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Darstellungen 

in Beziehung setzen 
Roth: Systematische Variation ï Eine Lernumgebung vernetzt Geometrie und Algebra. In: Mathematik lehren, 

Heft 146, Februar 2008, S. 17-21 ï http://www.juergen-roth.de/dynama/vierecke/trapezflaeche_funktional.html 

http://www.juergen-roth.de/dynama/vierecke/trapezflaeche_funktional.html
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2.1 Variablenbegriff 

 

Didaktik der Algebra ï Kapitel 2: Terme 
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Variable 

Buchstaben  

bezeichnen in der Algebra in der Regel Variable 

treten in unterschiedlichen Kontexten auf 

Unbekannte:  ςὼ ρ χ 

Allgemeine Zahl: ὼϽπ π 

Veränderliche: ὼm ςὼ ρ 

Platzhalter:  ςὼ ρ 

sollten einheitlich als ĂVariableñ bezeichnet werden 
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Aspekte des Variablenbegriffs 

Variable können Zahlen aus einem Bereich  

auf verschiedene Weisen Ăreprªsentierenò. 

Einzelzahlaspekt ὼ ɀσϽτ ςτ 

Variable als beliebige, aber feste Zahl aus dem Bereich.  

Nur eine Zahl aus dem Bereich wird repräsentiert. 

Bereichsaspekt 

Variable als beliebige Zahl aus dem Bereich. 

Jede Zahl des Bereichs wird repräsentiert. 

Dieser Aspekt tritt in zwei Formen auf: 

Simultanaspekt "ȟȟ ɴ ᴙ ὥ ° ὦϽὧ = ὥϽὧ ° ὦϽὧ 
Alle Zahlen aus dem Bereich 

werden gleichzeitig repräsentiert. 

Veränderlichenaspekt Ὢὼ = ὼό ɀ ρ   Änderungsverhalten?  
Alle Zahlen aus dem Bereich werden 

in zeitlicher Aufeinanderfolge repräsentiert. 

Malle:  Didaktische Probleme der elementaren Algebra. Vieweg, Braunschweig/Wiesbaden, 1993, S. 79-83 
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Veränderlichenaspekt 

Roth: Terme dynamisch ï Mit Tabellen Terme analysieren. In: Mathematik lehren, Heft 137, August 2006, S. 14-16 

http://www.juergen-roth.de/terme 

../../../A_www/roth/terme/Terme_dynamisch_2_3/Bedienungsanleitung.xls
http://www.juergen-roth.de/terme
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2.2 Aspekte des 

 Termbegriffs 

Didaktik der Algebra ï Kapitel 2: Terme 



Didaktik der Algebra 2.12 Jürgen Roth 

Was ist ein Term? 

1. Jede Zahl  

ist ein Term. 

2. Jede Variable  

ist ein Term. 

3. Sind T1 und T2 Terme,  

dann sind auch  

(T1 + T2), (T1 ï T2),  

(T1 · T2), (T1 : T2), é  

Terme. 

Beispiele 

Terme sind formal Zeichenreihen, die selbst Zahlen darstellen 

oder durch Einsetzen von Zahlen in Zahlen übergehen.  
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Sichtweisen für Terme 

Term als 

Rechenschema Bauplan 

Termumformung als 

zulässige Veränderung  

des Planes 

Termumformung als 

Vereinfachung von 

Berechnungen 

Gleichheit als Wertgleichheit 

Äquivalenz von Termen 

ὴϽὼ  Ὃ  ρȟρω 
 

ς ὥ  ὦ  ςὥ  ςὦ 

Roth: Systematische Variation ï Eine Lernumgebung vernetzt Geometrie und Algebra.  

In: Mathematik lehren, Heft 146, Februar 2008, S. 17-21 

ὃ
ὥ ὧ

ς
ϽὬ 
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Term als Rechenschema 

Monatliche Stromkosten: 

monatl. Verbrauch: ὼ Ë7È 

Verbrauchspreis: πȟρυ ΌȾË7È 

Grundpreis: χ Ό 

Mehrwertsteuer: ρω Ϸ  

Rechenschema: 

πȟρυ  ὼ  χ  ρȟρω 

 

Mit Variablen: 

Verbrauchspreis: ὴ 

Grundpreis: Ὃ 

allgem. Rechenschema: 

ὴϽὼ  Ὃ  ρȟρω 

Verbrauch 

in kWh 

Einzelpreis 

in ú/kWh 

Zwischen- 

ergebnis 
Grundpreis 

Netto Rech-

nungsbetrag 

Mehrwert-

steuer 19 % 

Rechnungs-

betrag 

π πȟρυ πȟππ Ό χȟππ Ό χȟππ Ό ρȟσσ Ό ψȟσσ Ό 

ρ πȟρυ πȟρυ Ό χȟππ Ό χȟρυ Ό ρȟσφ Ό ψȟυρ Ό 

ς πȟρυ πȟσπ Ό χȟππ Ό χȟσπ Ό ρȟσω Ό ψȟφω Ό 

In der Praxis: Tabellen als Berechnungsschemata 

Roth: Terme dynamisch ï Mit Tabellen Terme analysieren. In: Mathematik lehren, Heft 137, August 2006, S. 14-16 

excel/Rechenschema.xls
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Term als ĂBauplanñ 

   

· 

5 c 

ï 

a 3 

   

: 

   5 

+ 

b 2 

   

· 

   3 

   

ï 

   

ï 

[(a ï 3) : 5 ï 3 · (2 + b)] ï 5c   



Didaktik der Algebra 2.16 Jürgen Roth 

Term als ĂBauplanñ 

Der Term ist eine Differenz. 

Minuend: Differenz 

   Minuend: Quotient 

   Dividend: Differenz 

    Minuend: a 

    Subtrahend: 3 

  Divisor: 5 

  Subtrahend: Produkt 

  1. Faktor: 3 

  2. Faktor: Summe 

  1. Summand: 2 

  2. Summand: b 

Subtrahend: Produkt 

  1. Faktor: 5 

  2. Faktor: c 

[(a ï 3) : 5 ï 3 · (2 + b)] ï 5c   
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Kalkülvorstellung 

Wiegand/Wiegand: Der Termbaukasten ï Ein aktiver Einstieg in die Algebra. In: Mathematik lehren, Heft 136, Juni 2006, S. 44-46 
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Kalkülvorstellung 

Typische Lösungsansätze und Fehler 

Wiegand/Wiegand: Der Termbaukasten ï Ein aktiver Einstieg in die Algebra. In: Mathematik lehren, Heft 136, Juni 2006, S. 44-46 
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Kalkülvorstellung 

Wiegand/Wiegand: Der Termbaukasten ï Ein aktiver Einstieg in die Algebra. In: Mathematik lehren, Heft 136, Juni 2006, S. 44-46 
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Kalkülvorstellung 

Wiegand/Wiegand: Der Termbaukasten ï Ein aktiver Einstieg in die Algebra.In: Mathematik lehren, Heft 136, Juni 2006, S. 44-46 
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Kalkülvorstellung 

Zugänge und Strategien 

Wiegand/Wiegand: Der Termbaukasten ï Ein aktiver Einstieg in die Algebra.In: Mathematik lehren, Heft 136, Juni 2006, S. 44-46 
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2.3 Terme strukturieren 

 

Didaktik der Algebra ï Kapitel 2: Terme 
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Klammergebirge 

(98 + (3 ï 1) · 6 ) · (2 + 2)  = 

          (3 ï 1) 

(98 +             · 6 )   (2 + 2) 

                             · 

2 

4 110 = 440 

(98 ï (20 ï 4 · 3)) : (10 ï 1)  = 

Ein Werkzeug zur  

Strukturierung von Termen 

Kortenkamp: Terme erklimmen ï Klammergebirge als Strukturierungshilfe. In: Mathematik lehren, Heft 136, Juni 2006, S. 14-16 
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Regeln und Formeln 

In zwei Richtungen lesbar! 

 

 

Terme einsetzen: 

Doppelfunktion von Formeln: 

( )a b c ab ac+ = +

( )( )( ) ( )2 3 2 3x y u v x y u x y v+ Ö + = + Ö + + Ö

Objekt einer 

Termumformung 

Regel für 

Termumformungen 
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Regelhierarchie 

Für Termumformungen 

muss man rechnen können!  
(u. a. mit Brüchen und negativen Zahlen) 

Von Links nach Rechts 

Was in Klammern steht  

wird zuerst berechnet. 

Punkt vor Strich!  

Potenzen!? 

Andreas: ρυ ςϽσ υρ 

Bernd: ρυ ςϽσ ςφπρ 

Carolin: ρυ ςϽσ σσ 

Welches Ergebnis ist richtig? 
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Über Termumformungen 

sprechen 

Frage nach dem ĂWarum?ñ: 

Zielangabe 

ĂIch mºchte in 2(x + y) die Klammer auflºsen. 

Wegangabe 

ĂDazu multipliziere ich jeden Summanden mit 2.ñ 

Begründung 

ĂNach dem Distributivgesetz gilt: a(b + c) = ab + acñ 
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2.4 Lernen der 

 Formelsprache 

Didaktik der Algebra ï Kapitel 2: Terme 
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Lernen der Formelsprache 

1. Intuitiver Gebrauch 

Verankerung der Sprache im 

Umgang mit Zahlen und Größen.  

Nicht über Sprachelemente reden, 

sondern sie verwenden. 

2. Reflexion 

Sprachelemente, ihre Verwendung 

und Erfahrungen mit ihnen 

reflektieren.  

Über Variable, Terme und den 

Umgang mit ihnen sprechen. 

Geeignete Bezeichnungen 

einführen. 

3. Erkundung und Aneignung 

Ausdrucksmöglichkeiten der 

Sprache erkunden.  

Regeln entdecken und anwenden.  

Handlungsmuster bei 

Termumformungen einprägen.  

Sicherheit im Umgang mit der 

Sprache erwerben. 

4. Nutzung 

Neue Einsichten in mathemati-

sche Sachverhalte gewinnen. 

Kenntnisse über die Sprache 

vertiefen. 

5. Erweiterung 

Bruch-, Wurzel-,  

Potenzrechnung,  neue Terme  

Trigonometrie 
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Formelsprache: 

Intuitiver Gebrauch 
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Formelsprache: Reflexion 
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Formelsprache:  

Erkunden und Aneignen 
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Formelsprache:  

Erkunden und Aneignen 
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Formelsprache:  

Erkunden & Aneignen 

=1

3
T (x) x

2
= - +4 3 2

2

1 3 11
T (x) x x x

4 2 4

1T (0) 0=

1

3
T (1)

2
=

1T (2) 3=

1

9
T (3)

2
=

1T (4) 6=

2T (0) 0=

2

3
T (1)

2
=

2T (2) 3=

2

9
T (3)

2
=

2T (4) 12=

Sind diese Terme äquivalent?  
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Formelsprache:  

Erkunden & Aneignen 
http://www.juergen-roth.de/dynageo/termaequivalenz/ 

dynageo/termaequivalenz.geo
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Formelsprache:  

Erkunden und Aneignen 

Aus wie vielen Punkten besteht das Quadratmuster,  

wenn eine Seite des Quadrates aus n Punkten besteht? 

2 · n + 2 · (n ï 2) 4 · (n ï 1) 

4 · n ï 4 n2 ï (n ï 2)2 

Mateos: Enaktive Zugänge zu Termen mit Streichhölzern und Wendeplättchen in Klasse 8. In: MNU 64/7, 2011, S. 397-401 
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Formelsprache: 

Erkunden und Aneignen 

Sinn von Termumformungen 

Gedächtnis entlasten 

numerisch Berechnungen vereinfachen 

Formeln vereinfachen  

oder auf eine bestimmte Gestalt bringen 

Größen können wegfallen  

Ĕ Nicht-Abhängigkeiten können erkannt werden 

aus einer Formel verschiedene Zusammenhänge  

bzw. Interpretationen herauslesen 

Hilfsmittel zum Gleichungslösen 
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Formelsprache: 

Erkunden und Aneignen 

Zuweisungszeichen 

(Handlungszeichen) 

Vergleichszeichen 

(Beziehungszeichen) 

Lernziel 

Bedeutungen des 

Gleichheitszeichens 

Aufgabe-Ergebnis Vergleich 
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Formelsprache: 

Erkunden und Aneignen 

Erarbeitung der Termumformungen 

  1. Schritt: Ordnen 

  2. Schritt: Zusammenfassen 

  3. Schritt: Klammern auflösen  

υὼώτὼ ώὼφςὼ 
υὼώτὼ φὼώςὼ 
υὼώφὼώτὼ ςὼ 
υ φὼώ τ ςὼ 
ρρὼώςὼ 
ὼϽρρώς 

υὼώτὼ ώὼφςὼ 
υὼώφὼώτὼ ςὼ 
ρρὼώςὼ 
ὼϽρρώς 

Zunächst Später 
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Einstieg: Die Seitenlänge a eines Quadrates 

  wird um b vergrößert. Wie ändert  

  sich der Flächeninhalt des Quadrates? 

 

Erarbeitung: 

 

 
 

Ergebnis:   heißt  

   1. binomische Formel (Plusformel). 

Sicherung: (x + y)2, (x + 3)2, (5 + z)2, (a + 2b)2,  

  (x2 + y3)2, c2 + 2cd + d2, é 

Vertiefung: Verwandle (a - b)² in eine Summe. 

  Lässt sich diese Aussage geometrisch deuten? é 

Formelsprache:  

Erkunden und Aneignen 

a² 

b² b 

b 

a 

a 

ab 

ab 
( ) 2 

a 2ab + = b a + 
2 

b + 
2 

( ) b a + 
2 

2 
a 2ab + = b + 

2 

ab + 
2 

a = b + 
2 

ab + 

( ) 2 
a 2ab + = b a + 

2 
b + 

2 Probleme: 

(a+b)² = a²+b² 

(2xy+3vw)² 

N 

= ( ) b a + ( ) b a + · 

http://www.juergen-roth.de/dynageo/binomische_Formeln/binomische_Formeln.html 

dynageo/plus_minusformel.geo
dynageo/plusminusformel.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/binomische_Formeln/binomische_Formeln.html
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Formelsprache: 

Nutzung der Sprache 

Algebraischer Beweis zum Satz des Pythagoras  

von J.A. Garfield (1881 Präsident der U.S.A.) 

ATr: Fläche des Trapezes 

( )   2 

2 
1 b a + = 

( ) 
Tr b a 

2 

b a 
A ) II ( + Ö 

+ 
= 

2 

2 
1 c ab + = 

2 

2 
1 

2 
1 

2 
1 c ab ab + + = 

Tr A A A A ) I ( 
3 2 1 

+ + = 
D D D 

2 2 2 b a c + = Ý 
2 2 2 b ab 2 a c ab 2 + + = + Ý 

                      
( )   2 2 b a c ab 2 + = + Ý 

                                 
( )  2 

2 
1 2 

2 
1 

) II ( ), I ( 
b a c ab + = + Ý 

# 

a

ab

bc

c

1 2 

3 



Didaktik der Algebra 2.41 Jürgen Roth 

Formelsprache:  

Nutzung der Sprache 

Entdecken von Sachverhalten 

Induktiv, deduktiv o. Hypothesen widerlegen 

Beispiel: ĂQuadrieren vergrºÇert.ñ 

Formulieren der Sachverhalte 

als mathematische Aussagen 

Begründen der Aussagen 

Logische Struktur (Voraussetzung,  

Behauptung) herausarbeiten. 

Ziele des Begründens 

Wahrheit einer Aussage sichern 

Einsicht in den Sachverhalt vermitteln 

Verstehen der Sachverhalte 

Ziel: Anregen von geistigen Prozessen, die zu  

(neuen) mathematischen Erkenntnissen führen 

Fallunter- 

scheidung 

-2 -1,5 -1 -0,5 0,5 1 1,5

-0,5

0,5

1

1,5

2

2,5

3

x

y

2² = 4  > 2 

3² = 9  > 3 

4² = 16 > 4 

     a² > a  

Ú a Í R\[0;1] 

Immer? 

excel/Tabelle_xHoch2.xls
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Formelsprache: Erweiterung 

 

Permanenzprinzip 

Erweiterungen so, dass die bisherigen 

Gesetze & Rechenregeln gültig bleiben! 

Bei Erweiterungen jeweils überprüfen! 

Potenzen mit Exponenten aus ᴓ: 

 Beispiel: 
 

Definition:  Für ὥᶰᴙ und ὲᶰᴓ mit ὲ ς gilt: 

Bezeichnungen: 

= Ö Ö Ö Ö5

5 Faktoren

2 2 2 2 2 2

= Ö Ö Ön

n Faktoren

a : a a a

an 
Exponent 

Basis Potenz 

Beispiel: Potenzen 
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Formelsprache: Erweiterung 

Rechengesetze: άȟὲᶰᴓ͵ ρ und ὥᶰᴙ 

+

+

Ö = Ö Ö Ö Ö Ö =
Def Def.

m n m n

m Faktoren n Faktoren

m n Faktoren

a a a a a a a

-

-

ë
î >
îÖ Ö

= = =ì
Ö Ö î

î <
í

mFaktoren m n

Def. Kürzen!
m n

nFaktoren
n m

a    für   m n
a a

a : a 1        für   m n
a a

1
  für   m n

aa 0̧

+

+

Ö = Ö Ö Ö Ö Ö =
Def Def.

m n m n

m Faktoren n Faktoren

m n Faktoren

a a a a a a a

-

-

ë
î >
îÖ Ö

= = =ì
Ö Ö î

î <
í

mFaktoren m n

Def. Kürzen!
m n

nFaktoren
n m

a    für   m n
a a

a : a 1        für   m n
a a

1
  für   m n

a
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Formelsprache: Erweiterung 

Rechengesetze: άȟὲᶰᴓ͵ ρ und ὥᶰᴙ  

( )= Ö Ö
Def.n

m m m

nFaktoren

a a a

Ö

Ö

å õ å õ
æ ö æ ö= Ö Ö Ö Ö Ö Ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

= Ö Ö =

mFaktoren mFaktoren
Def.

nKlammern

Def.
m n

m nFaktoren

a a a a

a a a Ö

Ö

å õ å õ
æ ö æ ö= Ö Ö Ö Ö Ö Ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

= Ö Ö =

mFaktoren mFaktoren
Def.

nKlammern

Def.
m n

m nFaktoren

a a a a

a a a

( )= Ö Ö
Def.n

m m m

nFaktoren

a a a
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Formelsprache: Erweiterung 

Rechengesetze: άȟὲᶰᴓ͵ ρ und ὥᶰᴙ 

[ ]

[ ]

+

+

Ö =

Ö =

m 1 m 1

m m 1

vgl.          

vgl.   Def.

a a a

a a a       

=1a a

[ ]+Ö = =

è ø
Ö = é ù

ê ú

m 0 m 0 m

m m

vgl.         

1 ist neutrales Element 

der Multiplikation.

a a a a

a 1           a

=0a 1

[ ]

[ ]

+

+

Ö =

Ö =

m 1 m 1

m m 1

vgl.          

vgl.   Def.

a a a

a a a       

=1a a

[ ]+Ö = =

è ø
Ö = é ù

ê ú

m 0 m 0 m

m m

vgl.         

1 ist neutrales Element 

der Multiplikation.

a a a a

a 1           a

=0a 1

Da Gleichungen eindeutig lösbar 

bleiben sollen, muss festgelegt werden: 

Wie oben muss man also festlegen: 


