertige 20 20
Umformungen und Zusammenfassen v42-ve3  Terme durch Umformen
E10 Umformungen wie bei Klammern einbauen und f'::g; u:zjc{j};r:formun- 30 20
Zahlentermen auflosen fur Multiplikation 9 g
-|e11 Umformungen vergleichen und Division 30
E12 Terme vereinfachen und Klammern einbauen, auflésen
verkomplizieren fur Addition und Subtraktion 20
Basisweg (bei Nutzung aller Basisaufgaben):
Geometrie der Flachenbestimmung (ohne Tabellenkalkulation): E0 — 03 —E2 — 04 — E3 — Eda-d — 05 — — E5a-c

Algebra der gleichwertigen Terme: E6 —

—E8—-E9-08-09-E10-E12
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Intensivzugriff

In diesem Kapitel werden zwei zentrale Lerninhalte aus
der Geometrie und der Algebra verknipft, weil sie sich
gegenseitig stlitzen kénnen. Dazu gehort als dritte Ebene
die Tabellenkalkulation, in der der Nutzen allgemeiner
Terme sinnstiftend erfahrbar wird.

Hintergrund zum geometrischen Lerninhalt

Flacheninhaltsbestimmmung

Flachenformeln fiir Dreiecke, Parallelogramme und Tra-
peze gehdren zum Grundbestand der berechnenden Geo-
metrie. Wéhrend viele Lernende lieber mit fertigen For-
meln (mehr oder weniger verstandig) rechnen, legt dieses
Kapitel seinen Schwerpunkt auf flexible Wege der Fl&-
chenbestimmung durch Zerlegen, Ergénzen, Verdoppeln
und Verschieben als Konkretisierungen der allgemeinen
Strategie Zuriickfiihren auf Bekanntes. Die Lernenden sollen
Terme fir Flachen selbst aufstellen und dadurch Formeln
entwickeln und verstehen.

Dazu mussen sie auch begreifen, dass dieselben Formeln
tatséchlich fiir alle Dreiecke/ fiir alle Parallelogramme
gelten. Dabei miissen sie also die ganze Figurenschar in
eine Figur hineinsehen.

Dass Terme zu mehreren Figuren gehoren kdnnen, also
allgemein sind, wird durch die Verknipfung mit Tabel-
lenkalkulationen als ,,allgemeine Rechenmaschinen® fur
viele Flacheninhalte erfahrbar.

Hintergrund zum algebraischen Lerninhalt
Gleichwertigkeit von Termen

Die Gleichwertigkeit von Termen ist ein zentrales Ele-
ment der Vorstellungsentwicklung in der Algebra. Dieses
Thema bereitet allerdings zahlreichen Schilerinnen und
Schilern Schwierigkeiten. So zeigen sich Fehler beim
Umformen von Termen und Unverstandnis daruber, was
eine Umformung bedeutet.

Problematisch sind dabei die Fehler, die nicht aus Un-
achtsamkeit passieren (Fluchtigkeitsfehler), sondern
solche, die aufgrund von Fehlvorstellungen nicht selbst
erkannt und korrigiert werden kénnen. In solchen Féllen
fehlen oft inhaltliche Vorstellungen zur Gleichwertigkeit
von Termen.

Daher wird der Entwicklung inhaltlicher Vorstellungen
zur Gleichwertigkeit von Termen hier viel Raum gege-
ben, bevor die Umformungen eingefiihrt werden.

Zu entwickeln ist einerseits die inhaltliche VVorstellung
der Beschreibungsgleichheit (zwei Terme sind gleichwer-
tig, wenn sie dasselbe Bild oder dieselbe Situation be-
schreiben), andererseits der Einsetzungsgleichheit (zwei
Terme sind gleichwertig, wenn sie nach Einsetzung aller
Zahlen dieselben Werte haben).

Auf dieser Basis kdnnen Umformungsregeln durch die
Untersuchung von Bildern und durch Ruckgriff auf Zah-
lenterme erfunden werden.

Die Sinnstiftung, wieso berhaupt Terme verglichen
werden, erfolgt uber die Tabellenkalkulation als allge-
meine Rechenmaschine.

Etappe A: Wie kann man die gleichen Berechnungen
mit immer neuen Zahlen bequem wiederholen?
(Tabellenkalkulation)

Etappe A beginnt mit einer Wiederholung des Kapitels
,,Modellieren mit Variablen* aus Klasse 7, indem durch
das Aufstellen von Termen flr unterschiedliche Fenster
die Kosten kalkuliert werden. Aufgabe E1 nutzt dazu die
Tabellenkalkulation. Dadurch werden einerseits die in-
haltlichen Vorstellungen zu Variablen als allgemeine
Beschreibungen und Vorstellungen zum Aufstellen von
algebraischen Termen wiederholt. Andererseits folgt eine
Wiederholung der Fertigkeiten im Umgang mit Tabellen-
kalkulationen (01), welche um das Ubertragen von Zel-
len erweitert wird (02). Der Umgang mit Tabellenkalku-
lation kann in der Aufgabe V4 bzw. der zugehérigen
einfacher strukturierten Basisaufgabe V4 gelibt werden.

Etappe B: Wie kann ich Flacheninhalt und Umfang fir

viele Formen bestimmen?

Die Aufgabe E2 und die leichtere, parallele Basisaufgabe
E2 motivieren anhand der Vielfalt von Fensterformen,
eigene Wege fiir die Flacheninhaltsbestimmung zu fin-
den. Diese Wege des Zerlegens, Ergénzens und Verdop-
pelns gehdren jeweils zur allgemeinen Strategie Zuriick-
fiihren auf Bekanntes. Schwache Lernende wiederholen
davor mithilfe der Basisaufgabe EO das Thema Flachen-
inhalte von Rechtecken und mit 02 den Unterschied von
Umfang und Flacheninhalt.

Um den schwécheren Lernenden einen Startvorteil zu
verschaffen fir die gemeinsame Systematisierungs-
aufgabe 04, thematisiert die Basisaufgabe E2 neben mehr
héndischen Aktivitaten genau dasjenige Trapez, zu dem
die Wege in 04 gesichert werden.

Daran anschlielend werden in E3 und E4 allgemeine
Flachenformeln zu unterschiedlichen Figuren erkundet
und in O5 und 06 systematisiert und gesichert.

E5 greift abschlieRend die bereits genutzte Beziehung
zwischen Termen (Flachenformeln) und Figuren auf und
erkundet explizit diese Beziehung fiir jeweils mehrere
Figuren, damit sich die Lernenden nicht zu eng an eine
konkrete Zeichnung klammern.

Etappe C: Wie kann ich Terme vergleichen?

Ausgehend von entwickelten Vorstellungen zu Flachen-
formeln, werden Terme im Bezug zu Ergebnissen und
Figuren miteinander verglichen (E6 | E6). Dabei werden
erste Erfahrungen zur Beschreibungs- und Einsetzungs-
gleichheit erworben. In E7 wird die Tragweite der Einset-
zungsgleichheit kritisch reflektiert (E7). In 07 wird bei-
des zusammen gesichert. Der Ruckgriff auf das Umgehen
mit Zahlentermen in E8 ermdglicht eine weitere Perspek-
tive auf die Einsetzungsgleichheit.
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Etappe D: Wie kann ich Terme ohne Bilder oder Einset-

zen vergleichen und vereinfachen?

In Etappe D wird der Kalkil der Umformungsregeln
entwickelt. Diese werden dabei aus Beziigen zu Figuren
(E9) und arithmetischen Gesetzen (E10) entwickelt und
fur die Lernenden auf weiterfiihrendem Niveau in ihren
Gultigkeitsbereichen erkundet (E11, E12). Diese Umfor-
mungsregeln und deren Giltigkeitsbereiche werden ab-
schlieend in 08 bis systematisiert und gesichert.

Mogliche Kurzwege

Kurzweg durch die Entwicklung von Fléchenformeln: E2
und 03, 04 kénnen ausgelassen werden.

Ohne die Ubertragung der arithmetischen GesetzmaRig-
keiten: E8, E10 kdnnen ausgelassen werden.

Ohne die Reflektion, warum einmal einsetzen zur Uber-
prifung der Gleichwertigkeit von Variablentermen nicht
reicht: E7 kann ausgelassen werden.

Ohne Wiederholung der Variable als allgemeine Zahl
und der Variablenterme als allgemeiner Ausdruck: Etap-
pe A kann ausgelassen werden, hier wird allerdings zu-
dem der Umgang mit Tabellenkalkulationsprogrammen
wiederholt und vertieft.

Ohne Tabellenkalkulation: Wer Formeln in Tabellenkal-
kulationen hier nicht wiederholen und vertiefen méchte,
kann Etappe A auslassen. In vielen Lehrplé&nen ist der
Inhalt jedoch verpflichtend und es wird zudem die Vari-
able als allgemeine Zahl und der Variablenterme als
allgemeiner Ausdruck wiederholt.

Differenzierung mithilfe von Basisaufgaben

In Etappe A wird die Tabellenkalkulation gemeinsam
erkundet (mit E1, 01, 02) und dann getrennt gelbt auf
zwei Komplexitatsniveaus (mit V4|v4).

Bzgl. des geometrischen Lerninhalts Flacheninhalts-
bestimmung erfolgt die Differenzierung durch eine wie-
derholende Basisaufgabe EO und ausfihrlichere handisch
intensivere Zerlegungsgelegenheiten in E2. In E4 und E5
koénnen jeweils die letzten Teilaufgaben weggelassen
werden, d.h. hier wird mit Stufendifferenzierung gearbei-
tet. Auch fiir Trapeze ist auf dem Basisniveau ver-
zichtbar.

Fir das Vertiefen der Flacheninhaltsbestimmung werden
Basisaufgaben mit niedrigerer Komplexitat angeboten
(mit V10, V23-V27, V29). Die Flacheninhaltsbestimmung
von zusammengesetzten Figuren mit variabler Seitenlan-
ge in V32 und V33 ist fur das Basisniveau nicht notwen-
dig.

Der algebraische Lernweg von dem Vergleich von Ter-
men zur Beschreibungs- und Einsetzungsgleichheit wird
in den Basisaufgaben jeweils etwas weniger komplex
gestaltet, fir das Basisniveau wird auf das allgemeine
Verstandnis von Figuren ebenso verzichtet (weglassen
von E5d), E5e)) wie auf die Problematisierung der Ein-
setzungsgleichheit fir unendlich viele Falle (weglassen
von E7).

Auf die komplexeren Betrachtungen und Abgrenzungen
der Umformungsgleichheit wird verzichtet (E11, E12,
und ), dafiir werden die elementaren Umformungen
intensiv auch in eigenen Vertiefungsaufgaben getibt
(V42-V52).

Diagnose

Absolut zentral in dem Kapitel ist, dass alle Lernenden
die Terme als eine allgemeine Beschreibung verstehen
und nicht nur als allgemeinen Rechenausdruck. Nur so
konnen tragfahige Vorstellungen zur Gleichwertigkeit
der Terme entwickelt werden. Bei der Bearbeitung der
Aufgaben ist deshalb besondere Sensibilitat der Lehrkraft
geboten, inwiefern die Lernenden den ganzen Term in
Beziehung zu den Figuren setzen und ob dies Uber das
Ergebnis oder die Struktur des Terms geschieht. Dazu
eignet sich insbesondere Aufgabe E5, E6 | E6.

Ein zweiter zentraler Aspekt fur den weiteren Aufbau der
Algebra ist der Allgemeinheitsgrad der Flachenformeln.
Hier ist besonders zu beobachten, ob die Lernenden auf
weiterfilhrendem Niveau diese als etwas allgemein Glti-
ges oder nur als einzelne Spezialfélle betrachten (E4).

Zusatzliches Trainingsangebot
Zu jeder Trainingsaufgabe befinden sich weitere Trai-
ningsaufgaben im Onlinebereich.
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Einstiegsseite Preise beim Fensterbau
Ziele Umsetzungsvorschlag (15 min zzgl. HA)
Die Schiilerinnen und Schiiler...
« denken sich in den Kontext der Fensterkalkulationen ein; Gemeinsames Anschauen der Seite uG
« sammeln erste Ideen, was fir die Preise des Fensterbauers und Herausarbeiten der Grundideen
alles beriicksichtigt werden muss; Sammeln von Aspekten fiir die Kalkulation  ga
oder dann
« erklaren, wieso die FenstergroRen der nicht-rechteckigen UG
Fenster schwieriger zu bestimmen sind als die der recht-
eckigen.

HA: Wiederholung der Flachenberechnung in EO und 03

Bezug

Vielféltige zu berlcksichtigende GroRen bei der Preis-
kalkulation werden in der Tabellenkalkulations-Aufgabe E1
thematisiert,

Vielféltige Fensterformen und ihre Flachenbestimmung

(E2)
Y . . . A B c D E
Y= Umsetzungshinweise/Alternativen 1 s m—
. - - - u 1 r terbau
&oIn der Aufgabe E1 wird ein fertiges Tabellenkalkulations- i GRS —— m"m-xﬂ
- blatt thematisiert, bei dem unterschiedliche Aspekte ange- ronstermafie  Hohe e
.= sprochen werden, wie z.B. Preis, Fixkosten, Mengenab- 2 S
w hanai 8 F rfliche  Preis pr 3 €/m?
c hanglge KOSten o b;eresc':moaf:;léche 24 m’m
Q 10 Materialpreis Fensterfliche . 720¢
. . . . - . . . 1 Arbeitszeit Zuschnitt pauschal 20,00 €
"= Mit der Einstiegsseite konnen die Lernenden einen freien 12 .
— - - 13 Rahmen Preis pro laufendem Meter 10€/m
Zugang zur Preiskalkulation starten, wenn der Schwer- 1 berechneter Umfang 64 m
punkt darauf liegen soll. B SR o7 .
17 Arbeitszeit Fensterbau pauschal 30,00 €
18
Alternativ kdnnen sich die Lernenden in offener Form den ) b B ZR 7
unterschiedlichen Fensterformen nahern, die in E2|E2 und 21 berechnete Anfahrtkosten €
. . _ 22 Arbeitszeit Einbau pauschal 60,00 €
E3 starker angeleitet werden. = —smme
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I " - Diese Fensterfliche hier kann ich ja : B - __4 . .
- =_F-— 1 berechnen, aber die anderen Formen dort... Ich | i i : : !'_, - & ]

S htte nicht gedacht, dass ein Fensterbaver / e e i
o ; seivielrechnen huss e | e

T N i
=== P ||,
— — = =
] o ﬂig_/—
- Na ja, einiges Jbernimmt die

= | Werkstatt jmmm

S h owroom T R Tahe”enkaﬁwla'ion, aber erst

Ema ﬂﬁ‘d == missen wir ihr sagen, wie sie es

A machen :cll.nv.nd \.nrelehe Grégen
nétig sind.

=

©:2015 Cornelsen Schulverlage.GmbH, Berlin:
‘Alle’Rechte’vorbehalten:

Pia absolviert ihr Prakti-
kum bei Fensterbauer
Mauller.

lllustration: Christian Nusch, Wupp

Rechtecke kdnnen die Lernenden
seit zwei Jahren berechnen.
Trapeze, Parallelogramme und
andere zusammengesetzte Figu-
ren sind die neuen Herausforde-
rungen des Kapitels.

Fensterbauer Miller muss
immer dieselben Berech-
nungen anstellen und hat
sich dafiir Tabellenkalkula-
tionsblatter erstellt.

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive
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Erkunden A

Wie kann ich die gleichen Berechnungen

mit immer neuen Zahlen bequem wiederholen?

EO Ziele (EQ wie alle Basisaufgaben im MB)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« wiederholen Vorstellungen zu Flacheninhalt und Umfang
von Rechtecken;

« erweitern ihr Wissen auf rechtwinklige Dreiecke.

EO Bezug
Basisaufgabe vor E1 und vor allem vor E2|E2

EQ Vorbereitung/Material
Ausgefillte Wissensspeicher: Flachen 3

EO Umsetzungsvorschlag (40 min)

0a)  An Flacheninhalte und Umfénge gemein- yg
sam erinnern

Obcd) Selbstandig erarbeiten/ erinnern zu Fla-  £a/ pa
cheninhalt von zusammengesetzten
Figuren

0e)  Moderiertes (Klein-) Gruppengesprach g
zur Sicherung

Mogliche HA: 03, V5 und V6

E1 Umsetzungshinweise/Alternativen

El Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« wiederholen Vorstellungen zu Variablen als Einsetzungs-
aspekt und zum Aufstellen von Variablentermen;

« reflektieren Uber Zwecke von Variablentermen;

« vertiefen den Umgang mit einer Tabellenkalkulation.

E1 Bezug
Sicherung/ Wiederholung mit 01,

E1 Vorbereitung/Material
Ein Beamer sowie pro 2 Lernende ein Computer mit Tabel-
lenkalkulation

E1 Umsetzungsvorschlag (35 min)

HA  Evtl. vorbereitend O1 als Hausaufgabe — HA

ab)  Berechnungen in Tabelle erkunden, UG
bei Problemen zuerst O1 bearbeiten HA/ EA

c) Allgemeinheit der Terme herausarbeiten g
und aufstellen

d) Als wiederkehrende Berechnungen in HA/ EA
Tabellenkalkulationen tiben

e) Gemeinsame Reflexion UG

Mogliche HA:

Fur Tabellenkalkulation: 01 oder v4|va
Fur die Wiederholung von Termen: V1-V3.

E1 Diagnose
Wie verstehen die Lernenden die allgemeinen Terme? Kon-

uho Hintergrund: Die Lernenden haben im Kapitel Modellieren
= mit Variablen in Klasse 7 bereits Variablenterme zu wie-
; derkehrende Berechnungen aufgestellt und reflektiert. Die-
‘n ses Wissen wird hier aktiviert. Die Formeln in Tabellenkal-
g kulationen werden als inhaltliche Stiitze herangezogen. Um
4+ die Struktur der Tabelle zu verstehen, wird diese zunéchst
— mit dem Beamer fir alle projiziert. Danach arbeiten die
Lernenden moglichst in Partnerarbeit am Computer weiter.

nen sie die Terme als eine allgemeine Berechnungsvorschrift
interpretieren (Fir welche Berechnungen gilt dein Term?),
oder ist er fur sie nur eine andere Schreibweise fir eine kon-
krete Berechnung (Welche Fenster kannst du mit deinem
Term berechnen? Welche nicht?)?

E1 Differenzierung

Schwaéchere Lernende orientieren ihre Arbeit auch an den
Aufgaben 01 und 02, auf die flexibel gewechselt werden
kann. Fir die Erarbeitung der Variablen
sind ggf. deutlich mehr konkreten
Berechnungen notwendig, um -0
das allgemeine Berechnungs- =
prinzip zu erkennen und an-
schlieRend auch wieder zu
Uberprufen.

Stérkere Lernende erfinden
weitere orange Zellen und stellen
dazu allgemeine Variablenterme ; -
auf. T

E1 Erwartungshorizont

a) Kunde gibt Hohe, Breite, Anfahrt vor, der Rechner ermit-
telt Fensterflache und Umfang. Herr Miiller gibt C8, C13,
C16, C19, E11, E17, E22 vor. E10 ,,= C8*C9*, usw.

b) (1) Gesamtkosten = 230,9 €; (3) E21 erhdht sich um 5 €
auf 16,5 €. Also betragt der Gesamtpreis (E24) 231,12 €.

e) Beim Taschenrechner muss die Rechnung immer neu ein-
gegeben werden, bei der Tabellenkalkulation nur die verén-
derten Zahlen.

g i

E1l Lernwege
In c) wird von den konkreten Berechnungen in b) auf den
allgemeinen Berechnungsterm als Objekt geschlossen.
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Erkunden B Wie kann ich Flacheninhalt und Umfang
fiir viele Formen bestimmen?

E2|E2 Ziele E3 Ziele
« Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiler...
?'E « erkunden und vergleichen vielféltige Méglichkeiten, « erkunden und vergleichen vielféaltige Wege, ein Parallelo-
oL ein Trapez in rechteckige Figuren umzuwandeln; gramm in rechteckige Figuren umzuwandeln;
3 « stellen Zahlenterme zur Berechnung des Flacheninhaltes < finden und vergleichen Zahlenterme fiir Flacheninhalte;
% auf und vergleichen diese. « entwickeln allgemeine Variablenterme zur Berechnung
c des Flacheninhaltes (algebraisch und in Tabellenkalkula-
-S E2|E2 Bezug tion).
) Nach 03 (fur Basis) oder vor 03. Weiter mit (03)/
E3 Bezug
E2|E2 Vorbereitung/Material Nach . Aufstellen allgemeiner Fl&chenformeln zu
Ausgefillte Wissensspeicher: Flachen 2, Flachen 3 aus Parallelogrammen. In E4 &hnlich mit Dreiecken und
Klasse 5; Materialblock, Schneidematerial, Kleber, evtl. starkerer Thematisierung der Allgemeinheit.

zusatzliche Kopien der Trapeze.
E3 Umsetzungsvorschlag (30 min)

a) Erkundung: Umwandlung eines Paralle- Ha/ pa

a)=a) Wiederholung geometrischer Figuren UG logramms in rechteckige Figuren, Auf-
stellen eines Zahlenterms zur Berechnung

E2|E2 Umsetzungsvorschlag (60 min |30 min)

b)|b) Erkundung: Umwandlung eines Trapezes pa

in rechteckige Figuren, Aufstellen eines b)  Berechnung unterschiedlicher konkreter £a/ pa
Zahlenterms zur Berechnung Parallelogramme und Entwicklung einer
In Basisaufgabe b) mit mehr Hilfestellung allgemeinen Flachenformel

cd)|- Basisaufgabe c) legt mehr Wert auf han- pa c) Ubertragung der entwickelten Flachen- 5/ £a

formel auf die Berechnung von Fenstern

dische Umsetzung, bereitet gezielter auf | -
in der Tabellenkalkulation aus E1

, vor, um Startvorteil zu verschaffen

Mathekonferenz: Unterschiedlichen Zer- ca/ UG

e)=c) Mathekonferenz: Welche verschiedenen ca/ UG d) -
legungen und Variablenterme

Zerlegungen und Zahlenterme gibt es?

Mégliche HA: E3a), 032, 04, V7, V8 Mogliche HA: E3c) oder E4ab), V9, V10| V10
:-o"E E2 | E2 Umsetzungshinweise E3 Erwartungshorizont
uhnErkundungen an gezeichneten Figuren (Materialblock): a) Flacheninhalt = 1600 cm2. b) allgemeiner Term: a -h
3 Dadurch ergibt sich die Méglichkeit zum Erkunden von Um-  ¢) Benétigt wird die Grundseite (C5) und die Hohe (C4).
= legungen durch das Anfertigen von Zeichnungen und das In C9 steht weiterhin der Term ,=C4*C5*
“» Abschneiden/Anlegen von Teilstlicken (handlungsorientiert).
qc) E3 Lernwege
= E2| E2 Erwartungshorizont Zu Beginn wird kaum unterschieden zwischen allgemein
== b) Flacheninhalt des Trapez: 22 m? = (8+3)- 4/2 m? tragfahigen und nur in Spezialfallen tragfahigen Umlegun-
gen des Parallelogramms. Auch ist die Allgemeinheit des
E2 Diagnose Parallelogramms als geometrische Figur b) herausfordernd.
Gelingt es den Schiilerinnen und Schilern Durch Zeichnen und Berechnen von Beispielen und Gegen-
e Spezialféalle von allgemein gultigen Umlegungsstrategien beispielen entwickeln sich diese intendierten Vorstellungen.
zu unterscheiden?
e einen geschlossenen Zahlenterm aufzustellen, oder nut-  E3 Differenzierung —
zen sie ausschlieBlich mehrschrittige Berechnungen? Schnelle Lernende finden und = () !
vergleichen unterschiedliche
E2|E2 Differenzierung Umlegungen und verallge-

Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler kénnen angeregt ~ meinern. Langsamere

werden, mehr unterschiedliche Lésungswege zu finden und Lernende testen ihre Terme

diese miteinander zu vergleichen. Zeitpuffer bieten auch die  an mehreren konkreten

als mégliche HA angegebenen Aufgaben. Figuren, um Vertrauen zu
gewinnen in ihre
Allgemeinheit.
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Erkunden B Wie kann ich Flacheninhalt und Umfang
fiir viele Formen bestimmen?
E4 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiler...

« erkunden Umlegungen zur Berechnung von Dreiecken
und Uberflhren diese in Variablenterme;

* begreifen die Allgemeinheit von Variablentermen auch
fur nicht &hnliche Dreiecke;

« Uberprifen die Tragfahigkeit der Variablenterme anhand
konkreter Beispiele und in der Tabellenkalkulation.

Schnellzugriff

E4 Bezug
Weiter mit 05,

E4 Vorbereitung/Material
Papier, Kleber, Schere (fiir a) und b))
ggf. ein oder mehrere Computer fiir c))

E E4 Umsetzungshinweise

b“oln dieser Aufgabe sollen die Lernenden Strategien entwickeln,

= wie man Dreiecke so verandert, dass man sie berechnen kann.

; Diese Strategien sollen anschlieend in allgemeine Variablen-

‘v terme (berfiihrt werden. Durch die anschlieRende Ubertra-

g gung auf konkrete Beispiele und die Tabellenkalkulation sol-

+ |en die Terme in ihrer Gliltigkeit geprift und abgegrenzt wer-

= den. Es sollte in a), b) und d) die Mdéglichkeit bestehen, mate-
rialgestiitzt ausschneiden und umlegen zu kénnen. Die Ergeb-
nisse von c) sollten dann in PA am Computer erprobt werden.

E4 Erwartungshorizont

a) Flacheninhalt: 30-24/2=360, also 360cm?.Dies erhilt man
durch verschiedene Zerlegungen oder Erganzungen, bei denen
Rechtecke, Parallelogramme oder Trapeze entstehen.

b) Es kann immer der gleiche Term benutzt werden, auch bei
nicht rechtwinkligen Dreiecken.

c) allgemeiner Term: g-h/2

d) (1) 2-4/2=4, (2) 2-4/2=4, (3) 0,4-4/2=0,8.

e) Die Terme kénnen verschieden aussehen, falls andere
Buchstaben als Variablen gewahlt wurden. Mit Hilfe des
Terms muss die Flache nicht immer wieder neu zerlegt, er-
génzt, etc. werden.

E4 Lernwege

In a) hilft es den Lernenden, wenn sie an unterschiedlichen
Figuren Umlegungen erkunden kénnen (auch durch das Ab-
schneiden und Anlegen von Teilen). Um den Lernenden eine
Vielfalt an Entdeckungen zu erméglichen, bietet sich ein Stra-
tegievergleich nach einer gewissen Zeit an. Die Lernenden
unterscheiden nicht immer zwischen allgemein tragfahigen
Umlegungen und Umlegungen, die nur im Spezialfall tragfa-
hig sind.

E4 Umsetzungsvorschlag (90 min)

a) Ideen fir Umlegung des Dreiecks HA/ EA
entwickeln und Zahlenterm aufstellen

b) Verallgemeinerung der Umlegung HA/ EA

c) Ubertragung der entwickelten Flachen- £/ pa
formel auf die Berechnung von Fenstern
in die Tabellenkalkulationen aus E1

d) Absicherung der allgemeinen Formel an  ga
weiteren (ungewohnlichen) Dreiecken

-le) Mathekonferenz: Welche unterschied- (g

lichen Zerlegungen und Variablenterme
gibt es? Woran liegen die Unterschiede?

Maogliche HA: V10, V17 oder V18 (im UG besprechen)

Bei der Besprechung konnte eine Reflektion der unter-
schiedlichen Anséatze diese Unterscheidung anregen. Bei der
Verallgemeinerung der Umlegungen hat sich zudem ge-
zeigt, dass Lernende die Figuren und Terme haufig nicht
allgemein verstehen. Deshalb werden zahlreiche Méglich-
keiten angeboten konkrete Figuren mit der gleichen Strate-
gie zu berechnen und den Variablenterm an unterschiedli-
chen Figuren zu uberprufen.

E4 Diagnose

e Welche Figuren kannst du mit deinem Term berech-
nen? Welche nicht?

e  Konnte man die Figuren auch anders berechnen?

e Was bedeuten die Variablen im Term/ in der Grafik?

E4 Differenzierung

Langsamere Lernende testen ihre Terme an mehr konkreten
Figuren, um die Gultigkeit zu verstehen. In a) bietet die
Konkretisierug auf zunéchst ein gleichschenkliges Dreieck
eine Mdglichkeit der natlrlichen Differenzierung.

Schnelle Lernende finden, verallgemeinern und vergleichen
unterschiedliche Umlegungen.

Im Basisweg kann e) weggelassen werden.
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Wie kann ich Flacheninhalt und Umfang

flir viele Formen bestimmen?

E5 Ziele

Die Schilerinnen und Schiler...

« stellen vielfaltige Zahlenterme zu einer Situation auf,
deuten sie graphisch in mehreren Flachen und verall-
gemeinern sie zu Variablentermen;

- vertiefen daran ihr Verstandnis von der Allgemeinheit
von Figuren und Termen (im Basisweg verzichtbar).

Schnellzugriff

E5 Bezug

Flachenformeln sind in E2| E2-E4 erkundet und in
systematisiert und gesichert. Hier wird der Ubergang zur
algebraischen Betrachtung vorbereitet.

E5 Vorbereitung/Material
Zeichnungen der Terrassen auf Folie, Kopiervorlage im
Online-Bereich, Folie mit der Tabelle

!"‘E E5 Umsetzungshinweise

uhnlm Anschluss an die Bearbeitung von a) und b) kann eine

3 Folie mit der Tabelle aufgelegt und durch Lernendenbeitrage
= aus- und aufgefiillt werden. Das gibt den Lernenden mehr
“@ Sicherheit und eine breitere Beispielbasis, um in c) die Ver-
5 allgemeinerung zu leisten. d) sollte durch eine Skizze mit der
'E neuen Zerlegung veranschaulicht werden.

E5 Erwartungshorizont

b) Berechnung der Glasflachen:

(1) 9:3+4-5=47 m?, (2) 9-3+5-4=47 m2, (3) 9-3+2:6=39 m?,
(4) 9-3+1-3=30 m?, (5) 9-3+6-7=69 m?

cd) Entweder x=,,Lange Erweiterung®, y=, Breite Erweite-
rung oder anders rum. Wichtig ist hier, dass die Lernenden
die Terme nicht nur Gber berechnete Ergebnisse uberprifen,
sondern auch Gber strukturelle Merkmale.

d) (nicht im Basisweg) x und y beschreiben hier die gleichen
Spalten wie in c). Meral teilt die gesamte Flache jedoch an-
ders auf als Mehsut. Sie berechnet den Flacheninhalt der
,,verlangerten Terrasse* ((9+x)-3) und addiert dazu den tber-
schissigen Flacheninhalt.

e) Wenn eine Seitenldnge variabel ist, dann steht diese Seite
stellvertretend fiir mehrere Seiten.

E5 Differenzierung

In a) und b) sind unterschiedliche Lésungen zu erwarten. Die
Uberpriifung in c) (und fiir Schnellere d)) ist relativ geschlos-
sen, wobei der Term aus c) leichter auf die Figur zu beziehen
ist als der aus d). Noch schnellere Schiilerinnen und Schiler
kénnten selbst weitere Terme finden.

E5 Umsetzungsvorschlag (45 min)
Lektiire des Vortextes, Klaren der Aufga-
benstellung und des Bildes (z.B. am OHP)

a) Weitere Terrassen (L-Figuren) zeichnen ga
und MaRe in Tabelle eintragen

b) Berechnung der Flacheninhalte der Ter- ga

rassen und Aufstellen von Zahlentermen,
die den Flacheninhalt beschreiben.

c) Uberpriifen, ob gegebener Variablenterm pa
zur Fl&cheninhaltsberechnung passt

-|d) fir Schnellere ein weiterer Variablenterm
(nicht im Basisweg)
-le)  Zeichnung konkreter Reprasentanten EA/ PA

einer Figurenschar (nicht im Basisweg)
Mégliche HA: E6a), E6b), aus V23-V26 | V23-V26

E5 Lernwege

Wird eine Grafik nur als konkrete Figur verstanden, dann ist
die Interpretation eines allgemeinen Terms in Bezug auf
diese Figur beschrankt. Fur die Entwicklung von Vorstel-
lungen zur Gleichwertigkeit von allgemeinen Variablenter-
men ist es wichtig, dass ein allgemeines Verstandnis zur
Figur entwickelt wird. Dazu werden in a) und d) weitere
Figuren der Figurenschar ergénzt. Ihre gemeinsamen Kon-
struktionseigenschaften bestimmen die Figur und sollen
entdeckt werden. Denn jede Abbildung bleibt stets konkret
und deutet nur impliziert die Allgemeinheit an.

In c) (und ggf. d)) sollen strukturelle Beziehungen zwischen
Term und Grafik hergestellt werden. Es hat sich gezeigt,
dass Lernende sich diesen Strukturen tber konkrete Berech-
nungen nahern kénnen und dadurch die ,,Konstruktionsidee*
der Terme besser verstehen kénnen.

E5 Diagnose
Erfahrungsgemal ist das Herstellen struktureller Beziehun-
gen herausfordernd fir Lernende. Um diese Schwierigkeiten
genauer zu verstehen, lohnt es fiir die Lehrkrafte, auf feh-
lende Interpretationen von Teiltermen und ein konkretes
Verstandnis der Beziehungen zu achten.

Die Lernenden sollten méglichst oft aufgefordert werden,
ihre Vorstellungen zu erlautern.
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Erkunden C Wie kann ich Terme vergleichen?

E6|E6 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiler...

« entwickeln inhaltliche Vorstellungen zur Gleichwertig-
keit von Variablentermen (gleichwertige Terme haben
immer die gleichen Ergebnisse und gleichwertige Terme
beschreiben die gleiche Figur);

« stellen Beziehungen zwischen unterschiedlichen allge-
meinen Termen, Figuren, Umlegungen und Ergebnissen
her;

« deuten Variablenterme in verschiedenen konkreten Figu-
ren. (nicht im Basisweg)

Schnellzugriff

E6 | E6 Vorbereitung/Material

Gegebenenfalls die Aufgabe und die Figur auf Folie zie-
hen.

Fur d) ggf. Computer.

E6|E6 Bezug
Nach E5. Weiter mit E7.

?E E6|E6 Umsetzungshinweise
EDHintergrund: Uber den Vergleich von Termen sollen Vorstel-
S lungen zur Gleichwertigkeit unterschiedlicher Terme entste-
; hen. Dabei sind zwei Vorstellungen zentral: 1. die Vorstel-
‘@ lung, dass gleichwertige Terme immer das gleiche Ergebnis
g haben und 2. dass gleichwertige Terme das gleiche Objekt
+ (eine geometrische Figur) beschreiben. In dieser Aufgabe
— werden beide Vorstellungen entwickelt und (das gilt nicht fur
die Basisaufgabe) miteinander verknipft.
Umsetzung: Beide Gruppen — mit Regel- oder Basisaufgabe —
kdnnen jeweils getrennt arbeiten, aber gemeinsam Ergebnisse
besprechen. Die Terme aus b) kdnnen in der Klasse gesam-
melt und mit den Termen aus c) verglichen werden.

E6|E6 Erwartungshorizont

a) ein mogliches Dach: y=10, x=9, also A=186 m?

b) allgemeiner Term: z. B. y-(6+x)+4-X

c) richtig: Ole, Paul, Sverre; falsch: Merve, Lisa, Anton

e) Wenn fir alle mdglichen x, y die gleichen Flacheninhalte
herauskommen, dann beschreiben die Terme den gleichen
Flacheninhalt. Es kdnnen auch fur spezielle Werte fir x, y
zuféllig die gleichen Flacheninhalte herauskommen (und fiir
andere Werte jedoch unterschiedliche). Damit kann nicht
allgemein die Gleichwertigkeit der Terme gefolgert werden.
g) Ole versucht die Werte in den Teiltermen in den Bildern
wiederzufinden. Dann versucht er die Herleitung des Terms
grafisch nachzuvoliziehen. Till pruft, ob die Ergebnisse der
Terme gleich sind.

E6|E6 Umsetzungsvorschlag (Z0 min |45 Min)
Kléren der Aufgabenstellung und des UG
Bildes (z.B. am OHP)

a)|ab) Allgemeinen Term finden und weitere HA/ EA
Uberdachungen zeichnen (L-Figuren)

b)=c) Unterschiedliche Terme auf geometrische pPA
Figur beziehen und vergleichen
(nur Anton kommt in Basisaufgabe dazu)

¢)=d) Terme mit unterschiedlichen Werten be- PA
rechnen und Ergebnisse vergleichen

d)=e) Reflektion: Welche Rickschliisse kdnnen UG
auf die Terme gezogen werden?

e)|- (nur Basisaufgabe) Weitere Terme durch PA
Einsetzen prifen

-1f)  Uberpriifung der Terme anhand von Skiz- PA
zen

f)=g) Reflektion der zwei Wege zur Uberprii- EA/ PA/
fung: Werte einsetzen und Skizzen zeich- UG
nen in Ich-Du-Wir

Mogliche HA: E7a), E7b), V29, V30, V31

E6 | E6 Diagnose

Fragen bzgl. Versténdnis der Lernenden:

e  Unterschied zwischen Oles und Merves Term?

e Bei welchen Zahlen haben Oles und Merves Term die-
selben Werte? Auch bei x=12791 und y=0,34?

e Warum sind Oles und Merves Terme richtig? (Erklare
es am Bild und mit den Berechnungen)

E6 | E6 Differenzierung
Basis- und Regelaufgabe sind aufeinander abgestimmt, so
dass beide miteinander besprochen werden kénnen, auch
wenn die Basisaufgabe das Denken in mehreren Figuren
ausspart. Wenn Langsamere mehr Zeit brauchen, machen
Schnellere mit E7 weiter, die den Basisweg auslasst.
Starkere Lernende sollen Variablenterme und Figuren auch
allgemein verstehen, denn sonst bleibt die Gleichwertig-
keitsvorstellung limitiert, insbesondere a) und E5 bereiten
darauf vor.

Starkere sollen beide Vorstellungen zur Gleichwertigkeit
miteinander in Beziehung setzen — 7y —
hierzu dient die Reflektion in ’
g). Um auch strukturelle Be-
ziehungen herstellen zu kénnen,
wurden a), b) und f) ergénzt.

12
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Intensivzugriff
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Erkunden C

E7 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler... (nicht im Basisweg)

« erkunden warum einmal einsetzen nicht reicht;

« reflektieren, welche Umlegungen tragfahig sind, nicht
nur fur Spezialfalle.

E7 Bezug
Nach E6, weiter mit E8 oder

E7 Vorbereitung/Material
Eventuell das Bild auf Folie ziehen, auch die Tabelle (die-
se zundchst aber abdecken).

E7 Umsetzungsvorschlag (35 min)

a) Zuordnung von Variablentermen zu skiz- Ha/ Ea
zierten Umlegungen einer Figur

b) Uberpriifen der Terme durch Einsetzen HA/ EA

c) Uberpriifen der Umlegungen aus a) mit  pa
anderem Reprasentant der Figurenschar.

d) Reflektion: einmal einsetzen, reicht nicht (g
Maégliche HA: V34-V36 fir Tabellenkalkulation

E7 Umsetzungshinweise

Viele Lernende iberzeugen sich von der Gleichwertigkeit
von Termen durch einmaliges Einsetzen. Diese Aufgabe
problematisiert das VVorgehen: Im Anschluss an b) sollte
eine kurze Plenumsphase zum Ausflllen der Tabelle vor-
sehen werden. Die Tabelle evtl. noch um x=1 ergénzen.
Um in der Aufgabe den Fehler zu entlarven, muss die spe-
zielle Konstruktion der Zeichnung (x=3) in c) aufgedeckt
werden. Hierzu kdnnen die Lernenden versuchen, die L6-
sungswege aus a) an der Skizze von Svenja durchzufihren
(mit anschlieBendem Vergleich der Beobachtungen auch
im UG).

E7 Erwartungshorizont

Hier werden Vorstellungen dazu entwickelt, dass einmal
Einsetzen nicht reicht.

b) Fir x=3 ist der Wert aller Terme 24, aber fiir x=5 unter-
schiedlich.

c) Es kann mit Tills und Oles Zerlegung gerechnet werden.
Merves Zerlegung passt nur fiir x=3.

d) Man sollte nicht nur einen Wert ausprobieren. Es kann
dann auch zufallig stimmen. Méglicher Tipp an die Ler-
nenden: Immer mehrere Zahlen ausprobieren!

E7 Differenzierung
Lernschwache Schillerinnen und Schiler tiberspringen
diese Aufgabe.

Wie kann ich Terme vergleichen?

E8 Ziele

Die Schilerinnen und Schiler...

« Uibertragen Umformungsregeln von Zahlentermen auf
Variablenterme und verknlpfen beide tber Einsetzungen.

E8 Bezug
Nach E7, weiter mit

E7 Vorbereitung/Material
Ggf. Computer

E8 Umsetzungsvorschlag (25 min)

Lektire des Vortextes, Klaren der Aufga- g
benstellung

a) Aufstellen eines allgemeinen Termszu  pa
einer Berechnungssituation

b) Zusammenfassen von Zahlentermen und pa
Ubersetzung in Variablenterme

c) Symbolischer Vergleich von Variablen-  ga/pa/
termen und Begrindung der Einsetzungs- -,
gleichheit

Mégliche HA: V37-V40 fir alle, Va1|va1

E8 Umsetzungshinweise

Hilfreich ist, die Losung von a) und b) direkt am Computer zu
erarbeiten. Zundchst kann an die Tabelle aus 6d) angeknipft
werden (dort stehen bereits Formeln fiir die Glasflache). Fur
die Kostenberechnung evtl. eine Tippkarte zur Verfugung
stellen: ,,Schreibe die Maf3zahl fiir die Glasflache nicht ab,
sondern klicke auf die Zelle.” Die Formel fiir den zusammen-
gefassten Term in eine weitere Spalte eingeben (= Selbst-
kontrolle). c) zundchst ohne Computer, damit die Lernenden
tiberlegen und nicht nur ausprobieren.

E8 Erwartungshorizont
Reflektion der Parallelitat zwischen Zahlen- und Variablen-
termen beim Zerlegungsgesetz. a) Term fur die Glasflache:
y - (6+Xx)+4-x,wobeixundy in m; Term fur die Kosten
(in €): Glasflache - 209 + Glasflache - 5 + 900
c) Mdgliche Antworten:
e (2) und (3) liefern gleiche Terme
e Sie kdnnen (wie in der Tabelle) Kosten fiir Glasscheiben
darstellen. Dabei stellt ein Term die Kostenrechnung ein-
facher dar als der andere. B
e durch das Zusammenfassen muss
ein Wert nur noch an einer Stelle Sy
eingesetzt werden.

13
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Erkunden D Wie kann ich Terme ohne Bilder oder Einsetzen
vergleichen und vereinfachen?
E9 Ziele E10 Ziele

Die Schulerinnen und Schiiler...

« entwickeln Ideen zum Vereinfachen von Termen ber
den Vergleich mdglichst vieler unnétig komplizierter
Terme.

Schnellzugriff

E9 Bezug
Nach 07, weiter mit E10 und dann

E9 Vorbereitung/Material
Eventuell das Bild auf Folie ziehen, um die Strategien
besser besprechen zu kdnnen.

E9 Umsetzungsvorschlag (20 min)

Lektiire des Vortextes, Klaren der Aufga- g
benstellung und des Bildes — eventuell

offene Erkundungsaufgabe: Wie berech-

net man die unterschiedlichen Fenster?

a) Uberpriifen gegebener Variablenterme an g
einer geometrischen Figur

b) Ahnliche Terme zuordnen und Gemein- pa
samkeiten erkléren

c) Mathekonferenz: Vergleich der Terme  Ga/ UG

und Strategien zum Aufstellen von Ter-
men. Entwicklung von Ideen zum Verein-
fachen der Terme.

Mogliche HA: V37 oder v43

?E E9 Umsetzungshinweise
&nUm (von den inhaltlichen Vorstellungen ausgehend) Termum-
> formungsregeln fur Variablenterme zu entwickeln, werden zu
; einer geometrischen Figur moglichst viele beschreibungsglei-
‘w che Terme miteinander verglichen Ich-Du-Wir: Die Lernen-
< den stellen zunachst eigene Terme fir Modell 8 auf, verglei-
-E chen diese dann in PA miteinander und mit den vorgegebenen
== Termen und stellen &hnliche Terme zusammen. In der GA
wird herausgestellt, warum diese Terme &hnlich sind.

E9 Erwartungshorizont

a) Alle Terme passen zum Fenster.

c) Zum Beispiel: Es ist egal, ob ich erst den Flacheninhalt des
ersten Teils ausrechne und dann den Flacheninhalt des zwei-
ten addiere oder andersrum.

E9 Differenzierung

Die Aufgabe ist an sich offen gestellt, so dass die Lernenden
auf ihrem Leistungsniveau Aufgaben konstruieren kénnen
(evtl. auch mit einem der einfacheren Fenstermodelle). Fir
das Erkennen von Mustern braucht es u.U. gezielte Unterstiit-
zungen, die das Suchen dieser Muster motivieren.

Die Schilerinnen und Schiiler...

« ibertragen Umformungsregeln von den Zahlentermen auf
die Variablenterme und begriinden dies lber die arithmeti-
schen GesetzmaRigkeiten.

E10 Bezug
Nach E9, weiter mit 08,

E10 Vorbereitung/Material
Ausgefillter Wissensspeicher: Terme 4 (Klasse 6)

E10 Umsetzungsvorschlag (30 min)

a) Gleichwertigkeit von Zahlentermenim  ga
Wissensspeicher nachlesen

b) Suche nach Parallelen zwischen gegebe- A/ UG
nen Variablentermen und Regeln zu Zah-
lentermen aus dem Wissensspeicher

c) Finden weitere Umformungsregeln in den pa
Termen aus E9 und Begriindung dieser
Uber Regeln zu Zahlentermen

d) Sammeln und Vergleichen der gefunde- ga
nen Umformungen

Mégliche HA: 02 anfangen, V39, V40

E10 Umsetzungshinweise

Frage an die Lernenden: ,,Welche Umformungsgesetze fiir
Zahlenterme kdnnt ihr noch gut anwenden, welche misst ihr
noch einmal iiben?*

E10 Lernwege

Impulsfragen unterstutzen die Abstraktionsleistung, von den
konkreten Beispielen auf die Allgemeinheit algebraischer
Termumformungen zu schlielen: ,,Stimmt das auch fur an-
dere Terme? Warum? Wie mussen Terme aussehen, damit
das stimmt? Wo konnen tberall Variablen sein?*

E10 Differenzierung
Schwachere sollten einen Schwerpunkt auf das Wiederholen
der Umformungsregeln fiir Zahlen-
terme legen.
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Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Erkunden D Wie kann ich Terme ohne Bilder oder Einsetzen
vergleichen und vereinfachen?
E11 Ziele E12 Ziele

Die Schilerinnen und Schiler...
« erkunden systematisch, wann welche Umformungsgesetze
gelten (nicht im Basisweg)

E11 Bezug
Nach E10/
direkt 09).

, Weiter mit 09/E12. (Im Basisweg stattdessen

E11 Vorbereitung/Material
Seite aus dem MB auf Folie ziehen

E11 Umsetzungsvorschlag (30 min)

a) Systematische Uberpriifung, fir welche
Operationen das Vertauschungsgesetz gilt

EA/ HA

b) Systematische Uberpriifung, fir welche
Operationen das Umklammerungs- und
fiir welche das Zerlegungsgesetz gilt

PA + UG

c) Systematische Uberpriifung, welche Ge- EA/ HA
setze bei der Division gelten

Mogliche HA: V49, V50, V57

E11 Umsetzungshinweise

Zur Vertiefung sollen hier die Giltigkeiten der Umformungs-
regeln systematisch untersucht werden.

Bei der Besprechung von a) kldren, dass man nicht nur zwei
Variablen, sondern auch Teilterme vertauschen darf.
Einstimmung auf ein systematischen VVorgehen in b): , Bildet

& aus drei VVariablen, zwei Rechenzeichen und einem Klammer-

paar drei Terme. Formt diese Terme mithilfe der Umfor-
mungsregeln um.* Der Partner kontrolliert durch Einsetzen
von Zahlen. Danach in PA die Seite vom Materialblock ausful-
len (z. B. Aufteilen der Arbeit mit anschlieBender gegenseiti-
ger Kontrolle.)

Auf der Folie tragen die Lernenden in der Spalte ,,Umfor-
mung?“ die als richtig erkannten Umformungen ein.

E11 Erwartungshorizont

Ziel der Erkundung ist es, die Systematik zu verstehen.

a) Das Vertauschungsgesetz gilt flir mal und plus, aber nicht
flir minus und geteilt.

b) Das Zerlegungsgesetz gilt nicht zwischen den Strichrech-
nungen, hinzu kommt noch die Minusklammer (V49)

E11 Diagnose
Werden Strukturen nach dem systematischen Probieren er-
kannt? Werden die Umformungsregeln richtig angewendet?

E11 Differenzierung

Aufgabe wird im Basisweg direkt durch 09 ersetzt.

Die Schilerinnen und Schiler...
« setzen Umformungsregeln bewusst zur Verkomplizierung
und Vereinfachung von Termen ein.

E12 Bezug

Nach oder E11, dann weiter mit

E12 Umsetzungsvorschlag (20 min)
Lektiire des Vortextes, Klaren der Aufga- (g

benstellung

a) Verkomplizieren und Vereinfachen von  pp
Termen als abwechselnde Tétigkeit

b) Reflektion der Bearbeitung und der UG

Schwierigkeiten
Mogliche HA: V60, V61, V62

E12 Umsetzungshinweise

Die Lernenden arbeiten immer zu zweit zusammen, verkom-
plizieren Terme absichtlich und lassen Sie dann von ihren
Partnern wieder vereinfachen. Abschlielend kénnen sie sich
noch dariiber austauschen, welche ,,Tricks sie beim Verkom-
plizieren verwendet haben.

E12 Erwartungshorizont

Termumformungsregeln kdnnen bewusst ausgewahlt werden
und zur Verkomplizierung oder Vereinfachung eingesetzt
werden.

E12 Lernwege
Zu beobachten sind Prozesse der Automatisierung der Um-
formungsregeln.

E12 Differenzierung
Die Aufgabe ist offen gestaltet, da die Lernenden selbst
auswahlen kdnnen, welche Umformungsregeln sie zur Ver-
komplizierung nutzen. Wahlt man
leistungsheterogene Gruppen, so
koénnen die leistungsschwéacheren
auch den bewussten Einsatz kompli-
zierterer oder mehrere Umformungs-
regeln beobachten.
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Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Wie kann man die gleichen Berechnungen
mit immer neuen Zahlen bequem wiederholen?

Die Schiilerinnen und Schiiler...
« sichern und wiederholen Funktionen in Tabellenkalkulati-
onen.

Sichert oder unterstiitzt (zwischendurch) E1. Weiter mit

Pro 2 Lernende ein Computer mit Tabellenkalkulation. Ein
Beamer.

Ausgefiillte Methodenspeicherseite: Hilfsmittel 4
Methodenspeicher: Hilfsmittel 9

(25 min)
Wiederholung und Sichern von Funktio- yg/ pa
nen einer Tabellenkalkulation
Vergleich der Ergebnisse UG

Mégliche HA: komplette
va|va

moglich als HA, oder danach

Um die wichtigsten Techniken zu wiederholen, empfiehlt es
sich, im Plenum die Tabelle mit dem Beamer zu projizieren
und die einzelnen Punkte von Lernenden, die sich noch erin-
nern, demonstrieren zu lassen. Danach gehen alle an ihre
Computer und probieren es selbst aus. Die Lehrkraft achtet
auf das Notieren der Merksétze. Beim Vergleich der Ergeb-
nisse sollten die Lernenden nicht am Computer sitzen.

Die Lernenden ergénzen ggf. aussagekréftige Merkséatze fur
die angesprochenen Funktionen einer Tabellenkalkulation in
dem alten Methodenspeicher Hilfsmittel 4.

Im Umgang mit den Funktionen einer Tabellenkalkulation
bringen die Lernenden sehr unterschiedliche Voraussetzun-
gen mit. Dementsprechend werden die alten Methodenspei-
cher unterschiedlich stark benétigt.

Die schnellste Gruppe ubertrégt ihre Ergebnisse auf Folie
oder Beamer und hilft dann in anderen Gruppen.

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« erkunden und sichern die Funktionen des Termibertra-
gens einer Tabellenkalkulation;

« reflektieren die Unterschiede zwischen mathematischer
Symbolsprache und Formelausdriicken in der Tabellen-
kalkulation.

Pro 2 Lernende ein Computer mit Tabellenkalkulation
Methodenspeicher: Hilfsmittel 9

Nach 01.Wird geiibt mit V4 |Vv4. Dann weiter mit E2.

(15 min)

Erlauterung der Zelladressen und Rechen- (g
zeichen in der Tabellenkalkulation

Erkunden und Sichern des Verfahrens PA
zum Ubertragen von Termen

Kurze Reflexion des Unterschieds zwi- (g
schen mathematischer Symbolsprache
und Zeichen in der Tabellenkalkulation

Mégliche HA: V4| Va4, zur Wiederholung von Termen auch
V1-v3

Das Schaubild in der Aufgabe veranschaulicht das Eingeben
eines Terms (,,Formel) in der Tabellenkalkulation. Anhand
der Handlungshinweise in b) kénnen die Lernenden die Funk-
tion des Programmes erkunden (ggf. ist eine Demonstration
Uber Beamer sinnvoll) und anschlieBend sichern. Die Lehr-
kraft achtet auf das Ausflllen des Methodenspeichers.

Im Umgang mit den Funktionen einer Tabellenkalkulation
bringen die Lernenden sehr unterschiedliche Voraussetzungen
mit. Dementsprechend werden die alten Methodenspeicher
unterschiedlich stark benétigt.

Die schnellste Gruppe ubertragt ihre Ergebnisse auf Folie und
hilft dann in den anderen Gruppen. A

e S
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Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Wie kann man Flacheninhalt und Umfang
fiir viele Formen bestimmen?

Die Schiilerinnen und Schiiler...
« reflektieren und wiederholen den Unterschied zwischen
Umfang und Flacheninhalt.

Ist Voraussetzung fiir E2.Weiter mit E2 und/ oder

Folie mit Wissensspeicher: Flachen 6 (obere Halfte)

(15 min)

Unterschied verstehen HA/ EA

Sichern im Wissensspeicher nach Ver- (g,
gleich dann EA
Mogliche HA: V5 und V6

Der in Klasse 5 thematisierte Unterschied zwischen Umfang
und Flacheninhalt wird hier wiederholt, da beide Begriffe
oft verwechselt werden. Unterstlitzend kann man mit zwei
Farben arbeiten: die Umfénge in den Figuren mit einer Far-
be nachzeichnen und die zugehdrigen Alltagsbeispiele mit
derselben Farbe abschreiben. Mit der anderen Farbe die
Flachen ausmalen und die zugehorigen Beispiele aufschrei-
ben.

Ein Beispiel flr eine ausgefillte Wissensspeicherseite be-
findet sich im Online-Bereich.

Die schnellste Gruppe ubertragt ihre Ergebnisse auf Folie
und setzt sich dann bei den anderen mit dazu. Auch kdnnen
Stérkere eigene Beispiele und Merksétze erfinden.

Wer die Basisaufgabe E2 bearbeitet hat, hat in 04 einen
Startvorteil, dies ist gerade fiir schwéchere Lernende eine
motivierende Erfahrung.

Die Zuordnung der Umlegungen zu den Verbalisierungen
und zu den Termen kann auch gleichzeitig in Partnerarbeit
erfolgen. Dadurch kdnnen sich die Lernenden auch (iber die
Terme den Umlegungen n&hern. Besonders relevant ist,
jeweils den gesamten Term zu besprechen, um Zuordnun-
gen anhand von Teiltermen (z. B. ,,:2%) aufzudecken.

Die Schilerinnen und Schiler...

« (erkunden und) sichern Wege des Zerlegens/ Erganzens;

« verstehen die Beziehung zwischen Zahlentermen und
Umlegungen.

Fuhrt E2|E2 fort (O3 als Grundlage). Weiter mit E3. Die in
E2 ermdglichte héndische Erarbeitung wird nun gesichert.

Folie mit Wissensspeicher: Flachen 6
(20 min)

Zuordnung der Umlegungen zu den Ver- pa
balisierungen

Zuordnung und Ergénzung der Terme zu pa
den Pérchen aus

Vergleich und Sicherung der Ergebnisse (g

Mégliche HA: Weitere Aufgabe aus V7 bis V10| V10.
Oder: Verbalisierung der anderen Umlegungen aus E2|E2.

Ein Beispiel fiir eine ausgefillte Wissensspeicherseite befin-
det sich im Online-Bereich.

Die Verbalisierungen helfen den Lernenden, Beziehungen
zwischen Termen und Umlegungen herzustellen. Alle sollten
am Ende in der Lage sein tber die VVerbalisierungen die Zu-
ordnungen nachvollziehen zu kdnnen, denn dies ist flr das
weitere Kapitel wichtig.

Die zentrale Herausforderung dieser Aufgabe besteht fur die
Lernenden darin, dass sie den Term als Ganzes auf die Figu-
ren beziehen missen. Die Lehrkraft kann dies moderierend
unterstutzen, indem sie die Aufmerksamkeit auf die vollstan-
digen Terme und die Struktur dieser lenkt: Was berechnet der
Term als erstes? Welche Bedeutung hat :2? Was bedeutet
»~mal“ in dem Term? Was , plus“?*, (mehr Unterstiitzung
bietet v28).

Die schnellste Gruppe ubertragt ihre
Ergebnisse auf Folie und hilft dannden
anderen Gruppen. Auch kénnen Stérkere
Umlegungen und Terme in Variablen-
terme und allgemeine Umlegungen zu
uberfihren.
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Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Wie kann man Flacheninhalt und Umfang
fiir viele Formen bestimmen?

Die Schilerinnen und Schiler...

« systematisieren und sichern unterschiedliche Umlegun-
gen und Berechnungen von Rechtecken, Parallelo-
gramms und Dreiecken.

Nach E4. Weiter mit

Folie mit Wissensspeicher: Flachen 7

(30 min)
Flacheninhaltsberechnung von Recht- PA
ecken systematisieren

Flacheninhaltsberechnung von Parallelo- pa
grammen systematisieren

Flacheninhaltsberechnung von Dreiecken pp
systematisieren

Vergleich auf Folien im UG uG
Mogliche HA: aus V11-v21,

Die Aufgaben a), b) und c) dienen dazu, die bisherigen
Entdeckungen der Lernenden aus E3 und E4 zur Berech-
nung von Flachenformeln zu systematisieren. Dabei sollen
die Lernenden einzelne ihrer entdeckten Wege notieren und
anhand von Beispielen konkretisieren.

Sind die Formeln der Lernenden dann noch nicht tragfahig,
sollten vorab die tragfahigen unterschiedlichen Strategien
besprochen werden (z. B. in einer Mathekonferenz).

In d) besteht zudem die Mdglichkeit das zu sichernde Wis-
sen noch einmal stérker zu normieren.

Ausgeflllte Wissensspeicherseite im Online-Bereich.

Schnelle Lernende systematisieren unterschiedliche Umle-
gungen, langsamere Lernende mindestens eine fiir jede
Figur.

Die Abbildung in a) gibt bereits Hinweise zur Berechnung
von Trapezen — besonders bei Zeitknappheit kann dies | fiir
die Entdeckungen hilfreich sein. In b) kommt die Uberle-
gung hinzu, welchen Einfluss die Lage der Figuren auf
deren Berechnung hat. Dies kann am Beispiel ausprobiert
werden: Trapeze ausschneiden und je zwei zusammenle-
gen: ,,Wie bekommt man so ein Parallelogramm?*; Figur

Die Schilerinnen und Schiler...

« systematisieren und sichern unterschiedliche Umlegun-
gen und Berechnungen von Trapezen;

« werden sensibel fur die Bedeutung der Lagen geometri-
scher Figuren (nicht fiir Basisweg).

Nach O5. Weiter mit E5.

Fir jeden ein Trapez aus b) in OriginalgroRe kopieren.
Folie mit Wissensspeicher: Flachen 7

(20 min)
Erkunden einer Umlegung fir Trapeze  Ea/ HA

Entwicklung eines Variablenterms zur ~ pp
Berechnung von Flacheninhalten auch bei
gedrehter Figur (nicht fur Basisweg)

Sichern von Formeln zur Flacheninhalts- g
berechnung von gedrehten Trapezen

Maogliche HA: V7, V10 oder V11-v21

drehen bis sie so aussieht wie in a). Insbesondere sollte her-
ausgearbeitet: (1) die Bezeichnung ,,Grundseite* und (2) die
Hdéhe in der Formel ist jeweils der Abstand der beiden paral-
lelen Seiten.

Ausgefillte Wissensspeicherseite im Online-Bereich.

Fur die Entwicklung der Vorstellung, dass die Lage der Figur
keinen Einfluss auf die Berechnung geometrischer Figuren
hat, sollten alle Lernende an weiteren Beispielen iben und
vertiefen (V20).

Schwachere Lernende kdnnten systematisch gefundene
Berechnungsstrategien auf deren allgemeine Gultigkeit
prufen. Leistungsstarkere kdnnen weitere Berechnungsstra-
tegien suchen.

Fur die Schwacheren kann die Sen- - /() SEaimn.
sibilisierung fir unterschiedliche Lagen
Ubersprungen werden, sie ist nur auf
dem Regelniveau wichtig.
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Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Wie kann man Terme vergleichen?

Die Schilerinnen und Schiler...

« reflektieren, systematisieren und sichern ihr Verstandnis
der Gleichwertigkeit von Termen im Bezug auf Werte
nach Einsetzung (Einsetzungsgleichheit) sowie Figuren
und Situationen (Beschreibungsgleichheit).

Nach E6 | E6, -|E7, E8. Weiter mit E9.

Folie mit Wissensspeicher: Terme 10
Evtl. ausgefillte Wissensspeicher: Terme 4

Zur Erarbeitung der Einsetzungsgleichheit bietet sich die
Methode Ich-Du-Wir an. Jeder erstellt in EA die Tabellen.
Die Beobachtungen werden zunachst mit dem Partner und
dann mit der Tischgruppe ausgetauscht. Eine schnelle
Gruppe kann schon den ersten Teil der Folie ausfiillen. Im
anschlieBenden UG muss darauf hingewiesen werden, dass
man eigentlich alle Zahlen einsetzen misste.

Danach bearbeiten die Lernenden mit einem Partner c) und,
je nach individuellem Tempo, auch noch d) und e). Eine
schnelle Gruppe fillt fir den anschliefenden Ergebnisver-
gleich die Folie fertig aus.

Ausgeflllte Wissensspeicherseite im Online-Bereich.

Kdnnen die Lernenden die Beziehungen zwischen den
Termen und den Objekten (Ergebnisse, Figuren oder Situa-
tionen) herstellen und verstehen diese allgemein, so gelingt
meist eine Reflektion der VVorstellungen zur Gleichwertig-
keit. Warum nur einmal einsetzen nicht reicht, wird hinge-
gen héufig in seiner Tragweite nur ansatzweise verstanden
(im Basisweg ist dies auch ausreichend). Genutzt wird
haufig trotzdem das Einsetzen nur eines Wertes zur Uber-
prufung. Die mathematische Tragweite: ,,man spricht theo-
retisch immer tiber alle Zahlen wird hier bewusst ausge-
lassen und in E7 separat thematisiert flr die starkeren Ler-
nenden.

(45 min)
Terme durch die Einsetzungsgleichheit
Uberprifen und die Methode reflektieren
und systematisieren im Ich-Du

EA/ PA

Reflektion und Systematisierung der
Methode des Einsetzens: warum einmal
einsetzen nicht reicht im Du-Wir

PA/ UG

Uberpriifen gegebener Terme durch den
Bezug auf geometrische Figuren und
Situationen, die Methode reflektieren und
systematisieren

EA/ UG

Uberpriifen gegebener Terme mit beiden pa
Wegen

Aufstellen eines zweiten, gleichwertigen p|rr
Terms zu einer Figur

Vergleich der Ergebnisse und Ubertra- G
gung in den Wissensspeicher

Mogliche HA: V29, V37-V40

Langsamere Lernende bearbeiten nur a), ¢) und f). Schnelle
Lernende kdnnen Beispiele fir Situationen konstruieren, in
denen einmal Einsetzen nicht reicht, um dieses Problem stér-
ker zu fokussieren. Starkere Lernende kénnen zudem die
Ubertragung arithmetischer GesetzmaRigkeit auf die Algebra
(aus E8) systematisieren und sichern.

Insbesondere in den Reflektionen der Vorstellungen und dem
Bezug der Vorstellungen aufeinander zeigen sich unter-
schiedliche Grade der Durchdringung.
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Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Wie kann man Terme ohne Bild und Einsetzen
vergleichen und vereinfachen?

(45 min)
Die Schilerinnen und Schiler... Verstandnis sichern fiir Umformungen ~ pa
« systematisieren und sichern die entdeckten durch Zuordnen von Regeln, Zahlen- und
Umformungen ,,Vertauschen“ und ,,Zusammenfassen®. Variablentermen und Situationen
Anwenden auf komplexere Beispiele PA

Sichert E9 und E10, weiter mit Uberpriifung des Giiltigkeitsbereiches der pa

Vertauschungsgesetzes fiir plus und mi-

nus
Folie mit Wissensspeicher: Terme 11

Uberpriifung von Termumformungen PA
durch inhaltliche Anbindungen

Schiilervortrag: Vergleich der Ergebnisse g
und Sicherung im Wissensspeicher

Mogliche HA: V43, V44, v45

Die erkundeten Umformungsregeln sollen systematisiert Fur leistungsschwache Lernende kann man die inhaltliche
und gesichert werden. Dazu werden sie erneut an Situatio-  Anbindung in der Kontextvielfalt (Ergebnisse, Figuren und
nen und Figuren angebunden und auf ihre Giiltigkeit hin Situationen) reduzieren, indem beispielsweise nur auf Figu-
systematisch untersucht. ren Bezug genommen wird.

Das Sortieren in a) kann in PA so gestaltet werden, dass

einer der Partner alle Beispiele zum Vertauschen auf-

schreibt und der andere alle zum Zusammenfassen. Evtl. e Welche Umformungsregeln sind nicht inhaltlich ver-
fallen ihnen auch noch eigene Sachsituationen ein. standen? (inhaltliches Denken)

Schnellere Teams nutzen auch die Zeit, um den oberen Teil o  Wo fehlt ein automatisierter Umgang mit den Regeln?
der Folie auszufullen. Bei der Besprechung sollten aber (Kalkiil)

noch Beispiele von langsameren Gruppen erganzt werden,
um auch diese zu wirdigen.

Ausgefullte Wissensspeicherseite im Online-Bereich (oberer
Teil der Seite).




Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Wie kann man Terme ohne Bild und Einsetzen
vergleichen und vereinfachen?

Die Schiilerinnen und Schiler...

« systematisieren und sichern den Umgang mit Klammern
in Termen bei der Multiplikation und Division;

« deuten Umformungsregeln inhaltlich und suchen Abgren-
zungen.

Folie mit Wissensspeicher: Terme 11, leere Folie.

Sichert E9-E11, weiter mit

(20 min)

Herleitung des Zerlegungsgesetzes fir  pp
die Division in Anbindung an geometri-
sche Figuren

Anwenden von Termumformungen und  ga
Rickbindung dieser an geometrische
Figuren (bei Bedarf)

Uberpriifen der dargestellten Zerlegungs- £a
gesetze zur Multiplikation und Division
durch die Berechnung von Beispielen

Vergleich der Ergebnisse und Sichernim g
Wissensspeicher

Mogliche HA: V48, V50

Der Umgang mit Klammern in Termen bei der Multiplika-
tion und Division wird systematisiert und gesichert. Wich-
tig ist hierbei die Anbindung des Kalkuls (Einbauen von
Klammern) an die inhaltlichen Vorstellungen zur Gleich-
wertigkeit.

Die inhaltliche Deutung des Zerlegungsgesetzes zur Divisi-
on dirfte noch nicht so vertraut sein, so dass die Lernenden
hier etwas Unterstiitzung brauchen.

Einige Bilder, die bei der Bearbeitung von b) entstehen,
sollten auf eine Folie ibertragen und bei Besprechung allen
gezeigt werden.

Ausgeflllte Wissensspeicherseite im Online-Bereich (mitt-
lerer und unterer Teil der Seite).

Die Lernenden systematisieren den Umgang mit Klammern
in Termen bei der Multiplikation und Division. Sie kénnen
diesen durch den Bezug auf geometrische Figuren und
Ergebnisse sichern.

Die Schilerinnen und Schiiler...

« systematisieren und sichern den Umgang mit Klammern
in Termen bei der Addition und Subtraktion (,,Minus-
klammer*);

« deuten Umformungsregeln inhaltlich und suchen Abgren-
zungen.

Folie mit Wissensspeicher: Terme 11, aus 02 und
Sichert E9-E11. Danach E12
(20 min)
Auflésen von Klammern bei Termen mitga

den Operationszeichen der Addition und
Subtraktion

Zuordnung Klammertermen (Addition pa
und Subtraktion) zu Situationen und
Berechnungen am Rechenstrich.

Vergleich der Ergebnisse und Sichern g
im Wissensspeicher

Mogliche HA: V49, V50, V57

Hier kdnnen die Lernenden dquivalent zu 09 den Umgang
mit Klammern in Termen zur Addition und Multiplikation
systematisieren und sichern. Auch hier ist die Anbindung an
inhaltliche Vorstellungen zur Gleichwertigkeit relevant.

Es kann sinnvoll sein, zuerst b) zu bearbeiten oder auch

und b) parallel, da die Arbeit mit konkreten Zahlen oder
Sachsituationen hilft, das Auflésen der Minusklammer zu
verstehen. Die Lernenden sollten sich die Zuordnungen von
Term, Bild und Sachsituation gegenseitig erklaren kdnnen
und daraus begrundet die Termumformung ableiten kénnen.
Stérkere Lernende kdnnen sich noch weitere Sachsituationen
ausdenken.

Das Verkniipfen der gewonnenen
Einsichten zum Umgang mit
Klammern bei der Multiplikation und
Division kdnnen die Lernenden mit
ihren inhaltlichen Vorstellungen
verbinden.
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Vertiefen 1

22

Rechnen mit (Zahlen-)Termen

Hintergrund

IAls VVorbereitung zur Algebra werden in dieser Vertiefen-Einheit mit Zahlentermen die Vorfahrtsre-
geln (,,Punkt-vor-Strich” und ,,Rechnen mit Klammern®) wiederholt und gelbt. Diese sollten vor
dem Ubergang zu Termen mit Variablen sicher gekonnt werden.

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Material
Hinweis

Lernwege

Ziel: Vorfahrtsregeln in Zahlentermen wiederholen
30 min

Vor E1 mdglich, vor E6 | E6 notwendig.
Ggf. Wissensspeicher: Terme 3

Beobachten Sie, wie sicher lhre Schillerinnen und Schiller noch sind. Evtl. lohnt ein Riickblick auf
das Kapitel Modellieren mit Termen aus Klasse 6.

Ich-Du-Wir: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen zundchst allein rechnen und danach die Ergeb-
nisse in ihrer Tischgruppe vergleichen. Unklarheiten werden zum Schluss im Plenum besprochen.

Ziel: Setzen von Klammern in Zahlentermen wiederholen
10 min
Vor E1 moglich, vor E6|E6 notwendig.
Die Aufgabe sollte eingesetzt werden, wenn der Umgang mit Klammern noch Schwierigkeiten
bereitet.
Partnerarbeit: Die Schilerinnen und Schiiler kontrollieren ihre Klammersetzungen gegenseitig und
iben damit ebenfalls das Ausrechnen von Termen wie in V1.

Ziel: Einsetzungsaspekt von Variablen und Wechsel vom Term zur Situation iben
20-30 min
Vor E1 moglich, vor E6|E6 notwendig.
Ggf. Wissensspeicher: Terme 7
Diese Aufgabe ist selbstdifferenzierend. In Aufgabenteil a) kdnnen die Lernenden die Bedeutung
von Vorfahrtsregeln reflektieren, da die Terme &hnlich aussehen aber unterschiedliche Ergebnisse
haben. Aufgabenteil a) stellt eine deutlich héhere Herausforderung an die Lernenden, hier werden
die Terme auf Situationen bezogen, wodurch die formalen Unterschiede auch inhaltlich gedeutet
werden sollen. Dadurch werden Vorstellungen aufgebaut.
Ich-Du-Wir: Beide Aufgabenteile sollten separat als Ich-Du-Wir bearbeitet werden. Wichtig ist,
dass die Lernenden den jeweils ersten Schritt allein bearbeiten. Das Sammeln und Vergleichen der
verschieden entwickelten Situationen zu Termen aus b) an der Tafel oder auf dem OHP ist ein
sinnvoller und bereichernder Abschluss, durch den die Schilerinnen und Schiler ihr Repertoire an
Vorstellungen erweitern und Fehlvorstellungen aufgezeigt und bearbeitet werden kénnen.
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Vertiefen 2 Mit Tabellenkalkulation rechnen

Hintergrund Formeln in Tabellenkalkulationen sind ein wichtiges Werkzeug, bei dem Terme im Berufs- und
Alltagsleben angewandt werden. In dieser Aufgabe wird ein Tabellenkalkulationsblatt fiir eine etwas
komplexere Realsituation angelegt. Bedien- und Nutzungskompetenzen werden gefestigt und
schrittweise ausgebaut. Leistungsstarke Schilerinnen und Schiller kénnen auch noch zusatzliche
Bedienelemente erproben. Am Schluss steht fiir alle die Aufgabe, mit der fertigen Tabelle explorativ,
zu arbeiten, um den wesentlichen Vorteil der Nutzung der Tabellenkalkulation zu erkennen: Man
kann Eingaben andern und sieht sofort, welche Auswirkungen dies auf das Ergebnis hat.

Ziel: Werkzeugkompetenz schrittweise erweitern
Dauer 70 min
Bezug Im Anschluss an E1 und O2. Teil a) schliefit direkt an 02 an, die dort erstellte Tabelle kann hier
verwendet und weiter ausgebaut werden.
Hinweise Wichtig: Teil e) zeigt besonders deutlich, dass Anderungen an einer Stelle des Tabellenblattes zur

Neuberechnung der gesamten Tabelle fihren kénnen. Durch diese Erkenntnis wird exploratives
Arbeiten berhaupt erst ermdglicht und Lésungen kénnen durch (systematisches) Probieren gefun-
den werden. Wenn es sich nicht anders einrichten l&sst, sollte dies zumindest mit einem Computer
und Beamer im Klassenraum vorgefiihrt und ausprobiert werden. Fehlt die Zeit die Tabelle von den
Schilerinnen und Schillern nachbauen zu lassen, so kann auch eine fertige Tabelle fiir diesen Auf-
gabenteil gegeben werden.

Um die Komplexitét der zu erstellenden Tabelle zu reduzieren, kénnen je nach zur Verfugung ste-
hender Zeit und Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler auch nur Teile des Ausbaus reali-
siert werden.

Der Ausbau der Tabelle, insbesondere Teil d), kann auch in die HA verlagert werden.

Lernwege a) ist vom Anspruch her vergleichbar mit ©2 und sollte von allen Lernenden analog bearbeitet
werden. In b) sollen alle verstehen, was passiert, wenn die Formel kopiert wird. Eine einfache L6-
sung fur c) ist, die Formeln einzeln einzugeben, mit den Preisen als Zahl. Leistungsstarken Schiile-
rinnen und Schilern kann man evtl. auch die absolute Adressierung (z.B. $C$4 als Preis fiir Isolier-
glas) zeigen. In d) wird das Gelernte noch einmal angewendet, wobei die Lernenden sich an der
Materialblock-Seite 6 orientieren und weitgehend selbststéndig arbeiten kénnen. In e) sollen die
Lernenden zunéchst eigenstéandig Losungen flir die Anzahlen der Fenster finden. Die Ergebnisse
werden mithilfe eines Beamers im Plenum préasentiert, so dass alle die Gesamtausgaben kontrollie-

ren kénnen.
Ziel: Basale Werkzeugkompetenz schrittweise erweitern
Dauer 30-40 min
Bezug Im Anschluss an E1 und O2. Teil a) schliefit direkt an 02 an, die dort erstellte Tabelle kann hier

verwendet und vertieft werden. Die Basisaufgabe V4 ist gegenliber der Aufgabe V4 weniger kom-
plex im Aufbau der Tabelle und Formeln.

Hinweise a) und b) sind &hnlich zu V4, wenn auch mit leicht verschobenem Fokus auf dem Ubertragen von
Formeln in andere Zellen und dem Verknipfen von einer Zelle mit einem Faktor. a) vertieft dies
mit der Umfangsberechnung und der Berechnung zugehdriger Kosten.

Lernwege a) ist vom Anspruch her vergleichbar mit 02 und sollte von allen Lernenden analog bearbeitet
werden. In b) wird dann zunéchst vorgestellt, wie eine Formel zur Berechnung aussehen kann.
Diese soll auf andere Zellen tibertragen und in ahnlicher Weise nachgebaut werden. Diese Tatigkeit
wird in c) wiederholt. Das Lernziel ist also das Ubertragen von Formeln auf andere Zellen und die
Verwendung von Zellennamen in Formeln als Variablen.
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Vertiefen 3

24

Flacheninhalte und Umfange bestimmen
durch Zerlegen und Erganzen

Hintergrund

Mit V5 und V6 werden zunéchst Basiskenntnisse wiederholt (Berechnung des Flacheninhalts von
Rechtecken und der Unterschied zwischen Umfang und Flécheninhalt). In den folgenden Aufgaben
\V7-v10| V10 werden — noch mit konkreten Zahlen — komplexere Formen durch die Strategie Zurlick-
fuhren auf Bekanntes berechnet. Dabei werden die Wege Ergéanzen, Verdoppeln und Zerlegen the-
matisiert.

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise
Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Ziel: Messen von Flacheninhalten wiederholen

12 min

Diese Wiederholungsaufgabe sollte vor E2 gestellt werden oder zur Vertiefung von EO.

Als HA geeignet. Differenzierung: a) und b) fiir diejenigen, die sich an die Bedeutung des Multipli-
zierens fur die Flachenberechnung erinnern missen; c) fir die anderen.

Wichtig ist, dass mit dem Messen auch eine anschauliche Vorstellung verbunden wird und nicht
nur rein algebraisch die Breite mit der Hohe multipliziert wird. Deshalb sollte hier das Auslegen
mit Einheitsquadraten als Idee des Messens explizit genutzt werden.

c) kann man auch so vorbereiten, dass die Schilerinnen und Schiler sich eine bestimmte Anzahl
von Einheitsquadraten ausschneiden (z.B. 24) und diese zu verschiedenen Rechtecken zusammen-
legen.

Ziel: Begriffe abgrenzen und Strategien erldutern: Bewegen, Verdoppeln, Zerlegen
10 min
Die Aufgabe bezieht sich auf E2 und
Wissensspeicher: Flachen 3

Als HA geeignet. Wiederholt werden aus der Klasse 6 die Begriffe ,,Flacheninhalt” und ,,Umfang*,
im Kontrast von Fensterscheibe und Fensterrahmen. Damit haben sie eine anschauliche Stiitze, um
die Begriffe ,,Flacheninhalt” und ,,Umfang* voneinander abzugrenzen. Anschlieend werden die
Flachen durch die Strategien Ergénzen, Verdoppeln und Zerlegen verglichen.

Nachdem geklart wurde, warum man den Flacheninhalt hier braucht und was der Flacheninhalt ist,
erfolgt ein Ich-Du-Wir: Jeder soll zunéchst eine eigene Begriindung finden, warum alle Fenster
gleichviel Licht durchlassen. Dazu empfiehlt es sich, die Fenster noch einmal ins Heft abzuzeich-
nen, damit die Zerlegungen des dritten und vierten Fensters eingezeichnet werden konnen. Die
Ergebnisse werden mit der Tischgruppe verglichen und zum Schluss mit Hilfe einer Folie in der
Klasse préasentiert.

Ziel: ,,Zurtckfiihren auf Bekanntes“ - handlungsorientiert
20 min (inkl. Basteln, 12 min ohne Basteln)
E2 und O3. Die Strategie ,,Zerlegen und Bewegen“ wird hier handlungsorientiert vertieft.
Als HA geeignet. Sonst werden Scheren bendtigt.
a) wird in Einzelarbeit durchgeflhrt. Schwéchere Schilerinnen und Schiiler brauchen evtl. Unter-
stlitzung beim Falten. b) soll anregen, tber das Produkt aus a) — zunéchst in der Tischgruppe — zu
reflektieren und c) legitimiert das Erstellen von Flachenformeln.

Ziel: Anschauliche Vorstellungen zu Termen entwickeln
15 min
Umkehrung von 03. Arithmetische Umformungsregeln (in V1-V3 wiederholt) sind Voraussetzung.

Diese selbstdifferenzierende Aufgabe sollte eingesetzt werden, wenn die Lernenden Schwierigkei-
ten haben, die Termstrukturen mit den Bildern in Verbindung zu bringen.

Zunéchst Einzelarbeit, dann paarweise Kontrolle. Schwierigkeiten werden im UG besprochen.
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Ziel: Zuordnung von Termen und Situationen in einem Alltagskontext
Dauer 20 min
Bezug Nach E2 oder
Hinweise In einer realistischen Anwendungssituation werden die Strategien ,,Zerlegen und ,,Ergénzen* ver-

tieft. Dabei werden Terme mit einfachen, konkreten Zahlen geometrischen Darstellungen zugeord-
net. Auch der Unterschied zwischen Flacheninhalt und Umfang wird noch einmal thematisiert.
Durch die Verwendung von Figuren, die nur aus Rechtecken zusammengesetzt sind, ist die Aufga-
be etwas leichter.

In ¢) kann man zur Unterstltzung den Flur und die Teppichbahn von der Rolle auch abzeichnen, so
dass die Schalerinnen und Schiiler durch Ausschneiden und Darauflegen zu einer Lésung kommen.

Lernwege Zunachst paarweise diskutieren lassen, zum Schluss werden die Losungen présentiert.
Ziel: Situationsangepasste Zerlegungsstrategien auswéhlen

Dauer 15 min

Bezug Nach

Hinweise Ziel ist es, zu erkennen, dass die Wahl einer Zerlegungsstrategie von der Form abhangt. Explizit
sollte darauf hingewiesen werden, dass Zeichnungen oder konkrete Zerschneidungen erwiinscht
sind.

Lernwege Ich-Du-Wir: Zunachst individuell ausprobieren, auch konkret zerschneiden, dann vergleichen und

prasentieren. Die Sammel- und Diskussionsphase im Wir kann bei V10|Vv10 differenziert vorberei-
tet, aber gemeinsam durchgefiihrt werden, z.B. durch Zeichnungen auf Folie fir den OHP, auf
Karteikarten an der Tafel oder mittels eines Museumsrundgangs.

Basisaufgabe V10 Ziel: Basale situationsangepasste Zerlegungsstrategien auswéhlen

Dauer 20 min

Bezug Nach 03. Das Anwenden der Zerlegungsstrategien wird erneut geiibt. Die Reflektion der Strategien
steht in dieser Basisaufgabe im Gegensatz zu V10 nicht im Fokus.

Hinweis Durch die gréReren Abbildungen kénnen hier im Gegensatz zu V10 die Zerlegungsstrategien auch
konkret durchgeflhrt werden. a) wiederholt zudem den Zusammenhang zwischen Rechteck und
Dreieck.

Lernwege Ich-Du-Wir: Zunéchst individuell ausprobieren, auch konkret zerschneiden, dann vergleichen und

prasentieren. Die Sammel- und Diskussionsphase kann bei V10| V10 differenziert vorbereitet, aber
gemeinsam durchgefiihrt werden, z.B. durch Zeichnungen auf Folie fiir den OHP, auf Karteikarten
an der Tafel oder mittels eines Museumsrundgangs.
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Vertiefen 4 Flacheninhalt und Umfang von Parallelogrammen

und Dreiecken

Hintergrund

In dieser Vertiefen-Einheit werden in vielfaltigen Variationen der Flacheninhalt und Umfang von
Parallelogrammen (V11-V15) und Dreiecken (V16-V21) bestimmt und ein verstandnisorientierter
Umgang mit den Flachenformeln entwickelt werden. Dazu dienen die Variation der GréRen und
Formen in V14, V15, V18, V20, V21. In V17 und V19 werden diese Kenntnisse in Sachzusammen-
héngen genutzt. In V22 werden die Berechnungswege ausgeweitet auf die Formen Sechseck, Raute
und Drachen.

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug

Hinweise

Material

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Ziel: Verschiedene Formen, die mit dem gleichen Term berechnet werden kénnen
20 min
E3 vor
Als HA geeignet. Bei leistungsschwécheren Schillerinnen und Schiilern lohnt es, die Parallelo-
gramme auszuschneiden und zerschneiden zu lassen.
Der Flacheninhalt und der Umfang wird von verschiedenen Parallelogrammen bestimmt und dar-
Giber eine allgemeine Formel und Zerlegungsstrategie entwickelt. Diese wird in d) fir Extreme
Uberprft.
Partnerarbeit zur gegenseitigen Kontrolle, danach Sammeln im Plenum (Zerlegungsstrategie be-
schreiben oder mit den ,,Puzzleteilen” auf dem OHP oder mit Magneten an der Tafel vormachen
lassen).

Ziel: Flexibler Formenumgang: Parallelogramme mit doppeltem Flécheninhalt
35 min
Nach , E3

a), b) und d) als HA stellen, evtl. auch c). Verschiedene Schreibweisen des Terms der Flachenfor-
mel werden geometrisch gedeutet und operativ verandert. Dabei werden die Bedeutung der Grund-
seite, schragen Kanten und Héhe werden fur den Flacheninhalt reflektiert.

Die konkreten Beispiele individuell zeichnen. In anschlieender Sammelphase die Strategien zum
Verdoppeln erkléren (Verdoppeln der Grundseite, Verdoppeln der Hohe) und in die entsprechenden
Terme ubersetzen. Falls das Verallgemeinern in c) nicht gelingt, sollten zun&chst mehrere konkrete
Parallelogramme gezeichnet und verdoppelt werden. Skizzen und Terme kdnnen dazu auch in ta-
bellarischer Form an der Tafel festgehalten werden, damit eine Verallgemeinerung leichter zu er-
kennen ist.

In d) werden dann umgekehrt Terme geometrisch tbersetzt.

Ziel: Flacheninhalt bleibt gleich, bei gleicher Hohe und Grundseite
30 min
Nach V11. Die ,,Parallelogramm-Formel* wird hier durch viele zusitzliche Beispiele gestiitzt. Um-
gang mit einem DGS wird wiederholt.
In dieser Aufgabe wird ein Parallelogramm mit einem DGS konstruiert. AnschlieBend wird es im-
mer wieder verformt, wobei der Flacheninhalt gleich bleibt.
Mindestens ein Computer mit Beamer im Klassenraum zur Projektion, besser Partnerarbeit im
Computerraum.
Wissensspeicher: Hilfsmittel 3

Ziel: Flacheninhalte untersuchen bei konstantem Umfang
10 min
Nach 05. Argumentieren mit Hilfe der Flachenformel.
Als HA geeignet. Evtl. anschaulich unterstiitzen durch Zusammenlegen von vier Gliedern eines

Meterstabs (Zollstock). Das Parallelogramm kann auch aus vier Pappstreifen und Briefklammern
gebastelt werden, oder Demonstration mit einer DGS-Konstruktion.

Vergleich der Figuren in Zweierteams: Was ist in allen Figuren gleich? Was &ndert sich? Evtl. auch
konkret ausmessen und die Flacheninhalte berechnen. Bezug zu Formeln bewusst ansprechen.
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Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug

Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug

Hinweise
Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug

Hinweise
Lernwege

Ziel: Flexibel mit der Formel umgehen kénnen

12 min

Nach

Als HA geeignet. Die Formel F = g - h soll flexibel gehandhabt werden, unabhangig von der Lage
eines Parallelogramms bzw. der eigenen Perspektive von Hohe und Grundseite.

Bei Schwierigkeiten das Bild drehen oder fragen: ,,Wie wiirdest du das Parallelogramm zerschnei-
den, um daraus ein Rechteck zu legen?“. Wichtig ist, dass die Lernenden die Definition einer H6he
herausarbeiten oder nachschlagen. Diese Aufgabe bietet auch die Mdglichkeit den zweistelligen
Relationenbegriff ,,ist senkrecht zu* zu wiederholen.

Ich-Du-Wir: Die Schilerinnen und Schiiler sollen zunéchst alleine versuchen, Ldsungen zu finden,
anschlieBend gemeinsam besprechen und im Plenum vorstellen.

Ziel: Zerlegen und Ergénzen beliebiger Dreiecke

15 min

Teil a) nach E3a). In b) werden auch die stumpfwinkligen Dreiecke untersucht, die in E3 noch nicht
vorkamen. Deshalb sollte diese Aufgabe vor E4 bearbeitet werden.

Die Aufgabe kann auch zur Differenzierung eingesetzt werden. Sie dient als Hilfe fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler, die nicht selbststandig auf eine Zerlegung in E3a) gekommen sind, fur die an-
deren nur eine Ubung zur Absicherung. Starke Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Teil a) schnell
durcharbeiten und dann selbststéandig einen Transfer auf b) probieren, wéhrend schwéchere, denen
die Zerlegung und Ergdnzung/ Verdopplung noch nicht klar war, sich mit a) mehr Zeit lassen sollen
und sie vielleicht auch noch durch weitere Beispiele erganzen.

Ein haufiger Fehler ist, dass Lernende nicht zwischen Strategien fiir rechtwinklige und beliebige
Dreiecke unterscheiden. Diese Reflektion wird hier angeregt. Die Erklarung in b) liefert diagnosti-
sche Hinweise, wie weit die Schiilerinnen und Schiller die Zerlegung hier schon erfasst haben.

Ziel: Anwendung auf eine Realsituation

10 min

Nach E3a) und v16: Ubung, um die Bestimmung des Flacheninhalts rechtwinkliger Dreiecke und
nicht rechtwinkliger Dreiecke auf die Berechnung von Rechtecksflachen zurtickzufihren.

Als HA geeignet. Zur Veranschaulichung kénnen die Figuren gezeichnet werden.
In PA: So kénnen unterschiedliche Ideen flr Strategien besprochen und entwickelt werden.

Ziel: Variablen und Konstante in der Dreiecksformel unterscheiden lernen

15 min

Nach

Aufgabenteil b) kann fiir schwéchere Lernende schwierig sein, weil Grundseite und Hohe gleich-
zeitig verandert werden. Farbliches Markieren, Beschriften und explizites Aufschreiben kdnnen
eine Hilfestellung darstellen. Alternativ kann hier differenziert werden und in a) mehr Beispiele
gezeichnet und berechnet werden.

Ich-Du-Wir: Die Einzelarbeitsphase wird mit einer gegenseitigen Kontrolle in Partnerarbeit abge-
schlossen. Im Anschluss wird die Beobachtung der VVerdopplungen besprochen und begriindet.

Ziel: Anwenden der gelernten Standardformeln auf verschiedene Dreiecke

20 min

Nach 05: Anwenden der gelernten Standardformel auf verschiedene Dreiecke in einer Realsituati-
on.

Als HA geeignet. Vernetzung und Wiederholung mit dem Kapitel Dreieckskonstruktion.

Ich-Du-Wir: Individuelle (maBstabsgerechte!) Zeichnung und Berechnung der Flacheninhalte der
Dreiecke, die restliche Problemldsung evtl. auch in Partnerarbeit.

27
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Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Material

Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Material

Lernwege
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Ziel: Flexibler Umgang mit der Formel in/ mit anderen Lagen/ Beziehungen
12 min
Nach
Als HA geeignet. Die ,,Standardformel soll flexibel und bei Dreiecken in unterschiedlichen Lagen
richtig angewandt werden — es kommt also nicht auf die Buchstaben an, sondern auf die zugehori-
gen Strecken und deren Lagen. Auf diese Flexibilisierung sollte auch im folgenden Unterricht im-
mer geachtet werden. Wenn Probleme auftreten, sollten die Hilfestellungen im Plenum diskutiert
werden.

Ziel: Scherungsproblem im Anwendungszusammenhang
20 min
Nach E4, O5 und V18.
Evtl. Computer zur Verfugung stellen fiir eine DGS-Konstruktion, die die Scherung dynamisch
zeigt.
Wihrend in V18 die Grundseite gleich und die H6hen verschieden waren, sind hier die Grundseite
und das Mal der Hohen gleich. Die Héhen habe eine unterschiedliche Lage. Es handelt sich um
eine Scherung des Dreiecks. Der Begriff muss im Unterricht aber nicht benutzt werden.
Ich-Du-Wir: Zur Unterstiitzung konnen die Schillerinnen und Schiler eine malistabliche Zeichnung
anfertigen, verschiedene Dreiecke einzeichnen und konkret berechnen. Danach ist eine allgemeine
Begriindung der Flachengleichheit tiber die Zerlegungsstrategien der Dreiecke leichter.
c) wird zundchst mit den eigenen Dreiecken geldst, das Ergebnis in der Tischgruppe und dann mit
der Gesamtgruppe verglichen. Alternativ kann die Aufgabe auch experimentell mit einer DGS-
Konstruktion durchgefihrt werden.

Ziel: Anwenden auf andere geometrische Figuren
12 min
Nach 04 oder 05: Anwenden der Standardformel(n), um ein geometrisches Problem zu l6sen.
Vernetzung mit geometrischen Konstruktionen, es wird ein Zirkel benétigt! Evtl. muss die Kreistei-
lung mit dem Zirkel wiederholt werden.
Ich-Du-Wir: Nach dem Zeichnen des Sechsecks wird hier die Strategie Zur{ckfiihren auf Bekanntes
verwendet. Die Konstruktion legt eine Zerlegung in sechs Dreiecke nahe, aber auch andere Zerle-
gungen sind denkbar (Rechteck und Dreiecke, zwei Trapeze). Die Schulerinnen und Schiler be-
rechnen die Figuren auf mindestens einem Weg. Im Plenum werden die unterschiedlichen Wege
diskutiert.
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Vertiefen 5

29

Flacheninhalt und Umfang von zusammengesetzten Figuren
berechnen

Hintergrund

Nachdem bisher Parallelogramme und Dreiecke separat gelibt wurden, stehen in den Aufgaben V23-
\V26 zusammengesetzte Figuren (mit festen Seitenldngen) im Vordergrund, die sich aus diesen For-
men und Trapezen zusammensetzen. Sie sichern die Strategien Zerlegen und Erganzen ohne For-
meln.

Dauer
Bezug
Lernwege

Ziel: Terme und Figuren in Verbindung bringen
5 min
Nach 06, sichert nochmals Trapezformel durch Verbindung zu den Teilflachen.
Die erste Herausforderung ist, die Summanden den Teilfiguren Rechteck und Dreieck zuzuordnen.
Die zweite Herausforderung liegt in den Gberfliissigen Termen: es sollte nicht jede Seite mit eige-
nem Buchstaben belegt werden. Lernende diskutieren die Eignung des Terms und machen sich
bewusst, dass Strecken gleicher Lange auch mit der gleichen Variablen bezeichnet werden kénnen
(bzw. sollten).

Basisaufgabe V23 Ziel: Einfache zusammengesetzte Figuren berechnen

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise
Lernwege

Dauer
Bezug
Material

Lernwege

20 min

Nach E4, 05, statt V23,

a) als HA geeignet. Zusammengesetzte Figuren werden zerlegt und berechnet.

b) reflektiert die Flachenkongruenz.

Bei beiden Teilaufgaben kdnnen Strategien entwickelt werden, wie man zusammengesetzte Figuren
so zerlegen kann, dass sie sich leicht berechnen lassen. Die Einhaltung der Flachenkongruenz wird
dabei in der zweiten Teilaufgabe reflektiert, ebenso wie die Strategie, die Figur in bekannte Teilfi-
guren (Trapez, Dreieck, Parallelogramm) zu zerlegen, angeregt wird. In der Besprechung kénnten
hier unterschiedliche Wege besprochen und hinsichtlich ihrer Gleichwertigkeit und Effizienz ver-
glichen werden.

Ziel: Anwenden der Standardformeln fur Trapez, Parallelogramm und Dreieck
20 min
Nach 05,
Als HA geeignet.
Die Herausforderung bei dieser Aufgabe besteht in der Zeichnung und der Bestimmung der Werte.
Die Bestimmung der Figuren und deren Berechnung ist dann eine Ubung von O5 und O6. Die un-
terschiedlichen Wege aus b) und die gewéhlten MaRe kénnen im Plenum diskutiert und vergleichen
werden.

Ziel: Komplexe Anwendungsaufgabe zur Trapezberechnung
12 min
Nach
VergroRerte Fotos der Dachverkleidung auf Folie vorbereiten (im Online-Bereich), ggf. Tabellenkalku-
lation.
Die Lernenden erkennen schnell, dass die Dachverkleidung aus gleich breiten Trapezen zusammen-
gesetzt ist. Schwieriger ist, die Breite zu schatzen aus den Malen des Mauersteins und daraus die Mal3e
der anderen Seiten zu ermitteln. Die leichtere Variante ist, mit einem stark vergroRerten Foto malstéb-
liche Berechnungen anzustellen.
Da neun Trapeze zu berechnen sind, lohnt der Einsatz einer Tabellenkalkulation. Dann missen die
MafRe nur einmal eingegeben werden.
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Basisaufgabe V25 Ziel: Umféange und Fl&cheninhalte von zusammengesetzten Figuren berechnen

Dauer 10-15 min (je nach gewinschter Lésungsanzahl in b))

Bezug Nach 05. Auch zusétzlich zur V25 statt V29-V31.

Hinweise Als HA geeignet.

Lernwege Bei a) werden Strategien entwickelt, um die zusammengesetzten Figuren so zu zerlegen, dass sich ihr

Flacheninhalt leicht berechnen lasst. Fiir den Umfang hilft Zerlegen dagegen wenig.
b) ermdglicht in einer produktiven und entdeckungsoffenen Ubungsaufgabe eine Vertiefung zum Ver-
haltnis von Umfang und Flacheninhalt.

Ziel: Anwendungsaufgabe zu Dreiecken und Rechtecken
Dauer 15 min
Bezug Nach
Hinweise Als HA geeignet. Den aktuellen Goldpreis kénnen die Lernenden fiir b) per Internetrecherche ermitteln,

oder die Lehrkraft bringt die Preise mit.

Basisaufgabe V26 Ziel: Umfang und Flacheninhalt zusammengesetzter Figuren berechnen

Dauer 45 min
Bezug Nach 05. Auch zusétzlich zur V26 statt V29-V31.
Hinweise Die Aufgabe ermdglicht zu beobachten, ob die schwécheren Schilerinnen und Schiler bereits tiber

Strategien verfligen, zusammengesetzte Flachen geeignet zu zerlegen, zu erganzen oder zu verschieben.
Falls nicht, sollten die Strategien noch einmal gesammelt werden.
Zur Besprechung von e) bieten sich Folien oder Plakate (Museumsrundgang) an.

Lernwege In der Aufgabe werden zusammengesetzte Figuren berechnet. Da die Teilflachen zusammen ein Recht-
eck bilden, kann dies als Kontrollstrategie genutzt werden.
a) bietet die Moglichkeit, Uber geeignetes Runden zu sprechen.
In f) wird der Unterschied zwischen Umfang und Flacheninhalt erneut reflektiert. Ebenso wird reflek-
tiert, wie die Herausforderungen bei der Berechnung von der Form abhangen.

Vertiefen 6 Flacheninhalte und Volumen zusammengesetzter Figuren
mit Variablentermen beschreiben

Hintergrund Starkere Lernende beschéftigen sich in den Aufgaben V27-V31 mit der Beschreibung von Flachen-
inhalten und Volumen zusammengesetzter Figuren mittels Variablentermen. Zundchst werden Fla-
cheninhalte und anschlieBend VVolumen betrachtet. Fiir schwéchere Schiilerinnen und Schiiler gibt es
alternativ die Aufgaben V25, V26, V27, V29.

Ziel: Bedeutung von Klammern in Flacheninhaltstermen
Dauer 20 min
Bezug Nach E5.
Hinweise Bei dieser Aufgabe geht es darum Beziehungen zwischen einem Variablenterm und einer Figur herzu-

stellen, indem Teilflachen Teiltermen zugeordnet werden. In a) erhdlt Orientierung, wer einzelne Terme

fur Strecken und Flachen farblich in der Figur markiert. b) und c) thematisieren dabei die Bedeutung

von Klammern, um diese Zugehérigkeit auch formal zu erhalten. Dadurch, dass unterschiedliche Terme

zu einer Figur angeschaut werden, werden Vorstellungen zur Gleichwertigkeit bereits angebahnt.
Lernwege Einzelarbeit und Kontrolle in Partnerarbeit.



Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme vergleichen

Basisaufgabe V27 Ziel: Unterschiedliche Terme zu zusammengesetzten Figuren

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

45 min

Nach E5 und statt v27.

Die Aufgabe ermdglicht zu diagnostizieren, ob schwéchere Lernenden bereits in der Lage sind, Teil-
terme formal richtig zu identifizieren und diese strukturell auf Teilfiguren zu beziehen: Verstehen sie
beispielsweise die Addition als Zusammenfiigen von Flachen? Und die Multiplikation situationsspezi-
fisch als Berechnung von Flacheninhalten oder Vervielfachung von Flachen/Strecken? Sonst lohnt es
sich zu thematisieren und auch mit V28 fortzusetzen.

In der Aufgabe werden viele Terme erzeugt und immer wieder miteinander verglichen. Der Bezug zu
den Flacheninhalten dient dabei zur Unterstiitzung, wenn nicht nur Zahlenwerte, sondern die Flachen
verglichen werden. Vorstellungen zur Gleichwertigkeit von Termen werden dadurch gezielt angebahnt.
Im Plenum bietet es sich an immer wieder zu besprechen, warum unterschiedliche Terme dasselbe
beschreiben kénnen.

Ziel: Bedeutung von Operationen und Variablen in Termen verstehen

20 min

Ergénzend zu ES5, bei Schwierigkeiten beim Zuordnen von Teiltermen und Teilflachen.

Zundchst sollte das Termverstédndnis an konkreten Zahlenbeispielen gesichert werden, bevor dann die
Verallgemeinerung mit Variablen erfolgt. Die Zuordnungen vom Bild zum Term und vom Term zum

Bild sollten in beiden Richtungen gelibt werden. Die Schilerinnen und Schiler arbeiten allein oder zu
zweit, wahrend die Lehrkraft beobachtet, wo Schwierigkeiten auftreten.

Ziel: Gleichwertigkeit von Termen durch den Bezug zu Figuren
35 min
Nach 02, Vertiefen der Vorstellungen zur Beschreibungs- und Einsetzungsgleichheit.
Die Zerlegung der Figur in Rechtecke kann durch Zeichnen, Zerschneiden und neu Zusammenlegen
dieser unterstutzt werden.
Die Schulerinnen und Schiiler finden eine erste Lésung (Till) und Uberpriifen weitere Terme durch das
Einsetzen unterschiedlicher Werte, im Sinne der Einsetzungsgleichheit. Die Gewissheit, welche Terme
richtig sind, hilft ihnen anschlieBend bei der Erklarung der Terme an der Graphik.

Basisaufgabe V29 Ziel: Beschreibungs- und einsetzungsgleiche Terme untersuchen

Dauer
Bezug
Material

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

45 min

Nach 02, E8.

Das Zeichnen der Figuren kann durch Vorlagen abgekiirzt werden, wenn das Anfertigen von Zeichnun-
gen zu geometrischen Figuren nicht wiederholt werden soll.

a) und b) wiederholt das Aufstellen von Termen zur Berechnung des Umfang geometrischer Figuren.
In c) werden beschreibungsgleiche Terme zu drei Figuren Uberprift. Durch den formalen Vergleich der
beschreibungsgleichen Terme aus c) wird in d) die Umformungsgleichheit angebahnt.

Ziel: Aufstellen von Termen und Kontrollieren durch Einsetzen

45 min

E3, E4, E6, O5, 06,

Als HA geeignet, paralleldifferenziert. Unterstlitzend ist es mdglich, die Figuren abzuzeichnen, um in
die Skizze alle Zerlegungen einzutragen und die Teilflachen auch farbig zu markieren.

Figuren unterscheiden sich erheblich in ihrer Komplexitat.

Das Uberprifen der Terme durch Einsetzen von Zahlen kann auch durch einen Lernpartner vorgenom-
men werden, mit dem dann anschlieBend auch die Fehler besprochen werden kénnen.

Ziel: Terme Uberprifen durch Einsetzen von Zahlen
25 min
E7, O7.
Die Aufgabe wiederholt, warum einmal einsetzen nicht reicht. Zu bearbeiten in Ich-Du-Wir.
Zusétzlich kann eine Tabelle angelegt zu werden, um den Umgang mit Tabellenkalkulationen zu lben.
In a) kdnnen die Schilerinnen und Schiler die Beziehungen zwischen den Termen und den Figuren
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nachvollziehen. b) und c) untersuchen anschlieRend das Phanomen, dass einmal einsetzen nicht reicht.

Ziel: Abgrenzung von Volumen und Oberflacheninhalt
Dauer 15 min
Bezug Analog zur Abgrenzung der Begriffe ,,Flacheninhalt™ und ,,Umfang* muss bei Kérpern zwischen dem
,,Volumen* und dem ,,Oberflacheninhalt unterschieden werden.
Hinweise Als HA geeignet. Arbeit in Kleingruppen: Schwachere zeichnen unterstiitzend Wirfelnetze.
Lernwege Im Kontext eines Aquariums werden Terme zum Volumen und zur Oberflache eines Quaders aufge-

stellt und in weiteren Aufgaben vertieft angewendet. Der Unterschied zwischen Oberflache und Volu-
men wird dadurch thematisiert.

Ziel: Volumen, Oberflache eines realen, zusammengesetzten Korpers berechnen
Dauer 30 min
Bezug Herausfordernde Aufgabe im Anschluss an V32, da die Lernenden zusatzlich modellieren missen.
Hinweise Es ist mdglich, die Schilerinnen und Schiler hier wahlen zu lassen, ob sie die einfachere Aufgabe V32

oder diese komplexere Aufgabe V33 bearbeiten wollen. Entsprechend sollen sie sich in Kleingruppen
zusammensetzen. Die Ergebnisse werden im Plenum so présentiert, dass auch diejenigen, die nur v32
bearbeitet haben, die Losungswege von V33 verstehen und umgekehrt.

Aufgabenteil ist c), d) und e) kdnnen auch differenzierend eingesetzt bzw. fir schwéachere und starkere
Lernende angepasst werden (z.B. 3 Stufen in e) oder gar n Stufen).

Vertiefen 7 Mit Tabellenkalkulation Flachen berechnen

Hintergrund Zur Vertiefung der Werkzeugkompetenz mit Tabellenkalkulation werden in V34 und V35 gleichwer-
tige Terme und Formen in Anwendungssituationen untersucht.
\V36 ist eine elementare Abgrenzungs-Ubung, die auch ohne Einsetzen am Rechner wichtig ist.

Ziel: Zusammenhange in Tabellenkalkulation erkunden
Dauer 45 min
Bezug Nach 04. Untersuchung, wann der Flacheninhalt eines Sechsecks bei gleichem Umfang maximal ist.
Material In b) werden Rechner mit Tabellenkalkulation bendtigt, fir je zwei Lernende einen. Unterstitzend kann
man in a) die unterschiedlichen Formen mit sechs Streichhdlzern legen.
Hinweise a) als vorbereitende HA geeignet.
Lernwege Die Tabellenkalkulation wird hier als Arbeitserleichterung fir wiederkehrende Berechnungen erfahrbar.

Schnellere kénnen Varianten der Aufgabe bearbeiten: ,Ist das groBte Gehege immer ein Quadrat?*,
,,Was ist, wenn Loana das Gehege so steckt, dass eine Garagenwand eine Seite bildet? oder zwei?

Ziel: Einsetzungsgleichheit mit einer Tabellenkalkulation uberpriifen
Dauer 20-40 min
Bezug E7, 06, V29, V34: Die bereits gelibte Einsetzungsgleichheit wird hier mit Tabellenkalkulation realisiert.
Material Rechner mit Tabellenkalkulation benétigt, fir je zwei die Aufgabe bearbeitende Lernende einen.
Hinweise In a) legen Zweierteams am Computer die Tabellen an. b) ist ebenfalls eine Partneriibung.
Lernwege Das Einsetzen mehrerer Werte wird durch die Tabellenkalkulation angeregt. Gelibt werden gleichzeitig

der Umgang mit Tabellenkalkulation und das Einsetzen von Werten als Kontrollmethoden.

Ziel: Ahnliche Terme unterscheiden und vergleichen sowie flexibel begriinden
Dauer 15 min
Bezug E8, O7.
Material Evtl. Rechner mit Tabellenkalkulation.
Lernwege Zu Beginn kann noch einmal im Plenum an der Tafel zusammengetragen werden, welche Beschrei-

bungs-/Erklarungsmaglichkeiten es gibt. Dazu werden unterschiedlichen Vergleichsmdglichkeiten
(Bilder, Beschreibungen, Zahlen einsetzen) flexibel genutzt. Falls sich die Schilerinnen und Schiiler an
die Rechengesetze bei den Zahlentermen erinnern, kénnen auch diese hier aufgegriffen werden.
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Vertiefen 8

33

Terme vergleichen in anderen Kontexten

Hintergrund

Beschreibungsgleiche Terme tauchen im bisherigen Kapitel ausschlielich im Kontext von geomet-
rischen Flachen auf. Diese Vertiefen-Einheit ist daher wichtig, um die Vorstellung auch auf andere
Kontexte zu tibertragen, die naher an den arithmetischen Vorerfahrungen sind. In V37 bis V39 wer-
den verschiedene Probleme des flexiblen Z&hlens/ Rechnens formuliert, die in V40 zur Interpretation
genutzt werden. V41 dient der fokussierten Sprachférderung durch Darstellungswechsel nicht nur
\von graphischen und symbolischen, sondern auch sprachlichen Darstellungsformen.

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise
Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Material

Hinweise

Lernwege

Ziel: Zusammenhang gleichwertiger Terme zu flexiblem Zéhlen erarbeiten
20 min
Aufgabe ist bekannt aus der Mathewerkstatt 6, Kapitel Modellieren mit Termen.

Ich-Du-Wir: a) und b) zunéchst in Einzelarbeit, c) Vergleich mit einem Partner, anschliefend Sammeln
unterschiedlicher Zahlstrategien und Terme an der Tafel z.B. durch Karteikarten oder Poster.

Ziel: Zusammenhang gleichwertiger Terme zu flexiblem Zahlen erarbeiten
35 min
Nach
a), b) und c) kénnen auch als vorbereitende HA gestellt werden.
Unterschiedliche Rechenwege flir die gleichen Einkaufspléane flihren zu verschiedenen, aber beschrei-
bungsgleichen Termen. So kniipft die Gleichwertigkeit an arithmetische Vorerfahrungen an. In d) und
e) muss der Vergleich der Terme nicht nur die Ergebnisse, sondern die Rechenwege beriicksichtigen.

Ziel: Zusammenhang gleichwertiger Terme zu flexiblem Rechnen (iben
20 min
Nach 07, E8.

a), b), c) zun&chst als Einzelarbeit (evtl. auch als HA), anschliefend Vergleich mit Lernpartner, mit dem
zusammen dann auch noch d) geldst wird. Im Anschluss an diese Aufgabe kénnen die Schiilerinnen
und Schuler auch selbst &hnliche Aufgaben erfinden, die sich auf eine eigene Klassenfahrt beziehen.
Das Interpretieren von Zahlentermen und Aufstellen algebraischer Terme wird angeleitet und gelibt. In
b) werden Vorstellungen zur Umformungsgleichheit angebahnt.

Ziel: Terme im Anwendungskontext interpretieren, Klammer-Regel wiederholen

20 min

Nach 07, E8. Im Anschluss an V39.

Als HA geeignet. Mdglichkeiten zur Differenzierung: Erfinden weiterer Terme und durch einen Mit-
schiiler, eine Mitschiilerin prifen lassen.

Durch die Erklarung der Terme fiir die Situationen werden Vorstellungen zur Beschreibungsgleichheit
im Bezug zu realen Situationen entwickelt/ gesichert.

Ziel: Sprachforderliche Darstellungsvernetzung zur Festigung der Fachsprache
35 min
Nach 07, E8 (ggf. bereits nach E5). Falls zu schwer, dann mit V41 beginnen.

Alle Elemente als Kopiervorlage im Online-Bereich zum Zerschneiden und ggf. Laminieren, als Puzzle
ist das Aufgabenmaterial einfacher zu Uberblicken.

In der Aufgabe werden symbolische Darstellungen in Termen vernetzt mit bedeutungsbezogenen For-
mulierungen zu Sachsituationen und formalbezogenen sprachlichen Formulierungen. Diese Aufgabe ist
anspruchsvoll und bedarf der Diskussion, sie kann nicht alleine bearbeitet werden.

Die Texte miissen sehr genau gelesen und eigenstandig formuliert werden. Wichtige Frage: Fur was
steht hier das x? Durch das Zuordnen der unterschiedlichen Darstellungen werden die relationalen Be-
ziehungen zwischen ihnen fokussiert. In b) wird die Gleichwertigkeit reflektiert.
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Basisaufgabe Va1 Ziel: Sprachférderliche Darstellungsvernetzung zur Festigung der Symbolsprache

Dauer 35 min

Bezug Nach 07, E8 (ggf. bereits nach E5). Ggf. auch vorbereitend zu vV41.

Hinweise Féllt den Schilerinnen und Schiilern der Umgang mit den allgemeinen Termen schwer, so kann hier
auch mit konkreten Preis-Beispielen begonnen werden.

Lernwege In a) und b) kénnen die Schiilerinnen und Schiiler Beziehungen zwischen den Termen und einer einfa-

chen realen Situation herstellen. Dadurch wird die Beschreibungsgleichheit in Bezug zu realen Situati-
onen in c) vorbereitet.

Vertiefen 9 Gleichwertige Terme durch Umformen finden

Hintergrund In dieser umfassenden Vertiefen-Einheit V42-v63 wird die Umformungsgleichheit angebahnt (V42,
\Va3) und fur einfache Terme gelibt (V43, V45, V47, V50), spater auch fiir komplexere Terme (V53,
V57, V58, V63). Wichtig sind dabei wiederholte Riickbeziige zur inhaltlichen Vorstellung der Be-
schreibungs- und Einsetzungsgleichheit (V48, V49), sowie die Entwicklung von Struktursinn (V45,
\V46, V56), mit dem man erfassen kann, welche Umformung bei welchen Termen genutzt werden
kdnnen (V51, V54, V55, V55). Typische Fehler werden reflektiert (V46, V51, V52).

SchlieRich werden Termumformungen genutzt zur Klarung von Zusammenhéngen (V59-V62).

Ziel: Vorstellungen zur Umformungsgleichheit anbahnen
Dauer 15-30 min
Bezug Nach E9 oder E10.
Hinweise Fir schwéachere Lernende kann eine farbliche Markierung von gleichen Teiltermen hilfreich sein.
Lernwege Ich-Du-Wir: Individuell werden Termpaare gesucht. Begriindet wird zu zweit, tberprift in der Gruppe.

Die Termpaare werden den von Zahlentermen bekannten Umformungen zugeordnet.

Basisaufgabe V42 Ziel: Umformungen von Variablentermen mit Zahlentermen verknupfen

Dauer 15-30 min
Bezug Nach E9 oder E10.
Hinweise Die Aufgabenpéackchen (1) und (2) sind parallel, um Zahlen- und Variablenterme zu verknipfen.
Fur schwdachere Lernende kann eine farbliche Markierung von gleichen Teiltermen hilfreich sein.
Ziel: Umformung ,,Zusammenfassen* inhaltlich deuten
Dauer 20-30 min
Bezug Nach E9 oder E10.
Hinweise a), b), c) als HA geeignet, d) dann gemeinsam.
Lernwege In a) und c) werden gleichwertige Terme aufgestellt, das Zusammenfassen wird am Umfang der Figu-

ren inhaltlich gedeutet. b) nutzt diese Erfahrungen fur formale Umformungen. Dadurch wird das Kalkiil
erneut inhaltlich gedeutet. In d) werden noch einmal die Umformungsregeln gesichert. Eine allgemeine
Beschreibung stellt eine Herausforderung dar, hier kann ein Placemat unterstiitzend wirken.

Ziel: Vertauschen und Zusammenfassen von Termen Uben
Dauer 10 min
Bezug Nach E10,
Hinweise Als HA geeignet, paralleldifferenzierte Aufgabe. Es hilft, gleiche Variablen vor dem Zusammenfassen

farblich zu markieren. Wichtig ist die Abgrenzung eines Produkts a - b von a oder b.
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Ziel: Vertauschen und Zusammenfassen von Termen tiben, Struktursinn anbahnen
Dauer 10-20 min
Bezug Nach E10,
Hinweise Als HA geeignet. Gleiche Variablen kdnnen als Hilfestellung vor dem Zusammenfassen farblich mar-

kiert werden. Ich-Du-Wir: In a) kénnen (1)—(3) und (4)—(6) in zwei Methodendurchl&ufen stattfinden,
damit aufgetretene Probleme das Weiterarbeiten nicht behindern. In b) kénnen schnellere Lernende
auch weitere gleichwertige Terme erstellen.

Lernwege Die Aufgabe (bt und automatisiert das Umformen algebraischer Terme. In b) wird die Riickbindung
des Kalkuls an die Vorstellungen zur Gleichwertigkeit angeregt.

Ziel: Klammern auflésen/ einbauen tiben und Struktursinn anbahnen
Dauer 15-25 min
Bezug Nach E10,
Hinweise Als HA geeignet. Tipp: Gleiche Variablen oder Teilterme farblich markieren.
Lernwege Die Aufgabe (bt und automatisiert das Umformen algebraischer Terme. Die Fehlerbearbeitung in c) ist

diagnostisch interessant, um den aktuellen Verstehensprozess sichtbar zu machen. Dazu muss Uber c)
im Plenum gesprochen werden.

Ziel: Zusammenfassen und Klammern nutzen

Dauer 15-25 min

Bezug Nach E10,

Hinweise Als HA geeignete, elementare Aufgabe. Tipp: Gleiche Variablen oder Teilterme farblich markieren.
Lernwege In a) wird nur das Vertauschen von Summanden und in b) nur das Zusammenfassen isoliert getibt. Evtl.

kénnen Leistungsstarkere diese beiden Teilaufgaben zundchst Uberspringen. In c) werden dann beide
Tatigkeiten zusammengefihrt, mit steigender Komplexitét der Terme.

In d) werden die verschiedenen Umformungen riickblickend reflektiert. Teil e) bildet einen leichten
Abschluss und aktiviert noch einmal die gekiirzte Darstellung von Produkten bzgl. des Mal-Zeichens.

Ziel: Zerlegungsgesetz inhaltlich erkléren durch Bezug zum Bild
Dauer 20-25 min
Bezug Nach E10, 09. Danach weiter mit E11 (Kontrolle des Gliltigkeitsbereichs der Rechengesetze).
Hinweise Als HA geeignet. Nochmalige inhaltliche Erkl&rung des Zerlegungsgesetz ist wichtig a) und b), und

zwar im engen Zusammenspiel mit formalen Umformungen in c), das auch am Bild erkl&rt werden
kann. Fir Bilder aus c) lohnt ein Museumsrundgang, um die Vielfalt der Lésungen wertzuschétzen.

Basisaufgabe v4s Ziel: Zerlegungsgesetz inhaltlich erklaren durch Bezug zum Bild

Dauer 20-25 min

Bezug Nach E10, 09. Einfachere Fassung zu v48.

Hinweise Als HA geeignet. Zahlen- und Variablenterme werden explizit miteinander und mit Bildern verknipft.
Ziel: Minusklammer inhaltlich erklaren durch Bezug zum Bild

Dauer 30 min

Bezug Nach 09, E11. Evtl. Vorabentlastend fur E11 oder zwischendurch eingeschoben fiir Minuskammer.

Material GroRe Ausdrucke, eine Folie fir den OHP oder maRstabsgerechte Zeichnungen kénnen die Ubersicht
verbessern.

Hinweise Ich-Du-Wir: Nach den Aufgabenteilen a) und b) sollte jeweils eine kurze Zusammenfassung im Plenum

erfolgen, damit offen gebliebene Probleme geklért werden kénnen. Teil c) und d) kénnen in Einzelar-
beit und kontrollierender Partnerarbeit erfolgen. e) ist paralleldifferenzierend.
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Ziel: Klammer und Minusklammer (iben

Dauer 10 min
Bezug Nach v49 und
Hinweise Als HA geeignet. Als Hilfestellung dient Aufgabenteil V49b). Die einzelnen Terme sollten in Einzel-

arbeit bearbeitet und mit gegenseitiger Kontrolle in Partnerarbeit abgeschlossen werden.

Ziel: Umformungsgesetze erkennen und Fehler kontrollieren durch Einsetzen
Dauer 20-40 min
Bezug Nach 09,
Material Plakate und Stifte
Hinweise Ich-Du-Wir: Mit dem Ziel am Ende in c) ein Poster zu erstellen, bietet sich diese Methode besonders

gut an, weil die Lernenden in a) und b) Uiber die Losungswege kommunizieren. AuRerdem fordert das
Erstellen eines Posters die bisher gewonnenen Kenntnisse, macht auf Schwierigkeiten aufmerksam und
fixiert zentrale Gedanken und Schemata.

Basisaufgabe V51 Ziel: Gleichwertige Terme finden und Umformungsgesetze identifizieren
Dauer 10-20min
Bezug Nach 09. Ohne Minusklammer.

Hinweise Ich-Du-Wir: Die Anwendung der Umformungsregeln wird an einfachen Termen reflektiert und die
Einsetzungsgleichheit zur Identifikation von falschen Umformungen genutzt.

Ziel: Fehler bei Minusklammer durch inhaltliches Verstandnis tiberwinden
Dauer 30 min
Bezug Nach und va9.
Hinweise Durch Fehleranalysen soll das Versténdnis fir die Minusklammer-Regel vertieft werden. Hier wird ein

konstruktiver Umgang mit Fehlern gepflegt. Die Fehler werden auf verschiedenen Ebenen analysiert:
VerstoR gegen die Regel, Uberpriifen durch Einsetzen von Zahlen (Einsetzungsgleichheit), Uberpriifen
auf Beschreibungsgleichheit in einem Bild oder einer Sachsituation. AnschlieBend wird der Fehler
gezielt und begriindet behoben.

Als Hilfestellung kdnnen Bilder &hnlich zu denen in V49 angefertigt werden. In Kleingruppen kann der
gegenseitige Austausch uber die Fehler einen konstruktiven Umgang mit eigenen Fehlern vorbereiten.
Jede Kleingruppe présentiert anschlieRend einen in d) analysierten eigenen Fehler vor der Klasse.

Basisaufgabe V52 Ziel: Fehler beim Zerlegungsgesetz durch inhaltliches Verstandnis tberwinden

Dauer 30 min
Bezug Nach 09, d.h. ohne Minusklammer.
Hinweise siehe V52, nur ohne Minusklammer, Bezugnahme auf V48 statt V49 moglich.
Ziel: Zielorientiertes Anwenden der Umformungsgesetze
Dauer 20 min
Bezug Nach 09 und V51.
Hinweise Als HA geeignet. Zur Wiederholung der Umformungsregeln geeignet.
Differenzierung: Schnellere kénnen weitere Terme erfinden.
Lernwege Die Schlerinnen und Schuler formen zielgerichtet Terme um und machen dabei verschiedene Erfah-

rungen, z.B. erst Terme zu vergrofRern, um diese anschlieBend zu verkleinern. AuRerdem missen sie
Begrindungen liefern und vertiefen damit die Umformungsgesetze als Grundlage ihrer Argumentation.

Ziel: Abgrenzen der Umformungsgesetze voneinander
Dauer 20 min
Bezug Nach 09 (ohne Minusklammer).
Hinweise Als HA geeignet. Geeignet zum Aufarbeiten von Schwierigkeiten mit den einzelnen Umformungen.

a) bearbeiten die Lernenden paralleldifferenziert in Einzelarbeit und grenzen die Umformungen auch
farblich voneinander ab. Nachdem a) besprochen worden ist, kann b) alternativ in Ich-Du-Wir durchge-
fuhrt werden, damit sich die Lernenden gegenseitig bei Formulierungen stutzen kénnen.
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Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise
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Ziel: Anwendung des Zerlegungsgesetzes, um gleichwertige Terme zu erkennen

20 min

Nach v48, d.h. das Zerlegungsgesetz sollte schon geiibt sein.

Karteikarten und Eddingstifte bereithalten.

In Tischgruppen bearbeiten: Die Terme werden von jeder Gruppe einzeln auf Karteikarten geschrieben
und dann passend zusammengeschoben. Terme, die eine Gruppe bilden, kénnen von einer Tischgruppe
an der Tafel untereinander aufgehangt werden. Darunter werden dann die von allen Tischgruppen
selbst erfundenen Terme den jeweiligen Gruppen zugeordnet. Die Zuordnung wird von den anderen
Mitschilerinnen und Mitschilern Gberprift. Die Umformungsgleichheit wird dadurch explizit genutzt.

Ziel: Terme mit dem Zerlegungsgesetz ergénzen
20 min

Nach v48, d.h. das Zerlegungsgesetz sollte schon geiibt sein.

Als HA geeignet, paralleldifferenziert.

Ziel: Rechengesetze kombiniert anwenden

10-25 min

Nach

Diese Aufgabe bietet sich an, wenn die Lernenden das Umformen von Termen noch weiter Giben oder
automatisieren sollen.

Ich-Du-Wir: Bei allen Umformungsschritten sollten die Schiilerinnen und Schiiler angeben kénnen,
welches Rechengesetz gerade angewendet wird. b) festigt die Rechengesetze nochmals auf produktive
Weise, mdglichst in leistungshomogenen Paaren.

Ziel: Vorwarts- und Riickwartsrechnen mit Termen
25 min
Nach . AbschlieRende Problemldseaufgabe.

Kann auch in der Differenzierung eingesetzt werden, um leistungsstarke Schiilerinnen und Schuler
herauszufordern.

Hier ist kombiniertes VVorwérts- und Ruckwartsarbeiten gefragt, neben einer gewissen Sicherheit im
Umgang mit Termen. Deshalb empfiehlt es sich, die Aufgabe in Partnerarbeit I6sen zu lassen, damit
immer eine Kontrolle tber die Zwischenergebnisse vorhanden ist und die Lernenden nicht von Anfang
an in eine Sackgasse laufen.

Zur Kontrolle sollten in der ausgefillten Tabelle auch die Zeilen- und Spaltensummen, die sich automa-
tisch ergeben haben, nachgerechnet werden.

Ziel: Verkomplizieren von Termen

15 min

Nach und E12.

Termumformungen werden genutzt zur Klarung von Zusammenhangen, hier im Zaubertrick.

Der Zaubertrick motiviert Lernende, selbst komplizierte Terme aufzustellen und diese in Wortform zu
beschreiben.

Um in a) den Trick zu durchschauen, muss die Wortform zundchst in einen Term Ubersetzt werden.
Durch Einsetzen wird Uberprift, ob der Term richtig aufgestellt wurde. AnschlieBend kann entdeckt
werden, dass durch Zusammenfassen des Terms dieser so einfach wird, dass man daran den ,,Zauber-
trick” aufhdngen kann. b) kann durch Riickwartsarbeiten geldst werden, indem ein einfacher Term mit
einigen Operationen und Gegenoperationen verkompliziert wird.
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Ziel: Terme veréndern, um Anzahl der Rechenoperationen zu reduzieren

20-30 min

Nach

Hintergrund: Das ,,Spiel* soll einen Anreiz bieten, Terme auch komplizierter aufzuschreiben (mit
Klammern). Umformungen wie in a) (1) und (2) werden tatséchlich genutzt, um Werte von Termen mit

dem Taschenrechner schneller zu berechnen (Horner-Schema): Obwohl die Terme mit den vielen
Klammern komplizierter aussehen, haben sie bei der Berechnung Vorteile.

Umsetzung: a) und b) werden zunéchst allein bearbeitet, damit alle sich in die Aufgabe hineindenken.
Dann bildet man die Dreiergruppen. Diese besprechen zunéachst die Ergebnisse von a) und b) und fiih-
ren dann das Spiel durch wie in c) beschrieben und reflektiert anschlieend wie in d).

Ziel: Muster ausdenken und mit Termen beschreiben
15-20 min
Nach

b) ist als HA geeignet. Termumformungen werden genutzt zur KIarung von Zusammenhéngen.
Umsetzung: Ich-Du-Wir: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, wie sich die einzelnen Aufga-
ben auseinander entwickeln und damit die Struktur des Terms erl&utern. Durch Ausrechnen der Terme
erhalten sie dann die Muster in den Ergebnissen.

Ziel: Aussagen Uber Zahlen mit Hilfe von Termen begrinden
10-20 min

Nach v61 (Muster beschreiben); innermathematisches Problem.
Termumformungen werden genutzt zur Klarung von Zusammenhangen.

Die Lernenden konnen sich die Situationen zunéchst durch Probieren und Beispiele finden veranschau-
lichen und diese anschlieRend algebraisieren und die Terme umformen.

Ziel: Abschlusstraining

15 min

Abschluss dieser Vertiefen-Einheit.

Puzzleteile, wie in der Aufgabe, vorbereiten oder aus Papier oder Pappe. Karteikarten funktionieren
auch.

In diesem Spiel zum Abschluss kénnen die Schilerinnen und Schiiler noch einmal Terme selbst bauen
und zu vorgegebenen Termen gleichwertige Terme suchen. Gespielt wird paarweise.
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

e setzen unterschiedliche Darstellungsformen mitei-
nander in Beziehung (Terme, Ergebnisse, Umfor-
mungen und Figuren).

e nutzen Bilder und Situationen zur Begriindung und
Erldauterung.

e wechseln flexibel zwischen Kontrollstrategien.

e  konnen zwischen konkreten Représentanten und den
zugehorigen allgemeinen Konzepten unterscheiden.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

e erstellen in einer Tabellenkalkulation Tabellen, mit
denen Berechnungsprobleme geldst werden kdnnen.

e nutzen Tabellen in Tabellenkalkulationen zum
schnellen Einsetzen in Terme und zum Erkunden
von Zusammenhéngen.

e arbeiten selbstandig mit der Ubekartei (denn es gibt
viele Kompetenzen im Vorfeld des Kapitels zu wie-
derholen).

o arbeiten selbstdndig mit alten Wissensspeichern und
vergleichen alte und neue Inhalte (z.B. Beschrei-
bungsgleichheit von Zahlentermen und Variablen-
termen).

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit

Schreiben und Sprechen: Die folgenden themenspezifi-

schen Wérter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-

haft) aktiv nutzen kénnen (zum Teil aus alten Kapiteln):

o ich ergénze/ zerlege/ verdoppele eine Figur, um sie
in ein Rechteck umzuwandeln,

o die Teilflache ist doppelt so grof wie diese, weil ...,

e um eine Figur berechnen zu kénnen, kann ich die-
se ...,

e ich berechne zuerst die ... Teilfigur,

e ichstelle einen Term auf,

e die verdnderliche Seite benenne ich mit der Variab-
le h, die unverénderliche ist ... lang,

e icherkléare den Term, indem ich sage, was die Vari-
ablen und die Teilterme beschreiben,

e ichsetze x=5inden Termein,

e ich bestimme den Wert des Terms fiir x = 30,

o die zwei Terme sind gleichwertig, weil sie den glei-
chen Flacheninhalt/ die gleiche Situation beschrei-
ben,

o die zwei Terme sind gleichwertig, weil sie fur viele/
alle eingesetzten Werte die gleichen Ergebnisse ha-
ben,

o die zwei Terme sind gleichwertig, weil ich sie durch
Umformungen ineinander Uberfiihren kann,

e ich kann den Term umformen durch Zusammenfas-
sen, Vertauschen,
e ichlose die Klammer auf/ baue die Klammer ein,

e indie Zelle/ Spalte/ Zeile ... der Tabelle trage ich ...

ein,
e um ... von einer Zelle auf weitere zu iibertragen,
ziehe ich ... .

Lesen und Zuhéren: Die folgenden themenspezifischen
Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-
deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen
konnen:

o sie fiihren die Figur auf eine bekannte Figur zurtick,
e sie vereinfachen den Term,

e sie nutzen eine Tabellenkalkulation.
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Die Hinweise beziehen sich auf die
Aufgaben im Schulbuch.
Alternativ kann mit den zusatzli- 128 . Preise beim Fensterbau - Flichen berechnen und Terme vergleichen
chen Trainingsaufgaben im On-

linebereich von Cornelsen gelibt
werden. Checkliste Preise beim Fensterbau -

Flichen berechnen und Terme vergleichen

Hier kann ich
tiben ...

K1 Ich kann Tabellenkalkulationen nutzen, um Berech g
probleme allgemein zu erfassen und zu bearbeiten. A A B s 5.107 Nr.4
1 FenstermaRe Flécheninhalt
Schreibe eine Formel auf fiir das Feld C3. 2 Hoheinm | Breiteinm inm? $.118 Nr.34-36
Erklire, wozu die Tabelle niitzlich ist. 2 950 1 20 18
K2 Ich kann durch Zerlegen und Ergdnzen Umfinge und Flicheninhalte von geradlinigen
Figuren bestimmen.
Bestimme jeweils Flicheninhalt und Umfang auf mindestens zwei Wegen.
$.108 Nr.6,7
1) 3 3 2 3 8 g
(1) gem  dem @ \Q&‘ —(‘% ( )ﬁcm7 $.110-114 Nr.11-26
£ G
S
= 1L,6em
K3 Ich kann fiir Flichenberechnungen Terme mit Variablen finden. 5.109 Nr.9,10
Finde allgemeine Terme zur Berechnung der Flicheninhalte der Flichen 2 : :g :: ;‘2)
oben, wenn zwei Seitenlingen variabel sind. 51"5/"; Nr.27-30
Nutze dazu Zerlegen und Ergénzen. $.117 Nr.33
K4 Ich kann zu Termen passende Bilder und Situationen finden und umgekehrt.
S.108 Nr.8

(1)  Zeichne zwei Bilder zum Term 2 — (s + t) und erkldre, was die Variablen bedeuten. $.109 Nr.9
(2)  Finde eine Situation, die durch den Term 2 — (s — t) : 5 beschrieben wird und erklare, 5.119/120 Nr.37-41
was die Variablen bedeuten.

P . K5 Ich kann durch Bild, Situation oder Einsetzen priifen, ob zwei Terme gleichwertig sind.

Kompetenzen, die im Basisweg P ) i 5.116 Nr.31

Sind die drei Terme 2 — (s - £), 3s — (2t — s) und 2s — ¢ gleichwertig? 5.119/120 N 37-41
angestre bt werden: Zeige in einem Bild oder einer Situation. Widerlege durch Einsetzen. . )

K6 Ich kann in Termen Teilterme f: oder ver hen
K1 Schreibe als moglichst einfachen gleichwertigen Term. $.121/122 Nr.42-47
8! 8

K2 2ab-3b+5ab-4+6ab-7
(K3) (nur Terme mlt Zah Ien) K7 Ich kann Terme so umformen, dass ich Klammern einbaue oder auflose.
Ka (1) Lose die Klammern auf. = 35— (2t-5) " x—(4s-2y)+2,5 $.123/124 Nr.48-52
K5 (2) Baue Klammern ein. = 2xy+4x+6x = 114 -87x-13x
K6 K8 Ich kann erkldren, welche Umformungsgesetze genutzt werden miissen

und wieso sie gelten.

Finde durch Umformen jeweils drei gleichwertige Terme: ~5b + abc — bed + 3b $.124-127 Nr.53-63
Gib an, welches Umformungsgesetz du benutzt hast und warum.

Zeichne ein Bild, warum es gilt.

(K7) (nur einfache Terme)

» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 78 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschitzung.
Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter (& 128-1.
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Buchkennung: MWS040026, Mediencode: 128-1)

Kompetenzen aus vorangegangenem Kapiteln: Kompetenzen, die in der Ube-Kartei aufgegriffen
werden:

Flachen und Rdume vergleichen (Klasse 5):

K1 Ich kann den Flacheninhalt und den Umfang von Rechtecken K2 Ich kann durch Zerlegen und Ergdnzen Umfén-
bestimmen. ge und Flacheninhalte von geradlinigen Figuren

K4 Ich kenne verschiedene Flacheneinheiten und kann sie ineinan- bestimmen.
der umrechnen. K5 Ich kann durch Bild, Situation oder Einsetzen

Rechnungen darstellen und diskutieren (Klasse 6): prifen, ob zwei Terme gleichwertig sind.

K2 Ich kann zu einer Situation einen Term aufschreiben und damit K6-8 Ich kann Terme umformen und erklaren, wieso
zeigen, wie gerechnet werden soll. ich so umformen darf.

K3  Ich kann zu einem Term eine passende Situation aufschreiben.

K5 Ich weil3, wann man bei Termen Klammern setzen muss und
wann man sie weglassen kann.

Berechnungen beschreiben und durchdenken (Klasse 6):

K3 Ich kann zu einer Situation mit veranderbaren Zahlen einen
Term mit Variablen aufschreiben.

K4 Ich kann einen Term (mit und ohne) Variablen in einer Situation
erklaren.
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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 fir das zugehdorige Schulbuch,

MB fiir den gedruckten Materialblock,

KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:

http://www.ko-si-ma.de = Produkte = Handreichungen = mathewerkstatt 8,

CORNELSEN fir Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MWS040026):
www.cornelsen.de/mathewerkstatt - mathewerkstatt 8 oder mathewerkstatt 4.

I Flichenformeln 1 Bild der Einstiegsseite (SBJKOSIMA)

Flachenformeln 2 Basisaufgabe Flacheninhalte und Umfange von Rechtecken (SB E0|MB)
Flachenformeln 3 Arbeitsmaterial Kalkulationen des Fensterbauers (SB E1|MB)
Flachenformeln 4 Wissensspeicher Flachen 3 (SB E0/E1/E3|MB KI. 6)

Flachenformeln 5  Ausgefillter Wissensspeicher Flachen 3 (SB E0/E1/E3|KOSIMA)
Flachenformeln 6  Excel-Datei Kalkulationen des Fensterbauers (SB E1|JCORNELSEN, Mediencode: 092-1)
Flachenformeln 7 Basisaufgabe Schrage Fensterformen (SB EO|MB)

Flachenformeln 8  Arbeitsmaterial Schrage Fensterformen (SB E2/E2|MB)

Flachenformeln 9  Wissensspeicher Flachen 2 (SB E2/E2|MB KI. 6)

Flachenformeln 10  Ausgefillter Wissensspeicher Flachen 2 (SB E2/E2|KOSIMA)
Flachenformeln 11  Arbeitsmaterial Parallelogramm-Fenster (SB E3|MB)

Flachenformeln 12 Kopiervorlage Terrassendécher (SB E5|KOSIMA)

Flachenformeln 13 Basisaufgabe Terme fiir Flacheninhalte vergleichen (SB E6|MB)
Flachenformeln 14 Wissensspeicher Terme 4 (SB E10|MB KI. 6)

Flachenformeln 15 Ausgefillter Wissensspeicher Terme 4 (SB E10|KOSIMA)
Flachenformeln 16  Arbeitsmaterial Umformungen plus, mal, minus untersuchen (SB E11|MB)

Flachenformeln 17 Methodenspeicher Hilfsmittel 4 (SB 01|MB KI. 7)
Flachenformeln 18 Ausgefillter Methodenspeicher Hilfsmittel 4 (SB 01|KOSIMA)

Flachenformeln 19 Methodenspeicher Hilfsmittel 9 (SB IMB)

Flachenformeln 20  Ausgeflllter Methodenspeicher Hilfsmittel 9 (SB [KOSIMA)
Flachenformeln 21 Wissensspeicher Flachen 6 (SB |MB)

Flachenformeln 22  Ausgefillter Wissensspeicher Flachen 6 (SB |[KOSIMA)
Flachenformeln 23  Arbeitsmaterial Zerlegen, erganzen und verdoppeln (SB 04|MB)
Flachenformeln 24 Wissensspeicher Flachen 7 (SB IMB)

Flachenformeln 25  Ausgefillter Wissensspeicher Flachen 7 (SB |KOSIMA)

Flachenformeln 26  Wissensspeicher Terme 4 (SB 07|MB KI. 6)

Flachenformeln 27  Ausgefullter Wissensspeicher Terme 4 (SB 07|KOSIMA)
Flachenformeln 28 Wissensspeicher Terme 10 (SB 07|MB)

Flachenformeln 29  Ausgefillter Wissensspeicher Terme 10 (SB 07|KOSIMA)
Flachenformeln 30 Wissensspeicher Terme 11 (SB IMB)

Flachenformeln 31  Ausgefiillter Wissensspeicher Terme 11 (SB [KOSIMA)
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Flachenformeln 32
Flachenformeln 33
Flachenformeln 34
Flachenformeln 35
Flachenformeln 36
Flachenformeln 37
Flachenformeln 38
Flachenformeln 39
Flachenformeln 40
Flachenformeln 41
Flachenformeln 42
Flachenformeln 43
Flachenformeln 44
Flachenformeln 45
Flachenformeln 46
Flachenformeln 47
Flachenformeln 48
Flachenformeln 49
Flachenformeln 50
Flachenformeln 51
Flachenformeln 52
Flachenformeln 53

Flachenformeln 54
Flachenformeln 55
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Wissensspeicher Terme 3 (SB V1|MB KI. 6)

Ausgefillter Wissensspeicher Terme 3 (SB V1|KOSIMA)
Wissensspeicher Terme 7 (SB V3|MB KI. 7)

Ausgefillter Wissensspeicher Terme 7 (SB V3|KOSIMA)
Basisaufgabe Tabellenblatt fir viele Auftrdge (SB V4|MB)
Wissensspeicher Flachen 3 (SB V6|MB KI. 5)

Ausgefillter Wissensspeicher Flachen 3 (SB V6|KOSIMA)
Basisaufgabe Welcher Weg flr welche Form? (SB V10|MB)
Wissensspeicher Hilfsmittel 3 (SB V13|MB KI. 7)

Ausgefillter Wissensspeicher Hilfsmittel 3 (SB V13|KOSIMA)
Basisaufgabe Flacheninhalt und Umfang berechnen (SB V23|MB)
Arbeitsmaterial Glaswand in einem Treppenhaus (SB V24|MB)
Basisaufgabe Umfange mit Flécheninhalt vergleichen (SB V25|MB)
Basisaufgabe Garten planen (SB V26/MB)

Basisaufgabe Sprossenfenster reparieren (SB V27|MB)
Basisaufgabe Tische zusammenstellen (SB V29|MB)
Kopiervorlage Situationen beschreiben (SB V41|KOSIMA)
Basisaufgabe Terme vergleichen (SB vV41|MB)

Basisaufgabe Terme umformen durch Zusammenfassen und Vertauschen (SB V42|MB)
Basisaufgabe Zerlegungsgesetz erkléaren (SB v48|MB)
Basisaufgabe Terme zuordnen (SB V51|MB)

Basisaufgabe Terme falsch umformen (SB V52|MB)

Zusatzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 128-1)
Checkliste zum Ausfillen (SB|MB & CORNELSEN)



