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Ablauf der Fortbildung

@ Das Projekt MATHEMATIK

FREU(N)DE
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Mathematik macht Freu(n)de ...

o ... gibt es seit Marz 2016.
@ ... ist ein leidenschaftliches ,,Hobby-Projekt*.
@ ... ist LehrerInnenbildung. ATHEMATIK

o ... fithrt verschiedene Problemfelder FREU(N)DE

l6sungsorientiert zusammen.

o ... hat 2018 iiber 1600 Jugendliche intensiv begleitet.

@ ... erreicht mit seinen Materialien
Schiilerinnen und Schiiler in ganz Osterreich.

o ... verbindet Schule und Hochschule.
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MmF fur Studierende im UF Mathematik

o Lehrveranstaltung o StEOP-Tutorien
o Intensiv-Studienclubs o Kompetenzmaterialien
o Vorkurs Mathematik o Akademie
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Intensiv-Studienclubs

Nachster Termin in den Semesterferien:

o Mo., 3.2.2020 - Fr., 7.2.2020

o PH NO, Campus Baden (9-13 Uhr)
fiir AHS (12. Schulstufe)

o Universitdt Wien, Fakultat fiir Mathematik (9-13 Uhr)
fiir AHS (ab 11. Schulstufe)

o Universitdt Wien, Fakultdt fiir Mathematik (14-18 Uhr)
fiir BHS (13. Schulstufe)

o Betreuungsverhéltnis 1:6 oder besser
o Kostenbeitrag: 140€

o Anmeldung bis 26.1. online unter mmf.univie.ac.at
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MmF fur SchilerInnen

o Intensiv-Studienclubs o Mathematik-Olympiade
o Kompetenzmaterialien e NABOJ

Weitere Informationen: mmf.univie.ac.at

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de


mmf.univie.ac.at

MmF fiir StudienanfangerInnen

o Vorkurs Mathematik o Kompetenzmaterialien
o StEOP-Tutorien

: P MATHEMATIK
wiversitat | IP[H|
'wien macht R Focosscrerocssau
FREU(N)DE

Vorkurs
Mathematik 2019

Auffrischung des Schulstoffs als Vorbereitung fiir das Studium
(MINT-Facher, Wirtschaftswissenschaften, u.a.)

Weitere Informationen: mmf.univie.ac.at
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MmF fir Lehrpersonen

o Fortbildungen o Akademie

o Kompetenzmaterialien o Newsletter

«
» [

Weitere Informationen: mmf.univie.ac.at
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Ablauf der Fortbildung

MATHEMATIK

FREU(N)DE

© Die Kompetenzmaterialien
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Kompetenzmaterialien

@ seit 2016 in laufender Entwicklung

@ Themenbereiche der Sekundarstufe II

"= Bundesministerium

o Orientierung an SRDP-Aufgaben Bildung, Wissenschat

und Forschung

o Praxiserprobung

— MmPF-Forderformate
— Schulunterricht

@ Uneingeschrankter, kostenloser Download
mmf.univie.ac.at/materialien

e Creative Commons Lizenz — [(<c)®®C)

a < 1 0w 1A K D
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mmf.univie.ac.at/materialien

Themenbereiche

Funktionen & Analysis
@ Lineare Funktionen
@ Quadratische Funktionen & Polynomfunktionen
@ Exponential- und Logarithmusfunktionen
@ Differentialrechnung
o Integralrechnung
@ Funktionen & Eigenschaften
Diskrete Mathematik, Statistik & Stochastik
@ Folgen und Reihen @ Statistik

@ Finanzmathematik @ Wahrscheinlichkeitsrechnung

Algebra & Geometrie

In Planung:
@ Termrechnung

@ Aussagenlogik &

@ Trigonometrie
Mengenlehre

@ Vektorrechnung & Komplexe Zahlen
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Arbeitsblitter / Technologieblitter / Ubungsblitter

e 52 Arbeitsblétter (AB) e Unterrichtsgestaltung
@ 4 Technologieblitter (TB) e Ausarbeitungen

e 7 Ubungsblitter (UB) o Effizienz

Weiterentwicklung

Fallbeispiel: Arbeitsblatt — Steigungsmessung von Geraden

Weitere Informationen auf der FAQ-Seite zu den Kompetenzmaterialien
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Steigungsmessung_von_Geraden.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien/faq/

Kompetenzhefte

e 24 Kompetenzhefte (KH)

o Typischer Aufbau der Kompetenzhefte
— SRDP-Aufgaben

— Struktur, Erklarungen, zugehorige Materialien
— Weitere Aufgabenstellungen

e Zielgruppen

Fallbeispiel: Kompetenzheft — Lineare Funktionen

Weitere Informationen auf der FAQ-Seite zu den Kompetenzmaterialien
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Lineare_Funktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien/faq/

lTodularer Aufbau

Potenzen mit natiirlichen Exponenten ? MATHEMATIK

FREU(N)OE
Wir verwenden die Potenzschreibweise, um uns Schreibarbeit zu ersparen:

Die Schreibweise a ist praktischer alsa-a-a-a-a-a-a-a-a.
a"=a-a-a-...-a
Sprechweise: ,a hoch n“ oder manchmal die ,n-te Potenz von a*

n Faktoren

Die Zahl a heiit Basis, die Zahl n heilt Exponent.

Potenzen von Hand berechnen % LATHEVATI
M FREU(N)DE

1) 23 = 2) 32 = 3) 5!l = 4)1° = 5) 0% = 6) (—1)3 =

Berechne ohne Taschenrechner.

Rechenregeln fiir Potenzen @%

Die folgenden Rechenregeln gelten fiir alle natiirlichen Exponenten. m,n €N
Uberpriife die Rechenregeln, wenn n =3 und m = 2 ist.

1) an-am = amim 2) (@b =an-tr

3) (a>" - 4) (@)™ =amm

Was kann ich verstehen? Was soll ich lernen?

Mathematik macht Freu(n)de



Modularer Aufbau

., Es ist, was es ist. Das muss ich lernen.”

»,Das kann ich verstehen und erklaren.”

»Hier soll ich aktiv werden.”

wHier hilft mir Technologie beim Verstehen .
»Hier kommt ein Kochrezept.*

,Diese Formel finde ich in der Formelsammlung.“
,In diese Falle tappe ich nicht.

»Hier kann ich mich herausfordern.”

,Hier kann ich eine mathematische Idee nachvollziehen

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de [



,Es ist, was es ist. Das muss ich lernen.”

‘Winkelfunktionen v/ un:li‘v:‘mk
o — i

Die Kathete a liegt gegeniiber von a. Sie heifit deshalb Gegenkathete von a.

Die Kathete b liegt am Winkel a an. Sie heifit deshalb Ankathete von a.

Die Winkelfunktionen Sinus, Cosinus und Tangens ordnen jedem Winkel o mit 0° < o < 90° ein
Seitenverhiltnis im rechtwinkligen Dreieck mit Winkel « zu:

. Gegenkathete von o a
sinfla) = ————— = Sinus von o

Hypotenuse

o

Ankathete von « b
cos(a) = ———— = — ,Cosinus von a*

Hypotenuse T

Gegenkathete von a

tan(a) = =

,Tangens von a*

SRS

Ankathete von «

Arbeitsblatt — Ahnlichkeit und Winkelfunktionen
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Aehnlichkeit_und_Winkelfunktionen.pdf

Funktion f

fix) =k fx)=0
fx) = x ) =q-x Ableitungsregeln
fx) = e~ f(x) = er Faktorregel k-f)=k-f
00 = ) 0 ;In(a) éx Summenregel (frg)=f=+g"
; Produktregel f-9/=f-g+f-g

fix) =1 fx)=— rof.g—f-qg’
¥ =1t =% Quotientenregel —f> =19-10" it g 20
f(x) = log,(x) ) = —— g %

a x-In(a) : Kettenregel hix) = f(g(x)) = h'x) =f(g)) - g'(x)
f(x) = sin(x) f'(x) = cos(x)
f(x) = cos(x) f'(x) = —sin(x)
fix) = tan(x) ) =1+ tan’(x) = ﬁ

SRDP-Formelsammlung

Kompetenzheft — Differenzieren I
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/srdp_am_formelsammlung_2018-09-01.pdf
http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Differenzieren_I.pdf

Kurvige Figuren und ihre Fliche

MATHEMATIK
macht

Wir interessieren uns fiir den Flacheninhalt A
der links dargestellten Figur.

Die Formelsammlung hilft nicht.

Rechts haben wir ein Raster auf die Figur ge-
legt. Wie bringt uns das weiter?

1 FREVINIDE

Unter der Lupe

In den folgenden Bildern liegt immer derselbe Kreisausschnitt unter der Lupe:

Links siehst du ein grobes Raster.

Wir haben die Quadrate fiir die Be-
- rechnung der Untersumme markiert.

Rechts ist das Raster verfeinert.

Markiere die Quadrate, die wir in
diesem feineren Raster zur Berech-

nung der Untersumme verwenden.

I

Die Untersumme im feineren Raster ist grofier als die Untersumme im groben Raster.

Arbeitsblatt — Kulturtechnik Integration



http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Kulturtechnik_Integration.pdf

,Das kann ich verstehen und erklaren.”

Gegeben ist die Funktion f mit

f@)=(z—1)*—4.

An welcher Stelle z hat die Funktion ihren kleinsten Funktionswert? Wie grof ist dieser Funktionswert?

Minus mal minus @%

Arbeitsblatt — Quadratische Funktionen



http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Quadratische_Funktionen.pdf

,Hier soll ich aktiv werden.

Quadratur des Kreises?! ,‘%{' MATHEMATIK
* ‘mach
I8 FREU(NIDE
Wir beginnen mit ctwas Vertrautem, ndmlich dem Kreis.

Die Seitenlénge a eines einzelnen Quadrats im quadratischen Raster unten ist a = cm.

Der Flacheninhalt F' eines einzelnen Quadrats im Raster ist F' = cm?.

Die Quadrate im Raster, die vollstdndig in der Kreis-
fliche enthalten sind, bilden eine Rechtecksfigur mit
Fldcheninhalt U.

a

| —1 ~

2

/ \ U= P = cm
U steht fiir Untersumme.

Die Quadrate im Raster, die mit der Kreisflache zumin-
dest teilweise iiberlappen, bilden eine Rechtecksfigur mit
\ / Fldcheninhalt O.

0= “F = cm?
I~ — O steht fir Obersumme.

Der Fliacheninhalt A des Kreises liegt irgendwo zwischen der Untersumme und der Obersumme:

<AL Wie konntest du die Abschiitzungen verbessern?

Arbeitsblatt — Kulturtechnik Integration



http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Kulturtechnik_Integration.pdf

4

,Hier soll ich aktiv werden.

Quadratur des Kreises?! '2
¥
LS
Wir beginnen mit etwas Vertrautem, ndmlich dem Kreis.

Die Seitenlénge a eines einzelnen Quadrats im quadratischen Raster unten ist a = cm.
Der Flidcheninhalt F eines einzelnen Quadrats im Raster ist F' = cm?.

Die Quadrate im Raster, die vollstdndig in der Kreis-
fliche enthalten sind, bilden eine Rechtecksfigur mit
Flacheninhalt U.

a

] ™~

/ \ U=32-F = cm?
U steht fiir Untersumme

Die Quadrate im Raster, die mit der Kreisfliche zumin-
/ dest teilweise iiberlappen, bilden eine Rechtecksfigur mit

Flécheninhalt O.

O=60-F= cm?
[~ ] O steht fir Obersumme

Der Fliacheninhalt A des Kreises liegt irgendwo zwischen der Untersumme und der Obersumme:

U<A<O Wie kénntest du die Abschitzungen verbessern?

Arbeitsblatt — Kulturtechnik Integration
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Kulturtechnik_Integration.pdf

Unten siehst du den Graphen von f(z) = 0,1- 2% + 1.

Wir wollen den Flicheninhalt A zwischen dem Graphen und der z-Achse im Intervall [1; 8] abschitzen.
Dazu zerschneiden wir die Fliche in 7 gleich breite Streifen.
Den Flacheninhalt eines jeden Streifens schétzen wir mit Rechtecken nach unten und nach oben ab.

Wie grof ist der Flicheninhalt A also mindestens? Wie grof} ist der Flacheninhalt A also hochstens?

Annsherung durch Rechtecksfiguren % e
i

o

6 7 8

Arbeitsblatt — Kulturtechnik Integration
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Kulturtechnik_Integration.pdf

Annisherung durch Rechtecksfiguren «% ATHENATIC
[i'} REU(NIDE
Unten sichst du den Graphen von f(z) =0,1- 2241,

Wir wollen den Flicheninhalt A zwischen dem Graphen und der z-Achse im Intervall [1; 8] abschétzen.
Dazu zerschneiden wir die Fliche in 7 gleich breite Streifen.
Den Flidcheninhalt eines jeden Streifens schitzen wir mit Rechtecken nach unten und nach oben ab.

x 1 2 3 4 5 6 7 8
fl@) | 11 14 1,9 26 3.5 16 5,9 74
L1414 14459 1=21<A<27T3=14-1+1,9-14---+74-1

Arbeitsblatt — Kulturtechnik Integration

Mathematik macht Freu(n)de


http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Kulturtechnik_Integration.pdf

,Hier soll ich aktiv werden."

macht
FREVINIOE

Skalarprodukt i‘. MATHEMATIK
b

as reier Ve ' T = (v D= (w1 is
Das Skalarprodukt zweier Vektoren ¥ = (3}) und @ = (3% ) ist
R - v w —
UV-w=(31) (w:) =01 w1+ v2- w2
Skalarprodukt und Winkel ?q LTHEATE
[ e
-
T-b=
-
T.d=
-
e f=
-
7-h=
Zwischen dem Skalarprodukt zweier Vektoren und dem eingeschlossenen Winkel gibt es einen Zusammenhang. Hast du eine Idee?

Arbeitsblatt — Vektorrechnung in der Ebene

hematik macht Freu(n)de


http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Vektorrechnung_Ebene.pdf

oll ich aktiv werden.

Skalarprodukt @3}  WIEEIIIS

Das Skalarprodukt zweier Vektoren 7

VW= (14) (h) = v1- w1+ vz - wa.

(31) und @ = (1) ist

FREU(NIDE

T b=(1)(F)=—4+4=0
Zd=(3) (hH=-12+12=0

ol
.y
Il
2l

D=-1+6=5

Zwischen dem Skalarprodukt zweier Vektoren und dem eingeschlossenen Winkel gibt es einen Zusammenhang. Hast du eine Idee?

Skalarprodukt und Winkel %
W

e -
M

Arbeitsblatt — Vektorrechnung in der Ebene
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Vektorrechnung_Ebene.pdf

beim Verstehen.

O
Seiten-Seiten-Winkel-Satz ¢ oL MATHEMATIK

mach
g FREVINIDE

Zwei Seitenldngen a und ¢ = 8cm und ein nicht eingeschlossener Winkel a = 30° nd bekannt.

Dann beginnen wir die Konstruktion folgendermafen:

1) Seite AB mit Linge c konstruieren.

2) Strahl von Punkt A mit Winkel e konstruieren.
—Za\

3) Kreis mit Radius @ im Punkt B konstruieren. A = ¢ B

Die Anzahl der Losungen héingt von der Seitenlinge a ab.

e Wenn a mindestens so lang wie c ist, dann gibt es genau eine Losung:

C
C

A B A B

c c

« Wenn a kirzer als ¢ ist, dann gibt es zwei Losungen, eine Losung oder keine Losung:

Arbeitsblatt — Dreieckskonstruktionen
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https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/GeoGebra/SSW-Satz.ggb
http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Dreieckskonstruktionen.pdf

Die Untersumme im linken Bild ist U = 21. Die Obersumme im mittleren Bild ist O = 27,3.

Verfeinerung LATHEMATIC
o FREU(NIDE

Die Gesamtflidche der gefarbten ,Fehlerrechtecke im rechten Bild ist E = Error
BE WY / y /
6 6
5 é 5 7
4 L 4 7
: v : ¥
2 A 2 ;7
- = ;
T T p
-1 0 1 4 9 -1 1 3 4 g -1 9
Wir verfeinern die Zerlegung, indem wir die Breite aller Rechtecke halbieren:
8Y of¥ /”’ v ,/"'
7 ZZ 7 ay /]
6 6
/ 7 g
5 /| 5 %
4 ZZ 4 77
3 4‘4 3 77
2 A 2 ui=d
= 77
=] -t -
T T T
-1 0 1 4 9 1 2 3 4 9 -1 9



https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/GeoGebra/US-OS-Fehler.ggb

,Hier kommt ein Kochrezep

Funkti ph — Funkti i g

Rechts ist der Graph einer linearen Funktion f dargestellt.
Eine Funktionsgleichung von f kannst du mit den folgenden Schritten aufstellen:

1) Suche 2 Punkte am Graphen, deren Koordinaten du exakt ! 4 F(@)
ablesen kannst. Zeichne das zugehérige Steigungsdreieck ein. 3
4
2) Berechne die Steigung & mit dem Differenzenquotienten. o s YR z
-1
-2

3) Setze die Koordinaten von einem Punkt (z | f(z)) in die Gleichung f(z) = k-2 +d ein.
Forme die Gleichung auf d um.

4) Eine Funktionsgleichung von f ist also f(z) =

Arbeitsblatt — Lineare Funktionen
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Lineare_Funktionen.pdf

i " <2 MATHEMATIK
raph — F 2. macht
53 FREUNIDE

Rechts ist der Graph einer linearen Funktion f dargestellt.

Eine Funktionsgleichung von f kannst du mit den folgenden Schritten aufstellen:

1) Suche 2 Punkte am Graphen, deren Koordinaten du exakt f 4 f(z)
6

ablesen kannst. Zeichne das zugehérige Steigungsdreieck ein.

A s
A=(-2|3) B=(4]|-1) \

2) Berechne die Steigung & mit dem Differenzenquotienten.

Rt T
" xp—1xa 6 3 >

3) Setze die Koordinaten von einem Punkt (x| f(z)) in die Gleichung f(z) =k -z +d ein.
Forme die Gleichung auf d um.
" 2 . ., 4 5
3= 3 (=2)+d = d=3 373
. . . . 2
4) Eine Funktionsgleichung von f ist also f(z) = -3

wl ot

3 2 10| 1 Z\S\l
-4 2 -1

B

Arbeitsblatt — Lineare Funktionen
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Lineare_Funktionen.pdf

,Hier kommt

n Kochreze

Rechs

22 42.2-15=0

(z+1)2-12=15
(x+1)>=16

z+1==+V16

r=-1+4

Die quadratische Gleichung 2 +2-2 — 15 = 0 hat also die zwei Losungen 3 und —5.

Quadratisches Erginzen &
<
Bei Gleichungen der Form 22 4+ p-x + ¢ =0 hilft quadratisches Ergénzen weiter.

ind die zielfiihrenden Umformungen allgemein durchgefiihrt.
Fiihre links die gleichen Umformungen fiir 22+ 2.2 — 15 =0 durch.

Arbeitsblatt — Quadratische Gleichungen
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Quadratische_Gleichungen.pdf

,Diese Formel finde ich in der Formelsammlung.

Cosinussatz E ATHEMATIK
- n FREV(NIDE
Cosinussatz: ¢ =a?>+b*—2-a-b-cos(y) Spezialfall: v = 90°
Merke: ,Pythagoras mit Korrekturterm —2 mal Seite mal Seite = cos(y) =
mal Cosinus von eingeschlossenem Winkel b a
= =

Erklirung: Die eingezeichnete Hohe teilt das
Dreieck in zwei rechtwinklige Dreiecke.
Fiihre die folgenden 4 Schritte durch: -

= = (Pythagoras: Unteres Dreieck)

= = (Binomische Formel)

= = (Pythagoras: Oberes Dreieck)

= (Cosinus: Oberes Dreieck)

Arbeitsblatt — Allgemeines Dreieck
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Allgemeines_Dreieck.pdf

,Diese Formel finde in der Formelsammlung

Cosinussatz x MATHEMATE
no FREVNIDE.

Cosinussatz: c2 =a?+b>—2-a-b- cos(7) Spezialfall: v = 90°
Merke: ,Pythagoras mit Korrekturterm —2 mal Seite mal Seite = cos(y) =0
mal Cosinus von eingeschlossenem Winkel b a

= 2 =ad®+b?

Erklarung: Die eingezeichnete Hohe teilt das
Dreieck in zwei rechtwinklige Dreiecke.
Fiihre die folgenden 4 Schritte durch:

[

A=h+(a—n)?’= (Pythagoras: Unteres Dreieck)
=h?+a®>-2-a-x+2>=  (Binomische Formel)
=>4+ -2-a-2= (Pythagoras: Oberes Dreieck)
=a>+b>—2-a-b-cos(y) (Cosinus: Oberes Dreieck)

Arbeitsblatt — Allgemeines Dreieck
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http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Allgemeines_Dreieck.pdf

A ,In diese Falle tappe ich nicht.”

Schnittpunkt mit senkrechter Achse

Rechts ist der Graph der linearen Funktion h mit
hMz)=k-z+d

fiir > 2 dargestellt. Ermittle d.

h(x)

MATHEMATIK
macht
FREU(NIDE

Arbeitsblatt — Lineare Funktionen

Mathematik macht Freu(n)de



http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Lineare_Funktionen.pdf

)

,Hier kann ich mich herausfordern.

Warum gelten die folgenden Ableitungsregeln?

Lukas Riegler

—

d(x)= (1) =y
¥(r) = (-2) a7 =
c/(x) = %m_% = 2'1\/5

Hinweis: (a —b) - (a® +a-b+b%) = a3 — b3

Kompetenzheft — Differenzieren I

Mathematik macht Freu(n)de e


http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Differenzieren_I.pdf

o

(]

(]

,Hier kann ich eine math. Idee nachvollziehen.”

Es gibt unendlich viele Primzahlen.

V/2 ist eine irrationale Zahl.

Die Zahlenmengen N, Z und Q sind gleich méchtig.
Die Zahlenmengen N und R sind nicht gleich méchtig.
Die Winkelsumme im n-Eck ist (n — 2) - 180°.

Satz von Thales

Peripheriewinkelsatz
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Ablauf der Fortbildung

MATHEMATIK

FREU(N)DE

@ Einsatzmoglichkeiten der Kompetenzmaterialien
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Praktischer Einsatz im Schulunterricht

@ Kopien des Arbeitsblatts ausdrucken

© PDF zum Arbeitsblatt projizieren

@ Erarbeitung in kurzen Unterrichtssequenzen
© Ergebnissicherung mit Ausarbeitung (PDF)

Weitere Informationen auf der FAQ-Seite zu den Kompetenzmaterialien

Fallbeispiel: AB — Normalverteilung (Ausarbeitung)

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien/faq/
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Normalverteilung.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Normalverteilung-Ausarbeitung.pdf

Gruppenarbeit

@ Lineare Funktionen

KH — Lineare Funktionen

AB - Geradengleichungen

AB - Lineare Funktionen

AB — Steigungsmessung von Geraden

© Wahrscheinlichkeitsrechnung

KH — Stochastik I

AB - Laplace-Experimente

AB — Zufallsexperimente und Wahrscheinlichkeitsraume
AB — Zufallsvariablen

© Technologieeinsatz
o GeoGebra-Kompendium

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de [



https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Lineare_Funktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Geradengleichungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Lineare_Funktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Steigungsmessung_von_Geraden.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Stochastik_I.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Laplace-Experimente.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Zufallsexperimente_und_Wahrscheinlichkeitsraeume.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Zufallsvariablen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/MmF-GeoGebra-Kompendium.pdf

Ablauf der Fortbildung

MATHEMATIK

FREU(N)DE

@ Ubersicht zu den Themenbereichen
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Themenbereiche

Funktionen & Analysis
@ Lineare Funktionen
@ Quadratische Funktionen & Polynomfunktionen
@ Exponential- und Logarithmusfunktionen
@ Differentialrechnung
o Integralrechnung
@ Funktionen & Eigenschaften
Diskrete Mathematik, Statistik & Stochastik
@ Folgen und Reihen @ Statistik

@ Finanzmathematik @ Wahrscheinlichkeitsrechnung

Algebra & Geometrie

In Planung:
@ Termrechnung

@ Aussagenlogik &

@ Trigonometrie
Mengenlehre

@ Vektorrechnung & Komplexe Zahlen

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de [



Lineare Funktionen

o KH — Lineare Funktionen
o AB — Geradengleichungen

e AB — Lineare Funktionen

AB — Steigungsmessung von Geraden

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Lineare_Funktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Geradengleichungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Lineare_Funktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Steigungsmessung_von_Geraden.pdf

Quadratische Funktionen & Polynomfunktionen

e KH — Quadratische Funktionen
o AB — Quadratische Funktionen
o AB — Quadratische Gleichungen

o AB — Linearfaktoren

o AB — Polynomfunktionen

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Quadratische_Funktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Quadratische_Funktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Quadratische_Gleichungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Linearfaktoren.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Polynomfunktionen.pdf

Exponential- und Logarithmusfunktionen

o KH — Exponential- und Logarithmusfunktionen
o AB — Exponentialfunktionen

e AB — Logarithmusfunktionen

In Planung:
o AB - Logarithmische Skalierung

Mathematik macht Freu(n)de



https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Exponential_und_Logarithmusfunktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Exponentialfunktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Logarithmusfunktionen.pdf

Differentialrechnung

KH — Differenzieren I

KH — Differenzieren II

KH — Stammfunktionen

AB — Ableitungen hoherer Ordnung
AB — Differentialquotient

AB — Funktionen in mehreren Variablen

AB — Mittelwertsatz der Differentialrechnung
AB — Newtonsches Ndherungsverfahren

AB — Optimierungsaufgaben
AB — Stammfunktionen
TB — Kurvenuntersuchungen

®© 6 6 6 6 6 6 6 o6 o o o

TB — Umgekehrte Kurvenuntersuchungen

In Planung:
o KH — Differentialgleichungen

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de [


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Differenzieren_I.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Differenzieren_II.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Stammfunktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Ableitungen_hoeherer_Ordnung.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Differentialquotient.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Funktionen_in_mehreren_Variablen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Mittelwertsatz_der_Differentialrechnung.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Newtonsches_Naeherungsverfahren.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Optimierungsaufgaben.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Stammfunktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/TB-Kurvenuntersuchungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/TB-Umgekehrte_Kurvenuntersuchungen.pdf

Integralrechnung

o KH — Integrieren I

o KH — Integrieren II —a A
e KH — Integrieren III / L b —
o AB — Bestimmtes Integral

AB — Bogenlédnge

AB — Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
AB — Kulturtechnik Integration

AB — Mittelwertsatz der Integralrechnung

AB — Physikalische Anwendungen der Diff.- und
Int.rechnung

e 6 6 o o

o AB — Rotationsvolumen

In Planung:

o KH — Differentialgleichungen

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de [


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Integrieren_I.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Integrieren_II.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Integrieren_III.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Bestimmtes_Integral.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Bogenlaenge.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-HDI.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Kulturtechnik_Integration.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Mittelwertsatz_der_Integralrechnung.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Physikalische_Anwendungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Physikalische_Anwendungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Rotationsvolumen.pdf

Funktionen

o AB — Funktionen
o AB — Funktionsgraphen
o AB — Stetigkeit
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https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Funktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Funktionsgraphen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Stetigkeit.pdf

Folgen und Reihen

o KH — Folgen und Reihen n

o KH — Grenzwerte

o AB — Grenzwerte

n+1

as aq4 ag as a;
.1 0.15 0.2 025 0.3 0.35 04 045 05 0.55 0.6 0.65 0.7 075 0.8 0.85 0.9 0.95 1

ai000 @200 @100 asp a2
0.045 005 0055 006  0.065

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
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https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Folgen_und_Reihen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Grenzwerte.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Grenzwerte.pdf

Finanzmathematik

o KH - Finanzmathematik I

400 € 400 € 400 € R€ RE€ RE€
‘ + + + ‘ + + + Zeit in Monaten
T T T T T T T T
0 1 2 - 35 36 37 38 -0 240
80000 € 25000 €
In Planung:

e KH — Finanzmathematik II (Kosten- und Preistheorie)
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https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Finanzmathematik_I.pdf

Statistik

KH — Statistik I
AB — Interpolation und Regression

AB — Relative Héaufigkeiten und Baumdiagramme

e 6 o o

AB — Statistische Kenngrofien und Boxplot

TB — Regression

>25% >25% >25% >25%
—_————

Koérpergrofie in em
154 156 158 160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 190 192 194 196 198

In Planung:

o KH — Statistik II
(Interpolation, Regression, Konfidenzintervalle)

Mathematik macht Freu(n)de


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Statistik_I.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Interpolation_und_Regression.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Relative_Haeufigkeiten_und_Baumdiagramme.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Statistische_Kenngroessen_und_Boxplot.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/TB-Regression.pdf

Wahrscheinlichkeitsrechnung

o KH — Kombinatorik
e KH — Stochastik 1
KH — Stochastik 1T
KH — Stochastik II1I

AB — Baumdiagramme und Wahrscheinlichkeiten 0 .

b H Y H ht H ht H Y H b
o AB — Zufallsexperimente und Wahrscheinlichkeitsrdume

o AB — Zufallsvariablen

o TB — Zufallssstreubereiche und Konfidenzintervalle

AB — Binomialverteilung
AB — Kombinatorik
AB — Laplace-Experimente

e 6 o o

e AB — Normalverteilung
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https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Kombinatorik.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Stochastik_I.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Stochastik_II.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Stochastik_III.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Baumdiagramme_und_Wahrscheinlichkeiten.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Binomialverteilung.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Kombinatorik.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Laplace-Experimente.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Normalverteilung.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Zufallsexperimente_und_Wahrscheinlichkeitsraeume.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Zufallsvariablen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/TB-Zufallsstreubereiche_und_Konfidenzintervalle.pdf

Termrechnung

o KH — Termrechnung

o AB — Pascalsches Dreieck I 1 1

e AB — Pascalsches Dreieck 11 ! . 2 . !

e AB — Polynomdivision L | 4 ' p i 4 | L
e AB — Potenzen und Wurzeln 1 5 0 10 5 1

e UB — Betrags(un)gleichungen
o UB - Bruchgleichungen

UB - Bruchrechnung
UB - Exponential- und Logarithmusgleichungen
UB — Quadratische Gleichungen

UB - Ungleichungen

12 12 12 12 12 12 12
TN N N N N NN

UB — Wurzelgleichungen — -~ 27 22 27 2 28 2 28 20 .

e 6 o o

Lukas Riegler Mathematik macht Freu(n)de


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Termrechnung.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Pascalsches_Dreieck_I.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Pascalsches_Dreieck_II.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Polynomdivision.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Potenzen_und_Wurzeln.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/UB-Betrags_un_gleichungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/UB-Bruchgleichungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/UB-Bruchrechnung.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/UB-Exponential_und_Logarithmusgleichungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/UB-Quadratische_Gleichungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/UB-Ungleichungen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/UB-Wurzelgleichungen.pdf

Trigonometrie

o KH — Trigonometrie I

o KH — Trigonometrie 11

o KH — Trigonometrie III

e AB - Ahnlichkeit und Wlnkelfunktlonen |

o AB — Allgemeines Dreieck \\ R

o AB — Dreieckskonstruktionen \

o AB — Graphen der Winkelfunktionen ~_

o AB — Strahlensatz o

o AB — Summensitze fiir Winkelfunktionen , 22::3:6

o AB — Winkelfunktionen am Einheitskreis i ;::;‘,:;l |

o AB — Winkelmessung = S

R |

/ % | e
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https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Trigonometrie_I.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Trigonometrie_II.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Trigonometrie_III.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Aehnlichkeit_und_Winkelfunktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Allgemeines_Dreieck.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Dreieckskonstruktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Graphen_der_Winkelfunktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Strahlensatz.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Summensaetze_fuer_Winkelfunktionen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Winkelfunktionen_am_Einheitskreis.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Winkelmessung.pdf

Vektorrechnung & Komplexe Zahlen

o KH — Komplexe Zahlen
o KH — Vektorrechnung in der Ebene

o KH - Vektorrechnung im Raum
o AB — Komplexe Zahlen
e AB - Vektorrechnung in der Ebene S
e AB — Vektorrechnung im Raum ’
In Planung: :
o AB — Parameterdarstellungen Jdo i
=

Lukas Riegler

Im(z)
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https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Komplexe_Zahlen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Vektorrechnung_I.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/KH-Vektorrechnung_II.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Komplexe_Zahlen.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Vektorrechnung_Ebene.pdf
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Vektorrechnung_Raum.pdf

Feedback

@ Feedback zu den Materialien
© Feedback zur Fortbildung

Vielen herzlichen Dank fiir das Interesse!

Projekt-Website: mmf.univie.ac.at

E-Mail: lukas.riegler@univie.ac.at
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