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19 Hinflhrung zu Minus*Minus
20 Prozentrechnung Einfiihr. Konsequente Indentifizierung von Bruch,
"von" bei Anteilen wird zu "mal" Dezimalzahl und Prozentzahl,
"Pfeil-Schreibweise" parallel verwenden.
21 Grundaufgaben 1 und 2 anbindung an "Zuordnungen", vorher gewesen
22 Grundaufgabe 3 "Prozente sind Anteile"
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Fullhorn Sekundarstufe |, erprobte Strategien fir die heiklen Stellen des
Mittestufen-Mathematikunterrichts

Intentionen und Anlass und Adressaten

> ANnlass: Im WS 2004-SS 05 studierten an unsrer Universitit fertige
Wissenachaftler einen einjarigen Master-Studiengang um sich als Lehrer
fur Haupt- und Realschule zu qualifizieren. Die Mathematik als Fach
gewahlt hatten, waren Vulkanologin, Vermessungsingenieur, Chemiker,
us.w..Sie brauchten dringend je Semester eine Mathematikdidaktik-
Veranstaltung. Es fand hier aber gerade ein Generatonswechsel statt, so
dass ich alleine Ubrig war, das Giber mein Deputat hinaus zu machen.
Obwohl wir noch vieles angesprochen haben,wiinschten diese eine solche

Zusammenstellung. Ddher omch dhe J{dm/nw

> Adressaten: Angespochen sind alle, die in der Sekundarstufe 1
Mathematik unterrichten und diejenigen.die in der Sek.ll auf
Inkompetenzen in den genannten Themen stol3en.

> Intentionen: ich bin den Mittelstufenstoff durchgegangen und habe
meine "Konigswege" zusammegestellt. Dabei habe ich vor allem die
Stellen ausfuhrlich dargestellt, die sich einerseits ganz besonders bewahrt
haben, die ich auch in meinem Lehrerdasein immer wieder an der Realitat
"geschliffen” habe. Andererseits aber eignen sich die Verfahren auch, in
den "Zahllcken-Situation" der héheren Klassen —bis zur Uni— ganz
ehrlich ein Verstandnis neu entstehen zu lassen. Es nitzt nichts —und
ist geradezu kontraproduktiv— die Lernenden zu beschamen "Was??77??,
das konnt Ihr nicht????"
Diese Lernenden sind ja jetzt alter und die Einsicht in solche elementaren
Arbeitsweisen wie sie z.B. die Rechenreihen bieten, ist sicher zu haben. So
kann ein Grundvertrauen in die eigene Kompetenz neu gewonnen werden.
Vollig unfruchtbar und tberhaupt nicht nachhaltig ist das Anwenden von
Formeln, vor allem wenn sie in der "Mangelsituation" nicht neu eingesehen
werden konnten.
Weiter habe besonders die Themen dargestellt, die wenig in den
Schulbiichern stehen.

> Auslassungen: Die Zusammenstellung ist nattlich tGberhaupt nicht
vollstandig. Themen, die Ublicherweise angemessen unterrichtet werden
und Geometrie und Stochastik habe ich hier nicht behandelt. Wichtig ist mir
noch Etliches, das finden Sie auf der Website. Ein guter Einstieg fur
schulnahe Sachen ist "Didaktik".
Die Seiten "Lernpakete" sind insbesondere geeignet (und daftir
konzipiert), schulisches Handwerk zu zeigen und damit Hilfen fir meine
Studierenden und Andere zu geben.
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Beliebter Fehler:
(a mal b)mal c=a mal b mal c
Assoziativgesetz

und nicht b mal c mal a mal c
(falsches) Distributivegesetz



Arithmetik Periodische Briiche, Typ 1/n. stammbriche
Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Uni Luneburgﬂ_l 2. Mai 2008 s SO 1S

Abbrechende Dezimaldarstellung:

Die Dezimaldarstellung bricht genau dann ab, wenn man den Bruch so erweitern
kann, dass der Nenner eine Potenz von Zehn wird.

Die Dezimaldarstellung bricht genau dann ab, wenn n ausschlieBlich die
Primfaktoren 2 und 5 enthait.

Beweis: "<=" n=2'5° mit r,seNj.

1 ] M~ Tgm=s  SM-TgM~=S  HM-TgM-S
;zzrss HM—T5M~—S - yMmgm - 1o™ mit m = max(r,s)
11122 22 4

= = = = =0,004 im Beispiel
250 .53 2l5392 9353 03

I - aja
"=>" z=0,aa,...a, mit Ziffern a; also —-2

248 8-31 31
10000 2454 7.54
Periodische Dezimaldarsteliung

Die Deznmaldarstellung wird genau dann periodisch, wenn n irgendeinen anderen

Primfaktor als 2 oder 5 enthalt. Die Periodenlange ist maximal n-1.
Beweis: Beim schriftlichen Teilen 1:n nach der Methode von Klasse 6 merkt man, dass es nur n-1

verschiedene Reste geben kann. Darum kommt -in der Phase , in der man nur noch Nullen herunterhoit-
nach spatestens n-1 Schritten ein voriger Rest nochmal.

n enthalte nun keine 2 und keine 5 mehr, also ggT(10,n) =1
Dann ist die Periodenlédnge ein Teiler von ¢(n) = Euler(n) =Anzahl der zu n

im Beispiel z=0,0248 =

teilerfremden Zahlen=

Zn*(n)‘ Beispiel 31—7:0,02_7 und p=3[36=37 -1

Beweis: (Lesen Sie erst die Riickverwandlung von periodischen Dezimalzahlzahlen in Briiche!)

— biby..b bib,...b
Betrachte l_o Jbybg.bp = 2P = L2TP o 0P —1=byby..b,en=0
n 99......9 10P -1 _ n
Aiso  10P =1 d.n. Periodeniange p ist die Ordnung von 10 in der Gruppe Zn*(n).Da die

n
Elementordnung die Gruppenordnung teilt, ist die Behauptung fir sofort-periodische Dezimalzahlen
bewiesen. Und wenn sie noch nicht die Kryptographievorlesung gehirt haben oder sonst von Gruppentheorie

keine Ahnung haben, dann ziehen nur das Resumee: “Also man kann das zeigen”. *f "y _
Vorperioden &ndern diesen Zusammenhang nicht, denn o f"—‘m fé: - é’;

T FET ¢4 ]
1 _0.a2,..a,bb,..b = (ajay..ay +0,biby..b )10V ! J-?Zz !
n - 9 1 2... v 1 2... p - 1 2-.. v 9 1 2.-. p @}z - B m ‘mg
™. 10-2 2 89 3 75 1 - 930 170

0,083333333...= (8+0,3)- 1072 = 8+ ) 1022272, ° -2 , >
900 900 900 12 -;;ﬁ
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Klasse 10 Ubungen m1t Funktlonsgraphen e U7

Stelle dle Funktlonsglelchungen auf
Es sind Parabeln, bis auf die Exponentialfunktion, die die Basis 2 hat.
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o P enattll \
J - ‘\ 3
ALY
\
4
/ | |
Hier tummeln sich ein Sinus - ‘ / i , / 1
und mehrere T, s /_,,«- ]
Potenzfunktionen. ' s
Zeichne selbst noch ein: \ 4 }

JSxX)= -2cos(x-2)+4

[
%\

glx)= -2(x-2)+4

h(x)= -2(x-2)*+4 ) / /

3
/¥ \
o \
£
f \ /
/ . \ ‘
! : { |
j s. | |
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Aufgabe Klasse 10 Potenzfunktionen NAME _ Ha,Ngy. 98
1 1 1 11 1 1 |1 | -

4~ 7 34
{——— =, I, — 1'\/X'\/XX X
> :‘747 3 b 4) _7 3 b — > . — ? ? 2 h

S A L L AN x

X15/4’ X4}

) 4 3D
SR TR 2 a4 s

i

X] 1/4’ 9 X] 3/47 X7/2

7 2 2

/ 7 Oben siehst du Funktionsterme flir Potenzfunktionen:
7]]/ / / / Welche davon sind hier dargestellt? -
74

Beschrifte sorgfiltig, streiche die, die nicht in der Liste

/// / / dargestellt sind.
/

—=

t
0
P Iy

Hier sind Potenzfunktionen mit aufeinanderfolgenden
ganzzahligen Exponenten dargestellt.
Beschrifte sorgfiltig und préage dir den Verlauf ein.

Z:j I Welche Potenzfunktionen sind hier in verschobener
/ 7 Form darstelit.

; Bei den Potenzen und den Verschiebungen kommen
/ nur ganze Zahlen vor. Eine gestauchte Parabel ist
2 dabei.

\ \/ / / Rechne bei jedem deiner Vorschlige zur Sicherheit drei
\ /

N J Werte nach.
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Kiassenarbeit ir 0 Kiasse 10 F1 Ha am 29.6.09 Name:

Seite 27
7 =77 Aufgabe 1 |
N / . Welche Funktionsgraphen sind hier gezeichnet?
AN f’ ;
N _ 2 v
¢ y7dh /| . 2)
/ f 3) 4)
{ : ’{ ) 6)
+ 11"2 1 A 2 \3 Zeichne hier unten ein:
{ !
i 3 ’ 7 fIx) = cos (2x) g(x) = cos ((x )+2
i / ! {,,-f“/ h(x) = 2 cos ( x+1 )-1
_«/% ,f/ | 2
Aufgabe 2 — — ;
B - - 2
Lose die Gleichung 5% = 2%*1

Mache die Fragesteltung der Gleichung an einer
qualitativen Skizze deutlich. (Im Heft).

Aufgabe 3
Wo schneiden sich die Parabeln fx) = x2+x-2 und g(x) = - % (x+2) (x-4)

Beistimme fiir beide Parabeln die Nullstellen, den Scheitel und die Scheitelgleichung und zeichne mit
diesen Erkenntnissen. ‘

Aufgabed4
Berechne hier: log, 27= log5 515—= lg 103= 1081_2 36 + log,, 4 =
Fasse zusammen: 2 log, x* — 4log, x = 5log, a - 3log, (2a)=

Berechne (begriindet) eine Dezimalzahl: 1b 100
Gib an, wie man im Kopf herausbekommen kann, zwischen welchen ganzen Zahlen der Wert iegen muss.

C:Dértc\Mathematik\SEK 1 Mitteksiufe\1 OlogFunktion wpd
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Umkehr-Funktionen und Umkehr-Relationen
Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Uni Lunebug, 12. Juli 2004

In Eulid-Dynageo ( und allen Werkzeugen, die eine Koordinaten-Eingabe vorsehen, auch
Excel) kann man zur Erzeugung der Umkehr-Relation zur Funktion f statt (x,f(x)) einfach
(f(x),x) eingeben. Hier durch den roten Punkz auf der Parabel und dem blauen Punkt auf
der Wurzelrelation dargestellt. Die beiden Punkte an der Stelle x (orange und lila)
entstehen durch durch wirkliche Wurzel-Funktions-Aste.

yA

‘@7 | x-3 | 8 &

]

‘83 [ a-2 [ 5 ¢

[ ]

B 3 [ w=3 | 5 &

&
L4

B3 [ t=1 [ 5 ¢

A . .

Parabel in Scheitelform

0=t (x-a)2 +b’
Der plaue Punkt het die Koordinaten

(t(x-a)2 +b, X)
110 9 -8 7 6 -5 4

'Bewege X an dem ianhlgfielter+

Was zeigen dig scl;warﬁen Stang;n'?
Bewege die anderen Zahlgleite

Was bedeuten a,b und t?

+ +

+

L w2z v 9. . Y
§ 0 | a;2 12 ¢} + 6
¢ n- [ w1 [ 5 @§°* *+ (9
B 5 [ k-1 T s %II R

Exponentialfuniktion
und Logarithmus

fex)=b*a¥t'xy +« + - ‘;‘+/
e e 535 2

+

2 3 4 5 6 7 8 9 10 -

Der blaue Punkt hat die Koordinaten
(b*a(t*x) , x)

+ + + + + + +

Bewege x an dem Zahlgleiter.
Was Zzeigt die $chwarze Stange?

Bewege dje anderen Zah|gleiter
Was bedeuten" ab und t?

+ + + + +
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Parabel mit Wurzelrelation in Excel

Prof. Dr. Dérte Haftendomn

Jul 04 W _
p 0,5 S [ 4
u 0 . L
v 1 .
X pPr(x-u)'2+v | "
-3 5,5 AT ey fxr A L Pa Y
28 4,92 yl—Aa- ™\ — U T U
2,6 4,38 i
2,4 3,88
2,2 3,42
2 3
-1,8 2,62
-1,6 2,28 4 «
-1,4 1,98
-1,2 1,72 .
-1 1,5 v
-0,8 1,32
-0,6 1,18 2
-0,4 1,08
-0,2 1,02
0 1
0,2 1,02
0,4 1,08
0,6 1,18
0,8 1,32 =3 =2 = 2
1 1,5 1
1,2 1,72
1,4 1,98
1,6 2,28 2
1,8 2,62
2 3 o
2,2 3,42 e
2,4 3,88
2,6 4,38 14 d
2,8 492
3 55
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Exponentialfkt und Logarithmus in Excel

Prof. Dr. Dérte Haftendorn | |
Jul 04
a
k
-3 0,05 v
-2,8 0,06 X — .0 o
2,6 0,07 Y T & (
24 0,09 -
2,2 0,11
-2 0,13
-1,8 0,16
-1,6 0,19
1,4 0,24
-1,2 0,29
-1 0,36
0,8 0,44
0,6 0,54
-0,4 0,66
-0,2 0,82
0 1,00
0,2 1,23
0,4 1,51
0,6 1,85
0,8 2,27
1 2,78
1,2 3,41
1,4 418
16 5,13
1,8 6,30
2 7,73
2,2 9,48
2,4 11,63
26 14,27]
2,8 17,51
3 21,48
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Sinus und Arkussinus in Excel

Prof. Dr. Dérte Haftendomn

Jan 04
am 1
om 1
phi 1,58/ 4

t

am*sin{om(t-phi))

3 0,99 _
28 0,95 y=am
26 0,86
24 0,74
22 0,60
2 0,42
18 0,24
16 0,04 4o
14 0,16
1.2 0,35
1 0,53 3
0,8 0,69
0,6 0,82 R
0,4 0,92 2
0,2 -0,98
0 -1,00 |
0,2 0,98
0,4 0,92
0,6 0,83 - ’
0.8 0,70 4B 2 4
1 -0,55
1,2 0,37
1,4 0,18
16 0,02 2
1,8 0,22
2 0,41 Y
2,2 0,58 ~
2.4 0,73
26 0,85 13 4
2.8 0,94
3 0,99 ] |
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Analysis und Sek | “Wachstum” Logistische Parabel

Prof. Dr. Dérte Haftendorn, Uni Liineburg, 5. Juli 2004 Seite 36
+ + + + + + + & ‘; L + + + + + + + i + + .+
% 0 "— 9=04 H~ 1 gl —’Eﬁ -+ + - : + + + b h+ + +
o ey e v R IR U N A
* ..
* ¥ ¥ * * - e y - + . Varat f:eier Punkte*
g 3 =2 142 .= . "
[L - H jl 7 - - f - G- + X0 xI1x2x3 .
-~ Tragerfunfdtion --- ==+ fo-w o gl N CCRETE N
fpd=q"x*(g+1/9- % o PN N
passt zu E
detax=g™x(g>) - -~ - 14 f 1 - A S U oo
g"Grenze (rechter Fixpunkty ./ f ws
edlngung fiir "beschrankt“ o B I A T
Bedlngung fiir I(onvergenz ! L
0<=qg<=2 Parabel nicht steiler ajs w S S L T
| Y, : | %
a's —— | A e = s ==
28 32 14 1,2 3 4 5 6 7 8 9 ;\w 11 12 1
. . . . _ Fg - : : . . R . , .

Nutzen dieser Euklid-Dynageo-Datei:

Erkldrung der Treppchendarstellung (Spinnweb~).

Erkundung der Wirkung von q bei festem g.

Erkundung der Wirkung von g bei festem q.-

Bestatigung der links unten genannten Bedingungen fiir qg.
Uberlegungen warum die Konvergenzbedingung so sein muss.

In Analysis kann diese Bedingung errechnet werden.
Uberlegungen warum die Beschranktheitsbedingung so sein muss.
Diese Bedingung kann auch in der Sek | errechnet werden.(Ebenso die folgenden B.)
Erkundung einer Bedingung fiir monotones Wachstum der Folge.
Erkundung, wann die Folge gegen O strebt.

CrIEMMUOWR

Hinweise:

zu A) Wahle am x-Regler einen Startwert, hier 2, setze den freien Punkt x0 auf x_.(* Verfolge die
Striche zur Funktion, zur y-Achse, die graphische Spiegelung an der Wh, setze dort x1 hin. Setze
mit dem Regler x- auf x1.”*) Wiederhole(*....*) mit x2,x3 ...

zu E) Die Steigung im Fixpunkt muss betragsmaRig kleiner 1 sein (siehe Voriibbungen mit Geraden).

zu F) Die Ableitung der Tragerfunktion ist an der Stelle g auf -1 zu setzen. Daraus ist qg zu
bestimmen.

zu G) Der Bereich (griin) ist durch die Nulistelle bestimmt. Wenn der Scheitel der Parabel oben
hinauswandert, kommen Folgenglieder zustande, die auf der x-Achse rechts von der Nullstelle
liegen. Dann wird der nachtse Wert negativ und die Folge strebt gegen -unendlich

zu H) Die Nullstelle ist bei g+1/q und die Scheitelstelle auf der Halfte. Der Scheitelwert muss
kleiner als g+1/q sein.

zu l) Die Folge wachst ausschlieBlich, wenn die Steigung in G nicht negativ ist.

zu J) Die Folge stebt gegen 0, wenn g<=0 ist.
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Wachstum in Excel ineares Wachtum
Prof. Dr. Dorte Haftendorn X = Xoatb +d
Jul 04 JUA] Y Qar
d d 2
- start start 3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 2
23
24 12,00 27,01 29,01
25 12,50 20,01 29,01
[ 13,00 29,01 31,01
Andere Typen auf den anderen 13,50 31,01 31,01
Tabellenblattern 14,00 31,01 33,01
| | 14,50 33,01 33,01
Steht alles im Internet 15,00 33,01 35,01
15,50 35,01 35,01
16,00 35,01 37,01
16,50 37,01 37,01
17,00 37,01 39,01
17,50 39,01 39,01
18,00 39,01 41,01
18,50 41,01 41,01
19,00 41,01 43,01
19,50 43,01 43,01
20,00 43,01 45,01
20,50 45,01 45,01
21,00 45,01 47,01
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Wachstum in Excel

Exponentielles Wachtum

Blaue Zellen enthalten die Formel direkt

Prof. Dr. Dérte Haftendorn ~ — I . A E; Ry Probiere mindestens die Werte flr g aus, passe die Bag
Jul 04 “TICU Falt 1 rrdll Starte bei 1 [Starte bei 20 R
q 0,23 . q 0,24 01 y=C- a X
basis 1,16 Basis| 1,23 0,89|Teste: basis=1+q
' - — || Tragerfkt Exponential

0 |0 0 1,00

1 1,23 D,5 0,615 1,08

2 1,51 1 1,23 1,16

3 1,86 1,5 1,845 1,25

4 2,29 2 2,46 1,35

5 2,82 — 2,5 3,075 1,45

6 3,46 3 3,69 1,56

7 426 B,5 4,305 1,68

8 524 4 4,92 1,81

9 6,44 4,5 5,535 1,95

10 7,93 ————— e o e = 5 6,15 2,10

11 9,75 j 55 6,765 2,26

12 11,99 | 6 7,38 2,44

13 14,75 6,5 7.995 2,62

14 1814 | 7 8,61 2,83

15 22,31 75 9,225 3,04

16 27,45 | 8 9,84 3,28

17 3376 | 85 10,455 3,53

18 41,52 9 11,07 3,80

19 51,07 | 95 11,685 4,10

20 62,82 10 12,3 4,41

21 7727 | 10,5 12,915 4,75

22 95,04 0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 | 11 13,53 5,12

23 116,90 11,5 14,145 5,51

24 143,79 —12,00 T1,99 14,75 12 14,76 5,94

25 176,86 12,50 1475 14,75 12,5 15,375 6,39

Prof. Dr. Dérte Haftendorn

www.mathematik-verstehen.de

Seite 38

Seite 38



Seite 39

Wachstum in Excel Begrenztes Wachtum
Prof. Dr. Dérte Haftendorn < = vl Lta*(oranz —x )
Jul 04 et e 47 'Probiere mind
q 1,83 q 1,81
grenz 15,1 » grenz 20
lart. 2 0
0 PN e as Ar A=
1 25,97 50,00
2 6,08
3 22,59 40,00
4 8,88 30,00
5 20,26
6 10,82 20,00
7 18,65 10,00
8 12,15
9 17,55 0.00
10 13,07
11 16,79
12 13,70
13 16,26
14 14,14
15 15,90
16 14,44
17 15,65
18 14,64
19 15,48
20 14,78
21 15,36
22 14,88
23 15,28 |
24 14,95
25 15,22
13,00 16,26 14,14
13,50 14,14 14,14
14,00 14,14 15,90
14,50 15,90 15,90
15,00 15,90 14,44
15,50 14,44 14,44
16,00 14,44 15,65
16,50 15,65 15,65
17,00 15,65 14,64
17,50 14,64 14,64
18,00 14,64 15,48
18,50 15,48 15,48
19,00 15,48 14,78
19,50 14,78 14,78
20,00 14,78 15,36
20,50 15,36 15,36
21,00 15,36 14,88
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Wachstum in Excel Logistisches Wachtum
Prof. Dr. Ddrte Haftendorn X o+ a¥x.n *(orefz — X 1) Blaue Zellen enthalten die Formel direkt
Jul 04 e anT b en e 7 IProbiere mindestens die Werte flr q und grenz aus.
q 0,131 . 0,21 0,81 1,09 1,39 1,51
grenz 20 20 20 20 20
2,62 N Bewege dann grenz nach ur

30,00
25,00

besonders beachten
grenz 15,5 bis 16,6

g*grenz

20,00

15,00

10,00

5,00 q*grenz

0,00 bestimmt das Verhalten

Fir welche Werte

liegt Konvergenz vor?

Fir welche Werte

liget Beschranktheit vor?

TT, Tr,o7 T, J7 1T T, £, OUTZ0
12,00 17,37 23,35 12 24,576
12,50 23,35 23,35 12,5 24,78125
13,00 23,35 13,10 13 24,921
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