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Vorwort

Klassenarbeiten aus dem Bereich der Sekundarstufe 1, in denen ein Computeralgebrasystem
(CAS) verwendet wird, sind bisher kaum veroffentlicht. Die hier angebotenen Arbeiten haben
eine besondere Entstehungsgeschichte. Sie wurden im Rahmen des CAS-Projekts Berlin -
Sekundarstufe 1 - in den Jahren 2001-2003 geschrieben, das mit 5 Schulen und 16 Klassen
in den Klassenstufen 9 und 10 durchgefiihrt wurde. Alle Schiiler hatten in dem Projekt einen
Taschencomputer TI-92-Plus stindig zur Verfiigung, so dass dieser mit seiner Grafik und
dem CAS auch in den Klassenarbeiten benutzt werden konnte. Hieraus erklirt sich auch, dass
in dem vorliegenden Heft zu einem Unterrichtsthema, z.B. reelle Zahlen, gleich mehrere
Arbeiten angeboten werden konnen. Die Arbeiten wurden jedoch nicht nur unter dem CAS-
Aspekt konzipiert; sie sind auBerdem dem BLK-Sinus-Projekt verpflichtet und daher auch
unter den Aspekten ,,veridnderte Aufgaben- und Unterrichtskultur” entworfen. Die fiir die
Arbeiten verantwortlichen LehrerInnen hatten also bei der Aufgabengestaltung mehrere
Zielsetzungen zu bedenken. Daher sind die Aufgaben mehr als reine CAS-Aufgaben. Es
wurde von den LehrerInnen auch darauf geachtet, grundlegende Mathematikkenntnisse und
Handfertigkeiten abzupriifen, allerdings gegeniiber friiher in verringertem Umfang. Denn:

Jeder Computereinsatz im Mathematikunterricht muss sich der Frage nach einem sinnvollen, den
Unterricht  optimierenden  Wechselspiel zwischen Handrechnung / Handzeichnung und
Computerrechnung / Computerzeichnung stellen.

Klassenarbeiten werden unter den Aspekten des CAS-Einsatzes kommentiert.

Meistens werden Losungen und Hinweise fiir die Arbeit mit dem CAS angegeben.

Hiufig werden weiterfithrende Einsatzmoglichkeiten von CAS beschrieben.

Im Anhang finden sich viele Tipps fiir die Erstellung von Klassenarbeiten mit CAS.
Die Aufgaben sind selbstverstindlich auch im Unterricht einsetzbar und bieten damit
gute Moglichkeiten zum Lernen des Einsatzes von CAS im Unterricht oder fiir den
Lehrer.

¢ Die Klassenarbeiten sind gut geeignet als Material fiir Fortbildungsveranstaltungen.

Hinweis:

Informationen zu dem oben genannten Projekt finden sich in der ausfiihrlichen
Projektevaluation , Berliner CAS-Projekt, Sekundarstufe 1, mit dem CAS des
Taschencomputers TI-92-Plus, Berlin, August 2002 - 2. Heft August 2003”, deren
Inhaltsverzeichnis im Anhang genannt wird. Diese Hefte sind inzwischen auch bei BK-
Teachware (http://shop.bk-teachware.com) erhéltlich.

Eberhard Lehmann mirza@snafu.de
Homepage www.snafu.de/~mirza

Auf meiner Homepage befinden sich neben vielen Literaturhinweisen zahlreiche Abhandlungen
e zum Unterricht mit CAS,

e zu weiteren Fragestellungen aus dem Mathematik- und Informatikunterricht,

e zur Unterrichtsmethodik sowie

e einige Stundenentwirfe mit CAS-Einsatz.

Berlin, d. 15.1.2004



Inhaltsverzeichnis
Vorwort
1. Klassenarbeiten zum Thema "Lineare Gleichungssysteme S.6-23
Aufgabentexte, Losungen oder Losungsansitze,Erlduterungen zum CAS-Einsatz,
Ergiinzungen
Klassenarbeit Kurze Inhaltsangabe
Anfangsbild |e Gleichungssysteme - Schnittpuntkberechnungen
LGS-1 Abbildung rekonstruieren, Eigenschaften entdecken, Matrizenmethode, Probe
e FErginzung: Bearbeitung der Aufgaben mit CAS-Bausteinen
LGS-2 Losungsverfahren, Modellbildung, Bildschirmausdruck erldutern
LGS-3 Intersection, Dokumentation, LGS &ndern, Geradenschnitt, Modellbildung
LGS-4 Abbildung rekonstruieren, Losungsverfahren / Dokumentation, Losungsiiberpriifung
e FErginzung: Geradenbild rekonstruieren
LGS-5 Losungsverfahren, vier LGS ansetzen und mit TI 16sen, graphische Losung, Probe
LGS-6 geometrische Interpretation, Modellbildung, Losungsmengen, Textaufgabe finden
LGS-7a rekonstruieren, Ansatz finden, gemeinsame Eigenschaft von LGS, LGS mit Parametern
LGS-7b Wie LGS-7a, aber mit anderen Zahlen
2. Klassenarbeiten zum Thema "Reelle Zahlen" S.24-34
Anfangsbild | e  Wurzelkreise" - ein Beispiel fiir eine offene Aufgabenstellung mit
Aufgabenvariation
R-1 Dezimalbriiche, Wiirfelverdopplung, Bausteinbenutzung
® FErginzung: Visualisierung
R-2 Wurzelterme, Bildschirmausdruck rekonstruieren -
e Erginzung: Geradenbiischel
R-3 Heron-Verfahren, Dezimalbruch, Wurzelgesetze, Solve bei Ungleichung
R-4 Dezimalbruch, Rechnen mit Wurzeln, Bildschirmausdruck erklidren, Heron,
Rechenregel
e FErginzung: Hinweise zum Rechnereinsatz fiir den Unterricht iiber
reelle Zahlen, insbesondere diverse Wege zum Heron-Verfahren
3. Klassenarbeiten zu den Themen "Pythagoras - Parabel" S. 35-45
Anfangsbild |e Abstandsberechnungen
P-1 Pythagoriische Zahlentripel, Dachstuhl, Formelherleitung, Bildschirmausdruck erkldren
P-2 Lingenberechnung / Baustein, Scheitelpunktsform, Nullstellen
P-3 Abstandsbaustein, Bildschirmausdruck erklaren, Kreis
P-4 Scheitelpunktsform, quadratische Ergiinzung, quadratische Gleichung, Parabelwald
e FErginzung: Wilder und Landschaften aus Funktionsgraphen




4. Klassenarbeiten zu den Themen "Potenzfunktionen - Trigonometrie -

Exponentialfunktionen" S. 46-53
Anfangsbild | e "Sinusspinnen"
T-1 Rechnen mit Wurzeln, Umkehrfunktion, Tabelle u. Bildschirmausdruck,
Wiirfelkantenldnge
T-2 Sinusspinne, Winkel / Bogen, Parameterdarstellung Kreis / Lissajous
T-3 Exponential-, Logarithmusfunktion, Bild nachkonstruieren, Vergleich

von Funktionen,
Bevolkerungsentwicklung, Exponentialgleichung

Anhang A Tipps fiir Klassenarbeiten mit CAS -

auch niitzlich fiir den Unterricht S. 54-59

Anhang B Bausteine und ihre Parameter - das Bausteindreieck S. 60-63

Visualisierung eines Parabelbausteins

Der Parabelbaustein ;
a*(x-b)"2+c>par(x,a,b,c) | g




1. Klassenarbeiten zum Thema
,Lineare Gleichungssysteme”

a0 -

Geradenbiischel und
~ Geradenschar

LGS 1.
Fiir je zwei Gleichungen der Form y = u*x+1-3u mit u € [-2,2] wird die Losungsmenge
gesucht!

LGS 2:
y=12x+u
y=-—x-3

Gleichungen / Gleichungssysteme l6sen,
heiBt: Schnittpunkte bestimmen!




Aufgabenstellung von Eberhard Lehmann

Klassenarbeit LGS-1

Kennzeichen der Arbeit:
Aufgaben mit CAS-Einsatz (TI-92-Plus) und teilweise offene Aufgaben ohne CAS.

Motto / Ziele:
Weniger (stumpfsinnig) rechnen / zeichnen - mehr verstehen

Aufgabe 1
1.1 In Abbildung 1 sind drei Geraden zu sehen. Rekonstruiere die Abbildung mit deinem CAS
und dokumentiere den Arbeitsweg.

1T _Fe Fx FYy FEv 1 FEv ??‘ 5;5:5

+ f—|Zoon|Trace|Regraph|Math |[Drau|-

Hinweis: Das Zeichenergebnis
deiner Arbeit bitte deinem

=

Lehrer zeigen!

[ELIL] EAD AFFRON FUHC

Abb.1: Drei Geraden
1.2 Was hat Abbildung 1 mit dem Thema ,,Losung linearer Gleichungssysteme" zu tun?

Aufgabe 2
2.1 Du siehst drei Gleichungssysteme. Das erste LGS hat die Losungsmenge {(3, 1)}. Alle
LGS haben eine gemeinsame Eigenschaft, die es zu entdecken gilt. Benutze dazu dein CAS.
a) 2x—-3y=3 b) 2a+5b=-1 c)-2x+5y=-1

Sx +2y=17 3a— b =38 4x +2y= 14
2.2 Wie konntest du den Schiilern deiner Parallelklasse verstindlich machen, dass so etwas
durchaus moglich ist?

Aufgabe 3: Erldutere, dass die Bearbeitung der folgenden Problemstellung zu dem
angegebenen LGS fiihrt und 16se dieses mit der Matrizenmethode mit Hilfe des CAS. - Frau
Meier erbt von ihren Eltern das Guthaben von 5220 Euro zweier Bankeinlagen. Die Eltern
hatten seinerzeit insgesamt 5000 Euro. Der Vater hatte seinen Betrag zu einem Zinssatz von
4% angelegt, die Mutter hatte eine Bank mit 4.5% Zinsen gefunden. Wieviel Euro haben
Mutter und Vater jeweils angelegt? - Das LGS: (1) x +y=5000, (2) 0.045x + 0.04y =
220

Aufgabe 4: Lose das LGS von Aufgabe 1.1.a von Hand — nach einem von dir gewihlten
Verfahren. (1) 2x-3y=3 (2)5x+2y=17.

Wie konnte man die Losungen mit Hilfe des CAS iiberpriifen — ohne das LGS mit einem
Verfahren ausrechnen zu lassen?

Zeiten: 207, 207, 157, 15"




Lésungen - Erlauterungen zum CAS-Einsatz - Ergdnzungen
(Arbeit insgesamt ca 70")

Zu Aufgabe 1 (1.1 ca. 15, 1.2 ca. 5).

1.1 Um zur Rekonstruktion der Zeichnung zu kommen, muss der Schdiler den
Zusammenhang zwischen Funktionsgleichung und Graph (hier: lineare Funktionen und
Geraden) verstanden haben. Er liest m und n oder 2 Punkte aus dem Graphen ab, erhélt die
Funktionsgleichung und zeichnet erneut. Dabei muss er noch die Fenstergr6Be und den
MaBstab beachten.
Anspruch: Leicht bis mittel Mit CAS visualisieren

1.2 Schnittpunktberechnungen von Geraden fihren zu LGS. Beispiel nennen.
Anspruch: leicht bis mittel

Zu Aufgabe 2 (2.1 ca. 5", 2.2 ca. 15')
2.1 Mit dem TI bestatigen, dass tberall (3, 1) die Lésung ist.
Anspruch: Leicht.

3 Gleichungssysteme mit CAS I6sen

Losungen mit CAS iiberpriifen

MAIN KAD AFFRON FUMC

2.2 Algebraisch: Es gibt viele Gleichungen mit 2 Variablen, die als Lésung (3, 1) haben. Man
sollte ein Beispiel fur die Konstruktion einer weiteren Gleichung entwerfen lassen.
Geometrisch: Bei der Deutung der Lésungsmenge eines LGS als Geradenschnittpunkt ist
sofort einsichtig, dass es viele Geraden durch einen Punkt (hier (3, 1)) gibt. Mdglicherweise
zeichnet eine Schiler: Dann missen alle Gleichungen nach y aufgel6st und eingegeben und
gezeichnet werden. Alles mit dem Tl mdglich, siehe u.a. Abb. 2.

Insgesamt hoher Anspruch.

Zu Aufgabe 3 (ca. 5"+ 10")
a1 aebralcaic [ofher Praniolclear: a—z.. Mutter zahlte 4000 DM ein, Vater 1000 DM

Matrizenmethode fiir LGS mit CAS

lr‘r‘EF[[i 1 SEIEIEI'] [1. c} 4EIEIEI.]
045 .04 Z2E 0. 1 100a.

Eef([ [1.1.%0001[0.045. .04, 220.
MAIN KAD AUTO

FUMC 1/%0

Erlauterung: x ist Einzahlung der Mutter und y Einzahlung des Vaters, usw.
Mittlerer Anspruch, Bearbeitung mit dem Befehl rref ist leicht, das Interpretieren der L6sung
schwerer, ebenso die Erlduterung.

Zu Aufgabe 4 (ca. 15")

Handldsung, Uberpriifung, z. B. 2*3 — 3*1 = rechnen, oder x+y=5000 - glei1(x,y) und dann
glei1(4000,1000) eingeben, was ,true” ergibt. Oder ...

Mittlerer Anspruch, Teil 1 prft die Rechenfertigkeiten an einem einfachen Beispiel, Teil 2
geht mehr auf die Verstdndnisebene, insbesondere wenn mehrere Verfahren angeboten
werden.

Erganzung: Bearbeitung der Aufgaben mit Bausteinen



Aufgabe 1

Da es sich um Geraden (y = m*x+n) handelt, definieren wir zunachst einen

Geradenbaustein.
m*x+n - gera(x,m,n)

(1) Aus der Zeichnung lesen wir ab:

Gerade m n Term Bausteinaufruf
g1 1/2 1 0.5x+1 gera(x,0.5,1)
g2 1 —2 X-2 gera(x,1,—2)
g3 0 1.5 1.5 gera(x,0,1.5)
(2) Die Bausteinaufrufe werden zum Zeichnen benutzt:

Gerade Zum Zeichnen mit dem TI-92-Plus

g1 gera(x,0.5,1) 2 y1(x)

g2 gera(x,1,—2) =2 y2(x)

g3 gera(x,0,1.5) = y3(x)

viﬂ EFDEJN Erdgit. " FIF?Ir Strnj‘lre- i $>=~ T ] viﬂ EE-EJN Trf.;c,e Fte;rllaph MFaStTh D:*E;u v?
HE 1 /
“gl=geralx, .5, 1) y3
“a2=geralx, 1, “2) Das Aussehen
wE=geraly, U, 1.3) . —

g%:ﬁ des y-Editors

H =

= 2

452 yl ¥t

gg=
g (=
HMalH KAD RFFROY FUMLC FAlW FAD AFFEOR FLUHNC
Aufgabe 2

(1) Alle Gleichungen haben die Form a*x+b*y=c. Also bietet sich der Baustein
a*x+b*y=c - glei(a,b,c) an. Die weitere Arbeit folgt aus dem Bildschirmabdruck:

M Al ebralc ot ot her PramI 0lc1een Up| |
B geralx, 0, 1.5) + g3(=) Do
By x+hbh-gy=c+aleifa,b,c) Do
mooluelgleic?, -3, 3) and aleilS, 2, 170, ik
¥=3. and u=1.
mzoluelgleil-2,5, -1 and aleif3, -1, 81,k
#=3. and u=1.
mzoluelgleil-2,5, -1) and aleigd, 2, 142,k
¥=3. and u=1.

HMAIN KEAD AFFROY FUHC B/=0

Alle Gleichungssysteme haben die
gleiche Losungsmenge L = {(3,1)}.
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(2) Jede Gleichung kann als Gerade interpretiert werden, diese missten alle durch einen
Punkt, namlich (3,1) gehen! Siehe TI-Bilder:

i Fer Fzwr Fyr FE Far 7

- E AlgebralCalc Dther‘lF‘r‘ngD Clean Upﬁ

mzoluetgleit®, -3, 31,Ww H=ﬁ—3¢'

L 2x_3—3 g ) Domel

®zolyecgleics, 2, 170, W H=M -

PR Pl £ T Done

|@M EAD _ALTO FUNC 32720 HMAIN KD AUTD FUNC
Mit Solve werden die Gleichungen nach y Die Zeichnung der 6 Geraden (zwei sind
aufgeldst, die von x abhéngigen Terme identisch) ergibt: (3,1) ist der gemeinsame
werden in y4(x) ... gespeichert. Schnittpunki.
Aufgabe 3

rfi*m]’ Fer T e ]’ Fir T FE T FE™ ﬁ N )

hd 2{— F'liaebr‘a Cale|0ther|Prami0fClesn Up Zur Lésung kann der Baustein GLEI benutzt
" s ue) Doke werden, indem er mit SOLVE (wie schon
" zolueigleit3, -1, 87, y=3 -8 oben) verbunden wird.

BEew - B ygPiE Do

mzoluyeigleicd, 2, 143, 4) y=v¥-2-x

BF = 2w R gl Do

Bzplye(gleifl, 1,5000) and gleif. 045, . O

@ = 4000, and g = 1000,

| MAIN FAD ALTO FUHC 18/20
Aufgabe 4

Der Baustein von Aufgabe 1 enthélt x und y leider nicht. Also ein neuer Baustein
GLEI2(x,y,a,b,c) , siehe TI-Bild:

Ei T Fer Trsz ruv*l’ FE T FEv
-EFllgebr*allali:Dther‘F‘r‘ngDEleah U|:-| |

A - s Licrie
®soluelgleid, 2, 140, U=y -2
P = 2w g2 Dore
®solue(gleifl, 1, 50000 and gleiC.045, (O
o= 4E00, and o= 1000,
g x+tbh-y=crgleiix.g,a,b,c Dohe . . .
mglei3,1,2, -3, 3 LiLie x=3, y=1 erflllt beide Gleichungen.
mglei3,1,5,2,17) Lue
HAIH kAL AOTO FUNC 22050
Zusammenfassung:
Die Aufgaben werden im Wesentlichen geldst durch die Bausteine
mM*X+n - gera(x,m,n) unter mehrfacher Benutzung von
a*x+b*y=c - glei(a,b,c) SOLVE

a*x+b*y=c - glei2(x,y,a,b,c)
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Angelika Reif3, Riickert-Oberschule, Klasse 9, 26.10.01

Klassenarbeit LGS-2

| Fiir jede Aufgabe solltet ihr etwa 10 Minuten einplanen. - Arbeitet bitte leserlich, sauber und iibersichtlich.

Aufgabe 1:
Lose die Gleichungssysteme ohne TI-92 jeweils mit einem Verfahren deiner Wahl und mache
zu einer Aufgabe die Probe.

a) 3x+4y=2 b) -2a+5b=-1
2x =3y=17 3a-b =8
Aufgabe 2 :

Lose das Gleichungssystem mit TI-92 mit einem Verfahren deiner Wahl.
Wichtig: Dokumentiere alle Arbeitsschritte!

x-0,7y=8
5x+0,3y=2

Aufgabe 3:

Eine feucht-frohliche Aufgabe von Leonhard Euler (Schweizer Mathematiker; 1707 — 1783):
20 Personen, Minner und Frauen, besuchen ein Gasthaus. Ein Mann gibt 8 Groschen, eine
Frau 7 Groschen aus, und die Zeche belduft sich auf 6 Reichsthaler. Nun ist die Frage, wie
viele Ménner und Frauen es sind. ( 1 Reichsthaler = 24 Groschen).

Aufgabe 4:
Anhand der gegebenen Umformungen, die Mathefix mit dem TI-92 gemacht hat, stellt er fest,
dass das lineare Gleichungssystem losbar ist. Schreibe auf, was er iiberlegt hat.

[friETFll-;gEr*a CFagfi: D{ﬁ;PTPFFEENIDTEIEErEE a—z...]

B+ 2-u=14 + gl -+ 2-u=14
-0+ 5S-y=45 3+ g2 20+ 5oy =45
B =olueigl , gl y=-15-x+7
B =oluelgZ, gl gy=4-x+9

solvelg2 _ u)
Al EAD AUTO ZER 430
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Lésungen - Erlauterungen zum CAS-Einsatz - Ergdnzungen

Zu Aufgabe 1:
Einfache LGS sollten die Schiler auch von Hand I6sen kénnen. Aber hier kann das CAS als
Kontrollmittel dienen.

Kontrollieren mit CAS

Zu Aufgabe 2:
Nehmen wir an, der Schuler wahlt das SOLVE / and — Verfahren. Wie kann hierbei die
Dokumentation aussehen? Eine Mdglichkeit wére:

SOLVE, and

a) Ich suche die Lésung mit Hilfe von SOLVE, gebe also ein:

SOLVE(x — 0.7y = 8 and 5x + 0.3y = 2, {x,y}). ,and“ muss hier stehen, weil das Lésungspaar
beide Gleichungen gleichzeitig erflllen muss. {x, y} sagt dem Taschencomputer, dass Paare
X, y gesucht werden. Als Lésung ergibt sich x =1 andy =-10.

Je nach Kenntnis der Schiler kénnen hier u.a. folgende Verfahren gewahlt werden:

e SOLVE /and — Verfahren.

e Schnitt zweier Geraden mit Hilfe von INTERSECTION suchen.

e SOLVE(5x+0.3y=2,y )/ x=0.7y+8 oder auch SOLVE(5x+0.3y=2 / x=0.7y+8 , y). Daraus
ergibt sich y= -10, das dann zur Berechnung von x eingesetzt werden kann.

e Matrizenverfahren.

Arbeitet man viel mit solchen LGS, empfiehlt sich die Definition einer Bausteins:
e SOLVE(a1*x+b1*y=c1 and a2*x+b2*y=c2, {x,y})> Igs(al,b1,c1,a2,b2,c2)
e Der Aufruf Igs(1,-0.7,8,5,0.3,2) liefert dann die obigen Lésungen.

Der Aufruf Igs(al,b1,c1,a2,b2,c2) liefert sogar die Formeln fir x und y. Siehe Voyage-
Bild:

Ein LGS-Baustein

[ A1 oo s Ste [0t e [FramI0|C Lean Us| |

Boplueial - x+bl-g=dl and a2 -x+b2-gy=cp

Done

Blgsfl, ~.v¥.8,53,.3,2) =1 and = -10
mlg=ial.bl,dl, aZ, bz, d)

__kbl-dZ-b2-dl} _al d2-s2-d,

sl br-az bl M YT T pEoar b

lgs<al,.bl.dl,.a2. b2, .d2>

HMAld FAD ERACT FAE  Z/=0

Zu Aufgabe 3:
Solve(m+f = 20 and 8m+7f = 6*24) ergibt m=4 und f=16.

Zu Aufgabe 4:
Hier gibt es mehrere mdgliche Antworten. Zum Beispiel kann man die Auflésungen nach y
als sich schneidende (nicht parallele) Geraden interpretieren.
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Carola Edling, Riickert-Oberschule, 25.10.01 , KI. 9a

Klassenarbeit LGS-3

Thema : Gleichungssysteme mit und ohne TI-92

1.Gegeben ist das Gleichungssystem: (1) x+2y=3
(2)3x—-4y=4

a) Bestimme graphisch die Losungsmenge des Gleichungssystems .
e Lose zuvor beide Gleichungen nach y auf.

e Bestimme die Losung mit ,,Intersection”.

¢ Dokumentiere alle Arbeitsschritte.

b) Andere in dem Gleichungssystem die Koeffizienten von x und y so ab, dass die
Losungsmenge leer ist. - Wie liegen jetzt die Graphen im Koordinatensystem ?

2. In der TI — Abbildung sind zwei Geraden zu sehen.

a) Bestimme aus der Graphik die Funktionsgleichungen der Geraden.

b) Was wird durch den Schnittpunkt der zwei Geraden angegeben ?

c) Fiihre die Kontrolle durch, indem du das Gleichsetzungsverfahren anwendest !
Schreibe deine Losungsschritte , die du mit den TT ausgefiihrt hast , auf.

1E EDDN Trf;c-e Eegriaph Hath DFENTF ﬁ?T ]

By
/

MAIN DEG AUTO FUMC

3.Ein Héndler bietet zwei Sorten Wein an.
Kauft man 5 Flaschen der ersten Sorte und 3 Flaschen der zweiten Sorte , so bezahlt man 60
DM. Fiir 10 Flaschen der ersten Sorte und 2 Flaschen der zweiten Sorte muf3 man 80 DM
bezahlen. - Wieviel kostet die erste Sorte und wieviel die zweite Sorte Wein ?
a) Stelle das Gleichungssystem auf.
b) Lose das Gleichungssystem unter Verwendung des TI mit dem Additionsverfahren.
Dokumentiere die Rechenschritte.
¢) Vergleiche den GauB3-Algorithmus mit dem Additionsverfahren .Nenne Gemeinsamkeiten
und Unterschiede .

4.a) Lose das Gleichungssystem von Hand mit dem Einsetzungsverfahren .
(H2x-4y=-64
2) x+3y=73
b) Mache die Probe mit dem TI, ohne ein Losungsverfahren anzuwenden .
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Lésungen - Erlauterungen zum CAS-Einsatz - Ergdnzungen

Aufgabe 1:
a) Die Dokumentation kénnte so aussehen: Dokumentationsbeispiel
Schritt 1: Solve(x + 2y = 3, y) y=-05x+15

Solve(3x—4y = 4)y) y= 0.75x -1

Schritt 2: Ich lasse die Geraden zeichnen (dazu Heftskizze mit dem Wesentlichen)
Schritt 3: Im Grafikmodus wahle ich F5 Mathematik und Intersection
Schritt 4: Danach mlssen die Geraden und ein den Schnittpunkt umfassendes Rechteck

ausgewahlt werden.
Schritt 5: Die Koordinaten des Schnittpunkts kénnen abgelesen werden.

b)
Solve(6x-8y=8 and 3x-4y=4, {x,y}) ergibt x=4(81+1)/3 and y=481, also unendlich viele

Lésungen.

Unendlich viele Losungen

Aufgabe 2:
Die Einheiten lassen sich aus dem Bild ablesen, so dass die Gleichungen rekonstruiert

werden kénnen.
Hier wird eine Lésung mit einem Zweipunkte-Form-Baustein angegeben:

b1+(b2-b1)/(a2-a1) (x-a1) =2 zweipf(al,b1,a2,b2 .
( 4 ) ( ) pi(al,b1,a2,b2) Bausteindefinition
i Fer Fiw Fur F& FEr i Fer Fiw Fur F& FEr
va Alachral|Calc Dther‘lPr‘ngD Clean Up va Alachral|Calc Dther‘lPr‘ngD Clean Up
b2 - b 3 " zueipfid, -3, &, ) £-z
"bl+—=—0g [x=all* zueipfial,bl, aZ, kb "
Dok B zpeipf i@, 3,9, 3—?
" zyeipfid, 3,9, -3 lsnlue[%—3=3—%,><] w = 365
" zueipfil, -3, 6, @ <-3 "u=3-5|x=36s5 u=3s5
Jeip{-‘(ﬂ, -3.6,0)
MAIW EAD EXACT FUMC 200 MAIW EAD EXACT FUMC 200

Der Punkt P(7.2, 0.6) kann als Schnittpunkt akzeptiert werden.

Additions- und Matrizenverfahren mit CAS

Aufgabe 3:
a) 5a+3b =60 und 10a+2b=80
b) Zwei Bearbeitungsmdglichkeiten sind aus den Bildschirmabdrucken ersichtlich.

1 Fzr Fxw Fyr FE FEr 1 Fzr Fxw Fyr FE FEr
va Alachral|Calc Dther‘lPr‘ngD Clean Up va Alachral|Calc Dther‘lPr‘ngD Clean Up
lu=3—%|x=36/5 Y =35 " zolue(gl, bl b =10
"5.a+3-h=60%al 5-2+3-b=6d "Zogl-3gkvad 20-a= -1z
"1@-a+2 b=50+a2 160 a+2b=a0 " solvelgd, 2 a=g
mg2-2-g1 a3 “4-b= -4 .[5 = 5'3']+mm LI '5'3']
m=olyveigd, b b =10 1o 2 8o i 2 ElEI_
=m2.gl-3-g2+ad -20-a= -120 S [1 66
" zolue(gd, 2 a=6g rrefinm g 1 1o
1ue(3‘4,a.) 'e{-‘(mm)

MalN FAD EXACT FUHC Z6/Z0 MalN FAD EXACT FUHC zB/Z0

Anmerkung: Insgesamt ist die Arbeit wohl etwas zu umfangreich fir eine Schulstunde!



NN, Klasse: 9.3, Datum: 19.10.01

Aufgabe 1

Klassenarbeit LGS-4

a) In Abbildung 1 sind drei Geraden zu sehen. Rekonstruiere die Abbildung mit

deinem TI 92 und dokumentiere den Arbeitsweg

1 ™ |_Fzr Fx F4 FEw

+ f—|Zoon|Trace|Regraph|Math|[Draw|-

=

Hinweis: Das Zeichenergebnis
deiner Arbeit bitte deinem
Lehrer zeigen!

[ELIL] EAD AUTO FUHC

Abb.1: Drei Geraden

b) Was hat Abbildung 1 mit dem Thema ,,Losung linearer Gleichungssysteme"

zu tun?

Aufgabe 2

Entscheide bei den folgenden LGS, welches Verfahren du zur Losung anwenden
wiirdest.( mit kurzer Begriindung). Lose ein LGS mit dem Rechner und protokolliere.

a)l.2x+3y =20

I y+4 =T7x+3
b)I x =28
| QARARS
6
c) L x-y =3
I3x-5y=4
d) L. 3x =4y + 13
II 3x = 8y-25
Aufgabe 3

Lose das folgende LGS per Hand nach einem von dir gewihlten Verfahren.

(1)2x -3y =3

(2) 2x + 2y = 13.

Wie konnte man die Losungen mit Hilfe des TI 92 iiberpriifen — ohne das

LGS mit einem Verfahren ausrechnen zu lassen?

/15P

/15P

/10P

Beachte, dass du alle Teilschritte kurz kommentierst und den solve-Befehl nicht verwenden

darfst !

Summe:

/40P
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Lésungen - Erlauterungen zum CAS-Einsatz - Ergdnzungen

Aufgabe 1:

Abbildung rekonstruieren

Die Rekonstruktion vorgegebener Abbildungen kann man als eine Standardaufgabe
far Grafikrechner oder CAS ansehen. Der Lésungsweg wird in der Regel sein:

1) Den geeigneten MaBstab wahlen und fir den ausgewahlten Graphen ablesbare
Punkte suchen. Die Koordinaten ablesen.

Mit diesen Vorgaben kann die Funktionsgleichung aufgestellt werden.

Zeichnen des Graphen.

Kontrolle des Graphen (charakteristische Punkte vergleichen).

Entsprechend wird mit allen Graphen verfahren.

Gesamtbild kontrollieren.

COASRROAS

Je nach Kenntnisstand der Schiler und bei komplexeren Abbildungen kann diese
Aufgabenstellung einen guten Zugang zum experimentellen Arbeiten mit dem
Rechner geben.

Aufgabe 3:
Hier ist wohl an das Einsetzen der Punkte in die Gleichungen gedacht, z. B.

2x-3y=3 | x=9/2 and y=2 true | bedeutet: mit der Eigenschaft

Eine zweite Mdglichkeit besteht in dem Zeichnen der Graphen und dem Aufsuchen
des Schnittpunkts mit dem Cursor - Verfolgen der Koordinatenangaben auf dem
Bildschirm.

Erganzung:
Rekonstruiere moglichst weitgehend das folgende Bild:




a)

b)

9

d)

e)

17

Giinter DreeBen-Meyer, Carl-von-Ossietzki-Gesamtschule,
Schuljahr 2002 / 2003, FE-Kurs, TI-92-Projekt

Klassenarbeit LGS-5

Aufgabe 1

Lose die folgenden Gleichungssysteme per Hand. Die Umformung muss vollstindig aufge-
schrieben werden. Gib auch die Losungsmenge an. Die Wahl des Losungsverfahrens ist dir
tiberlassen.

y=-2x-2
y=3x+18

3y=2x-22
—x=3y-11

4x-3y=-3
2x+5y =18

1
—X+3y=8
3 y

1
3x—-—y=-10
3Y

y=-2x+6
4x+2y =10

Aufgabe 2

Lose die vier Textaufgaben. Schreibe bei jeder Aufgabe zuerst die Bedeutung der Variablen
und die Gleichungen auf und 16se diese dann mit dem TI-92+. Schreibe zum Schluss noch
einen Ergebnissatz auf.

Die Differenz zweier Zahlen ist 98. Addiert man zur ersten Zahl das Vierfache der zweiten
Zahl, so erhélt man 153.

Ein Rechteck hat einen Umfang von 60 cm. Eine Seite ist 5 cm ldnger als die benachbarte
Seite.

Herr Miiller kauft jeden Brotchen bei Béacker. Gestern kaufte er 6 Weizenbrotchen und 2
Roggenbrotchen und bezahlte 1,80 Euro. Heute zahlt er fiir 4 Weizenbrotchen und 4
Roggenbrotchen genau 2 Euro.

Im Unterricht wird Wasser gemischt. Eine Gruppe mischt 3 I heiles Wasser mit 8 1 Wasser
von Zimmertemperatur und erhélt 11 1 mit einer Temperatur von 31° C. Eine andere Gruppe
mischt 8 1 heiles Wasser mit 3 1 Wasser von Zimmertemperatur. Sie hat 56 °C heilles Wasser
erhalten.
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Aufgabe 3: Frederike und Fridolin haben die folgende Textaufgabe graphisch zu 16sen.

Die Summe aus dem Zweifachen einer Zahl und dem Dreifachen einer anderen Zahl betrigt
18. Aber das Dreifache der ersten Zahl vermehrt um das Zweifache der zweiten Zahl ergibt
17. - Sie haben noch nicht viel geschafft. Auf ihrem Schmierblatt steht bisher die Gleichung
2x +3y =18 und das Display ihres TI-92+ sieht so aus.

[‘Fi Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ]
- E Zoon|Trace |ReGraph|Math|Oraw |-

1

HCIVP.5 goil.
FAIN FAD ERALT FUNC

Uberlege, was sie gemacht haben und setze ihre Arbeit fort.
Wenn Du die Aufgabe beendet hast, dann zeige bitte die Losung deinem Lehrer.

Aufgabe 4: Kemal und Kunigunde sollen das Gleichungssystem losen.

2y =2x-60 Beide haben eine Losung erraten. Kemal hat L ={(40/10)} und
Kunigunde hat L ={(50/20)}gefunden. Was sagst du zu diesen
beiden Losungen?

x—y=30

Ende der Klassenarbeit

Lésungen - Erlauterungen zum CAS-Einsatz - Ergdnzungen

Die veranderte Aufgabenkultur wird in dieser Klassenarbeit deutlich in

e einer Betonung des Findens von Ansétzen,

den Auftragen, vorgegebenes Material weiter zu verarbeiten,

einer Vermischung handischen Rechnens mit CAS- und Grafikanteilen.
Verstandnisfragen zur verwendeten Mathematik.

der Aufforderung zur Wahl eigener Lésungswege. Veranderte Aufgabenkultur -
ohne und mit CAS

Aufgabe 1: Das Aufschreiben der Lésung sichert, dass die Schiler den Lésungsweg auch
wirklich nachvollziehen. Der Rechner kann dennoch als Kontrollgerat — auch fir Einzel-
rechnungen — zum Einsatz kommen.

Aufgabe 2: Hier geht es um Modellbilden aus einem Text heraus und das Lésen von LGS mit
CAS.

Aufgabe 3: Bereits existierende Teilergebnisse sollen von CAS-Grafik-Hilfe bestéatigt und
fortgeflhrt werden.

Aufgabe 4: Die Kontrolle der Lésungen kann nach Wahl der Schiler mit dem CAS oder mit
Handrechnung erfolgen — eine Verstédndnisaufgabe.
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40Martin-Buber-Gesamtschule
Klassenarbeit LGS-6

Punkte |15 |14 (13 (12 |11 |10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1

Kurs

E/F ges.

(1) TI5x+8y=24
II8x + 5y =54

1.1.  Lose das Gleichungssystem !

1.2.  Interpretiere das Ergebnis geometrisch!

1.3.  Bestimme zwei Punkte, die zu dem Graphen der 1.Gleichung gehoren!

1.4.  Nenne die Nullstelle des 1. Graphen und dessen Schnittpunkt mit der y —
Achse!

2) Familie A aus B bei C bekommt die jdhrliche Wasserrechnung. Sie muss fiir 125
m?3 Wasser einschlielich der Grundgebiihr fiir den Wasserzihler .... € bezahlen.
Ihre Nachbarn (Frau und Herr Z.) erhalten bei einem Jahresverbrauch von 110 m3

Wasser eine Endrechnung iiber ....€ (inklusive Zihler).
Wie hoch ist die Grundgebiihr fiir den Zihler?
Wie viel kostet 1 m3 Wasser?

3) Betrachte das folgende Bild:

TWO ADULTS *lND
TWQ CHILDREN.

ONE ADULT AND
THREE C‘H[LDREN

THREE ADULTS
AND FIVE CHULDREN,

miMMO

Wie viel ist nun zahlen?
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(4)  Die 1. Gleichung eines LGS lautet 3x — 4y = 8. Nenne jeweils eine passende 2.
Gleichung so, dass sich
4.1. genau eine Losung
4.2. keine Losung
4.3. unendlich viele Losungen ergeben!
Begriinde jeweils kurz deine Wahl!

4) Fritz Pfiffig stellt zu einer Textaufgabe folgendes Gleichungssystem auf:
I 2x=y-8
II x+y=29
5.1. Gib die Losung an !
5.2. Wie konnte die Textaufgabe gelautet haben?

Zur Anregung: Kunst mit Geraden

L W
"'.\';1:& L Q},‘.{j "
AR

£ 3 ""“‘:"‘:‘ r A

* L
.‘i ¥ 3
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Walter Stoss - Paul-Natorp-Oberschule, Gruppen A und B, 19.10.2001

Klassenarbeit LGS-7A
1. Aufgabe: Gegeben ist das folgende LGS.

I 2x-3y=3
II 5x +2y=17

a) Lose das Lineare Gleichungssystem von Hand und fiihre die Probe durch.
b) Bestimme auch die Funktionsgleichungen beider Geraden von Hand.
2. Aufgabe: Rekonstruiere mit dem TI92 die untenstehende Abbildung.
a) Gib die zugehorigen Funktionsgleichungen an.
b) Bestimme die Koordinaten des Schnittpunkts (auf 3 Stellen nach dem Komma).

c) Welche Bedeutung hat der Schnittpunkt im Zusammenhang mit dem Thema
"Lineare Gleichungssysteme"?

[ ol ace ReoraphlMathior aule & |7 |

3. Aufgabe: Beim Verkauf von 190 Eintrittskarten sind insgesamt 800 DM eingenommen
worden. Die Eintrittskarten kosteten 5 DM bzw. 4 DM . Wie viele Karten wurden jeweils
verkauft?

4. Aufgabe: Du siehst zwei Gleichungssysteme. Sie haben eine gemeinsame
Eigenschaft, die es zu entdecken gilt.
I 2x -3y =3 I 4x + 2y =14
II 5x +2y =17 I -2x+5y =-1

a) Gib diese Eigenschaft an.
b) Wie konntest du Mitschiilern verstidndlich machen, dass so etwas moglich ist?

S. Aufgabe: Bestimme jeweils Zahlen fiir a, b und c, so dass alle Losungsmoglichkeiten fiir
Lineare Gleichungssysteme auftreten und gib jeweils die Losungsmenge an.

I 2x+ay = b

II cx+3y =5
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Walter Stoss - Paul-Natorp-Oberschule, Gruppen A und B, 19.10.2001

Klassenarbeit LGS-7B
1. Aufgabe: Gegeben ist das folgende LGS.

I 3x+2y=11
IT 5x +2y =13

a) Lose das Lineare Gleichungssystem von Hand und fiihre die Probe durch.
b) Bestimme auch die Funktionsgleichungen beider Geraden von Hand.

2. Aufgabe: Rekonstruiere mit dem TI92 die untenstehende Abbildung.

a) Gib die zugehorigen Funktionsgleichungen an.

b) Bestimme die Koordinaten des Schnittpunkts (auf 3 Stellen nach dem Komma).

c) Welche Bedeutung hat der Schnittpunkt im Zusammenhang mit dem Thema
"Lineare Gleichungssysteme"?

1 Few | Fz ]
|~r ElzanmlTr‘acelHegr‘aph M

FE* | FE™ |7
ath|0raw|-

MAIN KEAD AUTO

3. Aufgabe: Fritz wechselt einen 10-DM-Schein und erhilt dafiir 5 Pfennig - Stiicke und 10
Pfennig- Stiicke, insgesamt 126 Miinzen. Wie viel Geldstiicke jeder Sorte hat er erhalten?

4. Aufgabe: Du siehst zwei Gleichungssysteme. Sie haben eine gemeinsame
Eigenschaft, die es zu entdecken gilt.
I 3x+2y= 16 I 5x-2y=0
II 2x -3y = -11 I 4x+2y =18
a) Gib diese Eigenschaft an.
b) Wie konntest du Mitschiilern verstandlich machen, dass so etwas moglich ist?

5. Aufgabe: Bestimme jeweils Zahlen fiir a, b und c, so dass alle
Losungsmoglichkeiten fiir Lineare Gleichungssysteme auftreten und gib jeweils die
Losungsmenge an.

I 4x +ay = b
II cx + 5y =

I
W
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Lésungen - Erlauterungen zum CAS-Einsatz - Ergdnzungen

5. Aufgabe: Bestimme jeweils Zahlen fUr a, b und ¢, so dass alle
Lésungsmdglichkeiten fur Lineare Gleichungssysteme auftreten und gib jeweils die
Lésungsmenge an.

I 4x+ay = b
Il cx+5y =3

Eine elegante Lésung - wohl nicht von Schilern - ware
Solve(4x+a*y=b and c*x+5y=3,{x,y})> lgs(a,b,c).
Nun ruft man einfach Igs(a,b,c) mit geeigneten Werten fir a, b und ¢ auf, siehe

Bildschirmabdruck. Im Unterricht ware das wieder ein Fall zum Initiieren
experimenteller Arbeit und damit ein Stlick offenen Unterrichts.

Ei T Fer Fix [_ Fur F& FE™
- E Algebral|Calc Dther*TPrngDTElean UF'T_\
1903, 5, %) ® = aF and 49 =0
Bzglueid-x+ayg=hb and c-x+5-9y=3,{x p Bausteineingabe

Dore
®lgs(l,Z, 35 #=7s17 and g=6s17 1.Bausteinaufruf: Eine Losung
. 1g=(5, 3, 43 = [ ] and g = @4 2 Bausteinaufruf: U.r.lendhch viele

4 Losungen

®logs(3. 1.4 false 3.Bausteinaufruf: Keine Losung
mlgsi3, 2,40 false
| FIAIN RAD EXACT FUNE 29,=0

Viele Schnittpunkte!
Wo liegen die Schnittpunkte der Geraden der beiden Geradenbiischel?
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2. Klassenarbeiten zum Unterricht
uber reelle Zahlen

Ein Beispiel fiir eine offene Aufgabenstellung mit Aufgabenvariation
- visualisieren, rechnen, experimentieren -

ADD. 1: ,,Wurzelkreise” r = \/; und Flicheninhalte zwischen 2 Kreisen (Entwurf: Eberhard Lehmann, 1.4.2003)

Aufgabe 1:
Du siehst u. a. Kreise mit den Radien 1, 2, 3, 4, ..., n, ...- Wie groB} sind die Flicheninhalte der
Kreisringe zwischen je zwei benachbarten Kreisen?

Aufgabe 2:
Du siehst auch Kreise mit den Radien \/I ,\/5,\/5 ,\/Z , ...,\/;,... - Beantworte die gleiche Frage
wie in Aufgabe 1.

Aufgabe 3:
Erzeuge die Abbildung mit deinem Computer.

Aufgabe 4:
Formuliere eine entsprechende Aufgaben fiir Ellipsen!

Aufgabe 5:
Fallen dir weitere Aufgabenstellungen in Zusammenhang mit Abbildung 1 ein? — Formuliere
diese und versuche ihre Losung. Frage ggf. deine Mitschiiler.
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Aufgabenstellung von Angelika Reif, Riickert-Oberschule, fiir Klasse 9, 18.12.01

Klassenarbeit R-1

Name:

Arbeitet bitte leserlich, sauber und iibersichtlich. Arbeitet - wenn es notwendig ist — bei
irrationalen Ergebnissen mit sinnvoll gerundeten Zahlen.

Aufgabe 1: ca. 10 Minuten
L. 0,112131 ... 1L 1,241 ...

a) Gib fiir die gegebenen Dezimalbriiche eine Vorschrift fiir die Fortsetzung der Ziffernfolge
so an, dass 1) eine rationale, 2) eine irrationale Zahl entsteht. Bestimme danach die sechs
folgenden Ziffern.

b) Wandle einen der entstandenen Dezimalbriiche in einen Bruch um.

Aufgabe 2: ca. 10 Minuten

Die Griechen sollten einst der Sage nach von der Pest befreit werden, wenn sie den
wiirfelformigen Altar des Apollo ( Kantenldnge 10 Fuf} ) auf der Insel Delos so vergroB3erten,
dass er das doppelte Volumen hitte und wieder wiirfelformig sei.

Aufgabe 3: ca. 20 Minuten

Die Herstellerfirma_eines quaderformigen Produktes will die Form der Verpackung so
verdndern, dass eine quadratische Grundfliche entsteht. Dabei soll sich das Volumen nicht
dndern. Bisher sind die Mafe: 6 cm x 7,5 cm in der Grundfliche und 12 cm in der Hohe.

a) Wie grof ist die Seitenlinge bei einer quadratischen Grundfliche, wenn die Hohe gleich
bleibt?

b) Gib eine der weiteren Moglichkeiten mit einer quadratischen Grundfliche an, wenn auch
die Hohe veridndert werden kann.

¢) Folgender Baustein ist definiert: CAS-Baustein

1f5;:;0 — grunds(h). - Bestimme grunds(12) und grunds(21.6) und erklire ausfiihrlich,

was dein Ergebnis bedeutet.

Du hast von Punkten Punkte erreicht.
Das sind %. Note:
I I 111 v A\ VI n.m. (%)

Ende der Klassenarbeit
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Lésungsanséatze - Kommentare zum CAS-Einsatz - Ergdnzungen

Mit CAS kontrollieren.

Aufgabe 1:
Bei a) nutzt der Rechner nichts, hier muss die Mathematik verstanden worden sein. Bei b)
kann der Rechner helfen, was hier durchaus Sinn macht, wenn man an das Kiirzen denkt.
Etwa 1.241888 = 38809 / 31250.

SOLVE benutzen

Aufgabe 2:
Nach dem Finden des Ansatzes, kann man dann mit dem CAS rechnen, beim TI-92 etwa so:
solve((10+a)*3 = 2*1073, a) ergibt a =2.59921...

Aufgabe 3:
Der Schiiler muss zunéchst den Ansatz finden. SOLVE und Anwendung
a) Das Volumen soll konstant bleiben: V = 6*7.5*12 = 540. eines Bausteins,

solve(540 = a*a*12,a) ergibt die Seitenlange des GrundflAichenquadrats zu a =35 =6.70.

b) Wieder soll das Volumen V = 540 VE sein, und die Grundflache soll quadratisch sein.

solve(540 = a*a*h,h) . h = @ zum Beispiel a = 10, dann h = 5.4.
a

C) ‘/5;20 — grunds(h). Dann ist grunds(12) = 35 (wie oben) und grunds(21.6) = 5.

Zunachst bestatigt sich die Seitenlange des Quadrats fir h = 12, ndmlich a = 3J5.
Die Héhe h = 21.6 flhrt zu einer ganzzahligen Seitenlange, namlich a = 5.

Insgesamt ist die Aufgabe ein (berzeugendes Beispiel fir veradnderte Aufgabenkultur mit CAS-

Einsatz!

Erganzungen / Anregungen
Die Hbhenberechnung h = 5;420 zu vorgegebener Quadratseite lasst sich gut grafisch
a

veranschaulichen:

W% (5,21.6), die Grundfliche ist ein Quadrat mit a = 5, die Hohe betrigt h = 21.6. Das
IR Volimen it SAOVE:L | G 0 1§ &

A ] A 4 B B 7 8 3 a0 1 o nteuee Quadratseite a
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Aufgabenstellung von Diesing , Kollotschek, Wapler, Gottfried-Keller-OS, fiir Klasse 9, 14.12.2001

Klassenarbeit R-2

Zum Computereinsatz: In dieser Arbeit sollen lediglich vorgegebene Computerergebnisse
begriindet werden, siehe Aufgaben 3 und 4.

1.Aufgabe (16 BE):
Vereinfache den Wurzelterm und berechne soweit wie moglich!

a) /4400 = ¢) V14 #4/18 =

288
b) —— = d) V14464 =
108

2.Aufgabe (10 BE):
Mache den Nenner rational und fasse soweit wie moglich zusammen!

a—-b \/7+4\/5_

= b)

a)\/2+ b 632

3.Aufgabe (6 BE):
Du siehst auf dem Bildschirm des TI 92 (CAS)| Folgendes:

\/§+\/§+\/E+\/4_8 10\/5

Erklire im einem Text die Vorgehensweise des TI-92 .

4.Aufgabe (8 BE):
Der folgende Graph ist mit dem TI-92 aus 6 verschiedenen Funktionen erstellt worden.

HMAIN ERD AUTO FUMC

a) Gib die Funktionsgleichungen an und ordne jedem Teil des Graphen die entsprechende
Funktion zu.
b)Warum konnte das Bild nicht aus nur 4 Funktionsgraphen erzeugt werden ?

Ende der Klassenarbeit
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Lésungsansatze -Kommentare zum CAS-Einsatz - Ergdnzungen

Aufgabe 1:

Fir diese Aufgabe ist eine vorhergehende intensive Beschaftigung mit dem teilweisen
Wourzelziehen erforderlich, das bei Vorhandensein eines CAS kein Schwerpunkt mehr ist und
nicht mehr zu den langfristig notwendigen Fertigkeiten des MU gehdéren sollte — kurzfristig,
also fur die aktuelle Unterrichtseinheit, kann das aber durchaus sinnvoll sein.

Aufgabe 2:
Flr das Rationalmachen von Termen gilt eine ahnliche Argumentation wie fir Aufgabe 1.

Aufgabe 3:
Diese Aufgabe beschrankt sich angesichts der gewahlten Zahlen auf wenige, noch
notwendige Kenntnisse Uber teilweises Wurzelziehen und bezieht den Rechner in geeigneter
Weise ein.

Rechnerausgaben analysieren.

Aufgabe 4:
Ein bewéahrter Aufgabentyp fir Computereinsatz — die Erlauterung einer vom Rechner
erzeugten Abbildung.

Ein Rechnerbild erldutern!

Erganzungen / Anregungen

Das Bild von Aufgabe 4 zeigt mehrere Parabeln und gewinnt dadurch einen gewissen
asthetischen Reiz. Diesen Sachverhalt kann man auch im Unterricht bei der Schulerarbeit
nutzen, denn erfahrungsgeman sind auch Schiler an optisch ansprechenden Darstellungen
interessiert. Hierzu folgt ein weiteres Beispiel, das sich an Kapitel 1 anschlief3t.

Aufgabe: Zeichne mdglichst viele Geraden durch den Punkt (3, 2), allgemein (a, b). Du
kannst anschlieBend auch andere Punkte als Biischelpunkte nehmen, so dass insgesamt ein
schoénes Bild entsteht.

______ N ; 1107 AT Benutzung eines Bausteins
L y-yl = m(x-x1)
N R /R R LA iy
j y =m(x-a)+b
kﬂﬁix ..... s : e .. : 4 .: : ‘_)__.i/ 4______ ANIMATO-LﬁSllng:
13 12 411 =108 - : A : “‘“&-ﬁ;ah__u 1 :12 ;! fl: u*(x'a)+b
=il : = f Aufrufe z. B.
= ' S N S f2: f1(5,1)
2 N P NN e 3: f1(2,1) usw.
AR NI ey
: : g TI-92-Losung:
...... 7/ /) N NS R m*(x-a) +b=> ger(x.a.b.m)
/ \ Im y-Editor z. B.:
Abb.1: Geradenbiischel y1(x) = ger(x,5,1,m) /
m={1,2,3,4,5}
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Aufgabenstellung von Carola Edling, Riickert-Oberschule, fiir Klasse 9, 19.12.2001

Klassenarbeit R-3

Thema : Reelle Zahlen und Wurzeln

1. Bestimme mit dem Heron — Verfahren angenihert die Wurzel von v 50 .
Benutze dazu den Home — Editor des TI- 92. Dokumentiere die einzelnen Eingabe-Schritte.

2. Verwandle den Dezimalbruch in einen gewohnlichen Bruch.
Kiirze soweit wie moglich.

a) 41,75 b) 0,240
3. Bestimme die Definitionsmenge des Wurzelterms .

a) V7 - 5x bV 4 - x2
4. Bestimme die Losungsmenge .

S5x%2=7x2%-18

5. Berechne mithilfe der Wurzelregeln .

) 0,16 - 49 b) V0,09-225 o) V08 -V 180  d) V728
6. Vereinfache durch teilweise Wurzelziehen.

2 2
a) /720 b) 324> o) 3:;’ d) 8;“2* &2
e) (446 +8)*(4/6 —8) ) V1+2a+a’

Kommentare zum CAS-Einsatz
Aufgabe 1:

Das Heron-Verfahren ist ein gut geeignetes Thema fir CAS-Einsatz. Siehe hierzu die unten
folgenden Ausfuhrungen.

Heron mit CAS

Aufgabe 2:
Bei a) hilft das CAS sofort, bei b) kann es zur Kontrolle dienen.

CAS zur Kontrolle

Aufgabe 3:
Diese Aufgabe zeigt, dass der CAS-Befehls ,solve” auch Ungleichungen bearbeiten kann.
Die Lésung: solve(7—5x20,x), x<1.4.In der Nachbesprechung sollte man die gegebenen

Terme mit dem Computer grafisch visualisieren.

Solve bei Ungleichung

Aufgabe 4-6:

Auch die weiteren Aufgaben lieBen sich alle durch CAS-Einsatz schnell I6sen. So kann man
an dieser Arbeit gut die Frage diskutieren: Welche Aufgaben soll man noch ohne CAS
l6sen?
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Aufqgabenstellung von Dr. Konrad Meyfarth, Walter Gussmann, Walter Stoss, Paul-Natorp-
Oberschule
fir Klasse 9, 14.12.2001

Klassenarbeit R-4

1. Wandle um in einen Bruch
a) a)05 b)0.243 8

2. Berechne!
J225 64 J4-3/8 1
NENe 1 —
50 Pa C)S\/ a0 8

3. Vereinfache schriftlich im Heft! Schreibe mindestens einen Zwischenschritt auf.

a)x—y)&x+y)  b)+0.2x40.05x 6

4. Erklire die vier Rechnungen, die der TI-92 durchgefiihrt hat, indem du die
Zwischenschritte aufschreibst. Du musst die Aufgaben nicht neu eingeben.

Ei T Fer Trsv]’ ruvT F5 T F& ]
- E Algebra|Calcl0ther|PrgmldjClear a—=z..
» [45 - [Z0
- E+3
z-I5 2
1 1 _ _
gern el Lk -1
[Z=

B comDenom L - 2
T w—-1 2mxm-1 4w -2

12

l

HMAlM EAD EXACT FUHC 4/%0

5. Fiihre bei diesem Heron-Verfahren noch 2 Schritte durch und erklire dein Ergebnis. —
Stelle hierzu den TI92 auf EXACT und Display-Digit: FLOAT 4. Zeige durch
geschickte Umformungen, was mit dem Heronverfahren berechnet wird!

7
17
xX+—
X /x=4 4.125
2
6. Begriinde, warum es keine Rechenregel Ja+b=\a+b gibt.
3

Summe 44
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Lésungansatze -Kommentare zum CAS-Einsatz

Aufgabe 1:
Bei Aufgabe 1 kénnte das CAS zur Rechenkontrolle verwendet werden.

Aufgabe 2:

2a) und 2b) sind Aufgaben, die man auch im CAS-Zeitalter noch von Hand berechnen
kdénnen sollte. 2c) und 2d) sind zwar ebenfalls leicht zu rechnen — eine Eingabe in das CAS
wurde vermutlich 1anger dauern! Dabei wéare das Erkennen der Termstruktur und die richtige
Eingabe von Bedeutung. Aber die Aufgabenart dirfte im spéateren Unterricht kaum vorkom-
men.

Aufgabe 3: )
3a) und 3b) sind ebenfalls zur Ubung von Handrechnung geeignet.

Aufgabe 4 kombiniert das CAS (Eingabe — Ausgabe) mit Erlauterungen zum Zustande-
kommen der ausgegebenen Ergebnisse. Ein haufig mdglicher Typ von CAS-Aufgaben, der
empfohlen werden kann.

Aufgabe 5: Heron-Verfahren
Das Heron-Verfahren lasst sich gut mit CAS bearbeiten, siehe oben.

Aufgabe 6 ist an sich rechnerunabhangig (Gegenbeispiel angeben), wenngleich ein CAS
auch hier helfen kann. Reicht zum Beispiel die folgende CAS-Begrindung (mit passendem
Text)?

I’Fi T Fev Trsz R T FE T F&
- E Hlgebra|Calc|[0ther |PrgmI0|C]lear a—z...]

sfa+]b=[a+b [a+[b=[a+b
sfz+]b=[a+b+bezia, b} Done
B hezid, 2 tal=e
B hezil, 1) talse
®bhez(a, O) [a=]z
B hezi ¥, ) true

m ez, O tiue

MAIM KAD EXACT FUMC 18/30
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Erganzungen

Hinweise zum Rechnereinsatz fiir den Unterricht tGiber reelle Zahlen

Bei der Unterrichtsreihe iiber reelle Zahlen bieten sich ersichtlich zahlreiche wirkungsvolle
Gelegenheiten des Computereinsatzes.

Klasse 9, reelle Zahlen mit CAS

Zusammenstellung von Moglichkeiten der Verwendung von CAS
(nur eine Skizze — keine Unterrichtsreihe)

1) Intervallschachtelung 2
- ausprobieren, 1.472, 1.422 usw.

- gezielter: Tabelle, tableset, immer besser schachteln
dazu die Grafik y=x"2, 2 = x2

2) Ausnutzen der Parameterdarstellung (parametric) x(t)=t, y(t)=t"2 und x(t)=t"2, y(t)=t

3) Heron
Programmieren? Nein, evtl. gibt Lehrer Programm vor, erldutern, benutzen
»Vor“-Programm: Die notwendige Schleife, schrittweise von Hand durch fortlaufendes Einsetzen.

4) Taschenrechner-Zahlen
neuartig, methodisch anspruchsvoll, Erarbeitung iiber einen Arbeitsbogen!

Siehe Baumann, alte Taschenrechner-Hefte, dltere Fachzeitschriften
Mode: auto, exact, approx
V(2)=1.4...., wieder quadrieren, Rundung auf V2, eine Stelle wegnehmen, Abhingigkeit von Float xx

5) Zahlendarstellung im Rechner base, dec, bin, hex — Umwandlungen
Darstellung im Rechner als Bindrzahlen, Problem Nachkommastellen 27(-1), 2/(-2),...
(Wabhlpflichtfach!), 14.5 in dual, 14.6 in dual!

6) 2+ 6, Entdecken von Gesetzen, factor, expand, Handrechnung in einfachen Fillen

7) Sonderfille wie \/(-9)’\2 usw.

8) Wie macht man Irrationalitit? Zwischen 2 rat. Zahlen immer noch eine weitere — auch mit CAS:(a+b)/2
Q nicht dicht, neue Zahlen v , bzw. Cantor-Diagon.Verf., V10 nicht rational.
Zusammenfassung:Methodisch tw schwierig, durchdachte ABOs.

9) Mehrfaches Quadratwurzel ziehen, z.B. 172w, Vw> w, fortlaufend den letzten Befehl abschicken.

¢ Heron-Verfahren zur angenaherten Wurzelberechnung mit CAS

(verschiedene Losungswege)

|‘F1"m:|T Fer Fsr |_F4
- f— F|1gebr‘aTEalcTDtHEPTPr*ngDTclear* a—z.. 1

zahl - [::-::EI2 + zahl] Eingabe der Heron-Formel
I.S-[:{EI+ =0 ]+}:1 =0
=33 zahl =
Bl i i Es soll die Wurzel aus 9 gezogen
] 3 wl T4 werden. Der Anfangswert sei 1.
ol ol S 02353 Wiederholtes Driicken der E
ml o+ w0 = paEas Ta1:teer oltes Driicken der Enter-
~
PRI RO ALTO FUMLC B/20

Abb. 1: Weg 1, Berechnung von Quadratwurzel(9)
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|‘F1 Trzv]’ Fx *l’rlu TF;vT FE™ T Fr ]’ *I
vﬂ Zoom|Edit] « |ALl|Stule|Axes...

LFLOTE
& u1=.5-[u1(h -11+

uil=1
uz=
uizd=
3=
Wuiz=
uidg=
LS

zahl ]
ultn =13

wu2inl=

HMAIN EnD AUTO SEQ

mﬂmmhumii

n=1.

MAIN RAD AUTO SEQ

LEus|

Abb. 2: Weg 2, rekursive Definition der Folge (mode, sequence).
Wie oben wurde vorher 9 2 zahl im Home-Editor eingegeben.
Nun braucht man nur noch jeweils die Zahl eingeben und TABLE aufrufen.

Eingabe von Radikand zahl
Startwert x0
Werteanzahl anzahl

i:=0

solange i < anzahl

berechne x1:= 0.5%x0 + zahl / x0)
Ausgabe x/

x0 :=xl1

i:=i+l

i Fer FI* 1 Fyr FE& Fa*
i |canirol [To0iar Find. . . [Mode |

theronieahl, M, anzahl?
fPram_

fLocal i,=x1

HYEEE]

tHhile_i<anzahl

: 12 Cwlb+zakhl ~x0r+xl
Disp_xl
w1l

H i+1+i

tEndilhile

EndFram

Abb.4

HMAlN FAD AFFRON TER

|‘F1 T Few T Fsv]’ Fuw T FE T FE ]
- E Algebra|Calc|Other |PramI0Clear a—=z..

Abb.5
B heron(l7, 3,40 Oore
mC1l-I0 Dore
" heronl 144, 5, 42 Dore
heron<idd _3_ 4>
FAIN FAD AFFEOX ZER A0
T T Tiw | T FE i
o[£ 5.-;;1-5.:?*.5:]’{2 ?-EC]::E?.-?:E-E" PrgmI O isas - ]
15,5735
12,41
12, 0aa2
Abb.6
FRIN FAD AFFRO% SER I/E0

Weiteres:

e  Experimente mit unterschiedlichen
Startwerten fiir x0

e  Graphische Darstellung der Folgen

¢  Wie kommt es zur Formel?

Abb. 3: Weg 3, der Algorithmus in
Struktogrammform, unmittelbar in ein
Programm {iibersetzbar.

Ein Programm zum
Heron-Verfahren,
realisiert mit dem TI-92

¢ Programmaufruf mit
den Parameterwerten
zahl =17, x0 =3 und
anzahl =4

e Loschen des IO-
Bildschirms (F5)

¢ Ein weiterer
Programmaufruf

e 4 Niherungswerte fiir
Quadratwurzel(144)
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Heron-Verfahren - Weitere Losungswege:

1 Fer Fzv | Fuw FE FB
- Elﬁlgebralﬂalc DtherlPrngDlElear a—z...]
Bl¥+n ft n+a f 1+b 1.
a+h "
IT-}a E'}b 1.28329
a+h "
IT-}a E'}b 3.12245
la+b-}a=%-}b 3. 96877
.+h}f2 +a:n/a+h
MAIN RAD_AFFROY TER_ H/30

Abb. 7: V17 mit Heron (im Home-Editor)

1 Few Frw [ Fu™ FE FE™
- E Control [I<0Uar|Find. .. Mu:-deT ]
theronZin, genauiak?
tFunc
tLocal a,b
h*a

11l+b

thhile ab=da-b)rgenauigk
fiath) dra

thoath

EEHthllE

HEY
tEndFunc

HMAIN EAD AFFROY

Abb. 8: V17 als Funktion

I’Fi *l’rsz F5 ]’ru Trsv*l’ FE™ ]’ F7 ]’ *I
vEEDnm Edit| ~ [All[Stule|Axes...
LFLOTE
Flot 1:
< ul=.5(ultn = 1) + uZin — 1)
uil=zahl

zahl

Y M e ain - 1 + uZin - 1)
uiz=1

FEQ

KAD AUTO SEQ

Abb.9: V121, im Home-Editor wurde 121->zahl eingegeben

I‘Fi"'m*l’ FEv Trsz r-an FE T F&

+* —|Alaebra|Calc|Other|Pranld|Clear a—z...]
a+th , h

= *a i +hb 395877
ath . h

s *ad a-}b 4.12011
ath . h

"Em— Ak a-}b 4.1231
ath . h

S *ad a-}b 4.12311

|(a+h)!2+a:n!a+h

MAIN FHD HFFEOY SEGTiE0

|’F1 T Fev T F3vT Fuw T FE T 3
- E AlaebralCalc|0ther |PramI0|Clear a—z...]

= heronZ( 17, 1. e-d4) 4.12311
m g 1231067169020 4.12311
= heronZ( 17, 1. e-6) 4.12311
mg, 1231096256175 4.12311

HMAIN KRl AFFROX SEQ H/E0

e latupey e

4

I ul 12
hil.’fl. .

2. &1, RS
3. 51,4925, G423
g4, r.G6E7| 6. 854589
5. 2. 258[9.8711
G. BES[10, 936
T . .

2.

n=1.

MAIN RAD_AUTO ZEG | Eusy |

SR f1={n=1:13:0.5*(f1(n-1)+f2(n-1))} Rechteckseite 1, Start mit dem Wert 9
N f2={n=1:1:13/(0.5*(f1(n-1)+f2(n-1)))} Rechteckseite 2, Start mit dem Wert 1
f3=9 Radikand
e f4=f1(n),0,f1(n),f2(n),0,f2(n),0,0 Rechtecke zeichnen
N Abb.10
I Graphische

Demonstration des Heron-
Verfahren fiir

9. Darstellung mit Hilfe
rekursiv definierter
Folgen. Benutzung des

Programms ANIMATO.
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3. Klassenarbeiten zu den Themen
Pythagoras - Parabeln

Bild zur Anwendung des Pythagoras

Berechne die Abstinde des Punktes P(7,2) zur Parabel y = x*!
Welcher Parabelpunkt liefert den kiirzesten Abstand?

Losung: Der zugehorige Entfernungsbaustein wird in den folgenden Klassenarbeiten
mehrfach verwendet. Aus einer Abstandstabelle kann man den kiirzesten Abstand entnehmen.
In der Sekundarstufe 2 kann man zur Berechnung auch die Differentialrechnung benutzen:

|’F1 ]’ Fer Trzv]’ruv]’ FE T FE*
vEngebr‘*aEachther‘*F‘r‘*ngDElean Upl |

l.J[r-::a - ::{h:l2 +(ga - ub]z + entixa, xb,da, b

Dore

. EDME[%[EM(FF x,2. %2 =0, K] Q(1.84; 3.40)
# = 1.84351
m (1. 5435148965288)5 3. 39855

|HF|IH FAD EXACT FUMC /30
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Angelika Reiss, Riickert-Oberschule, Klassenarbeit 1.3.2002 - Klasse 9

Klassenarbeit P-1

Arbeitet bitte leserlich, sauber und iibersichtlich. Einsatz des CAS erlaubt.

Aufgabel: ca. 5 Minuten
Ergédnze zu pythagoreischen Zahlentripeln.
(16; ;65) (48;55;, )

Vergiss nicht, die zugehdrigen Rechnungen aufzuschreiben.

Aufgabe 2 : ca. 10 Minuten

Der Dachstuhl eines Hauses soll errichtet werden. dabei soll sich am First ein rechter Winkel
ergeben. Der Dachboden ist 10 m breit, die kiirzeren Dachbalken sind 6 m lang. - Skizze,
bestimme dann weitere Lingen durch Rechnung.

Vergiss nicht, die jeweils dazu notwendigen Sitze und Rechnungen anzugeben .

Aufgabe 3: ca. 10 Minuten
In deiner Formelsammlung steht auf der Seite 30 fiir ein gleichseitiges Dreieck folgende
Formel:

h= %\/5 , wobei h die Hohe und a die Grundseite des Dreiecks bezeichnen.

Erkladre, wie die Formel zustande kommt.
Eine Skizze ist bestimmt hilfreich.

Aufgabe 4: ca. 15 Minuten

Iﬂ T Few TszT FHw T FE T F&
- E Algebra|Calc|0ther |PranId|Clear a—z...]

I,I(xa i xb)z +[ua - ub]z +entixa, xb, ua, yb)

Dok
menti2, -1,58,4) 3
mentiZ, -1, ua, 4 Jus? -2 ya+ 25
Bzoluelenti(2, -1,ya,4)1=3,ua) ya = 4
lue'(ent{E, “1,.va,.4>=3 . val
Al FEAD ALUTO FUMC Y4,/Z0

Erklire den Bildschirmausdruck.
Hinweis: Es ist giinstig, eine Zeile nach der anderen genau zu erkliren.

Ende der Klassenarbeit
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Lésungsansatze - Kommentare zum CAS-Einsatz

Aufgabe 1:
i Fer Fzw Fy+ FE Far .
|~r Elﬁlgebr‘a Ealchther‘lF‘r‘ngDlElean Up Aufgabe 1: .
meoluel 162 + B2 = 552, 1) Nach dem Finden des
b=63. or b= -&3. Ansatzes kann gerechnet
mzolueld4g2 + 552 =22, ] werden:
o =73. or o= -F3. a) erst mit dem CAS, dann
mzoluelhZ +(.5-3)% =22, h mollt Hand und Erlauterung
_a3 _ a3 oder .
h=——7%— or h=—7%— b) erst von Hand, dann mit
solve{h*2+{0_5a)*2=a"2_ .h>» CAS-Kontrolle
MAIN EAD EXACT FER A0

Aufgabe 3: Hier beginnt der Schiler wohl mit der Skizze eines gleichseitigen
Dreiecks, findet den oben genannten Ansatz und verwendet dann das CAS.

Aufgabe 4: Erklare den Bildschirmausdruck.

1 Fev Fzw |_ Fuw 33 F& : e o
- E Algebra|Calc|[0ther|PranI0|Clear a—z...] 1) Der Baustein enthalt die
Formel fiir den Ab-stand
zweier Punkte (xa, ya) und
xb, yb), ggf. Skizze dazu.
" J[}:a - ;{hjz +(ua - n=|I:n:|2 +entixa, xb, ga, gk (2) ng()ﬂggegn
] Dane Bausteinaufrufe:
mentiZ, -1,8,4) z a) Berechnung des
WEEEE T e JuaZ—g.gz + 25 Abstands der Punkte
Boolueientl?, -1 ,ua,4)=3,4a) gya =4 (2,8)) und (-1, 4)
solveCent<2, 1, va . 4)=3,.var
AN EAD_AUTO FUHC 4/Z0

b) (2,ya) ist eine Senkrechte in x=2. ent(2, -1, ya, 4) beschreibt alle Abstande des
Punktes (-1, 4) von der Senkrechten.

Der solve-Befehl fragt: Fir welchen y-Wert ist der Abstand des Punktes (-1, 4)
von der Geraden gleich 3 Langeneinheiten? Der y-Wert ist 4, es handelt sich
also um den Punkt (4, 4).
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Matthias Schimmelpfennig, Riickert-Oberschule, Klasse 9

Klassenarbeit P-2 | b c

Aufgabe 1: Im Kosy rechts findest du einen Dreiecksparkur, der
durch die drei Bojen A, B und C abgesteckt wurde und von
Segelbooten einmal umrundet wird. Eine Lingeneinheit im Kosy entspricht einem Kilometer
in der Natur. Gesucht ist die Linge der Segelstrecke.

a) Der TI-Baustein rechts im Bild hilft beim Losen des Problems. Erklire den Baustein

(Skizze !) — .
(s nmal T ot Pramiol terss wa] |

Pyl g

b) Berechne nun die Lénge des Dreickparkurs.
(ca.25 %)

Aufgabe 2: ' .J(xb_xa:|2+|:gh—ga)2+disﬂxa,ga,xb,ub)
Durch den Berg soll ein Tunnel von A nach D

gebaut werden. Da man die Tunnelliinge nicht  |[fg-xR=xa2=2¢ (oh—wa )72 3dis (xz

mitten durch den Berg messen kann, wurden
folgende Strecken gemessen :

DB =280m ; DC=430m.

Welche Linge hat der Tunnel ?  (ca. 15 %)

. ~— "N\
Aufgabe 3: N /‘g\\\”\ °

C

a) Rechts sind 3 Parabeln gezeichnet. Gib die
Funktionsgleichungen der drei Parabeln in \ ” >§ /
allgemeiner Form an.

b) Gib die Parabeln in Scheitelpunktsform an \ \ / /

und zeichne eine von ihnen rechts in das Kosy. \ \ / /

f(x)=x>+4x g(x)=x>-3x+025 (ca.35%)

Aufgabe 4:

Berechne die Nullstellen der folgenden quadratischen
Funktionen mit einer Handrechnung.

f(x)=x>-7 f(x)=x>+4x £(x)=x>+6x+5 (ca. 15 %)
Aufgabe 5:
Gib jeweils die Funktionsgleichung einer Parabel mit den folgenden Nullstellen an :
a) X, =3;x,=-3 b) x,=-5 c) X,=-8;x,=0 (ca. 10 %)

Ende der Klassenarbeit
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Lésungsansatze - Kommentare zum CAS-Einsatz

Aufgabe 1:

iy Ol PR e [ St P Es gy e | |
[Fv{—];-:a-:'gs-a:?*.s:]l. :*.5c]:.;t?:s-s=|Pr*ngD|=.,a:s-e:st L

l,l[:-::b - :-::-El:l2 +[ b - -=|-E|:I2 + disi{xa,va, xb, db)
Doty

JCCxbh—xa )2+ (yh—uad*23+dis{xa..

MAIN ERD AUTO FUWC 11

a) Die Begrindung fiir den Baustein folgt aus nebenstehender Dreiecksfigur.

(xb;yb)

yb-ya

(xa,ya) <boxa

b) Nun muissen nur noch drei Bausteinaufrufe addiert werden:

dis(1,2,4,1))+dis(5,2,2,1)+dis5,2,1,4).

Aufgaben 3 und 4: Hilfen flir den Lehrer oder der Schiiler kontrolliert die Handrechnung.

1 Fer Fav |_ FHT FE FE™
|T.. E Algebra|Calc Dther*|F'r*gr-11III|Elear'| Llpl |

l5n:-1ue|::=-:2+p-:=-:+-:1=El,xj+qgllip,qj Oone
®gglil, -7 %= -[F ar x=][7
®oglcd, 00 w=0 ar x= -4
®gglig, 30 x="1 o~ x=-3

Wygll -3, .23

golé~3,..253

[ lillel FRD EXACT FUMC &30

¥ =2.91421 or x = .025786

Aufgabe 5: Lésung mit einem weiteren CAS-Baustein fir Linearfaktoren.

(TR debraloote other Pramrolc1ean up| |

®expand((x —al-(x—-bll+ linfakia.b) Done

mlinfaki3, -3 %< -3
m linfaki -5, b e -h-x+5x-5h
m linfaki -8, @) WZ+F

linfak<{"8.0>

rMAIN EAD EXACT FUMC 4/30
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Glinter Dreeflen-Meier, Carl-von-Ossietzki-Gesamtschule, Klasse 9, Februar 2003

Klassenarbeit P-3

Anwendungen zum Satz des Pythagoras mit dem TI-92+

Aufgabe 1
Zeichne ein Koordinatenkreuz fiir x- und y-Werte von —7 bis +7. Der MafBstab soll ILE=1cm
sein.

a) Trage den Punkt P(412) ein und berechnen seinen Abstand vom Ursprung O(010) des

Koordinatensystems. Messe zur Kontrolle den Abstand.
b) Gib jetzt in den TI den Befehl va® +b> —dist(a, b) ein. Es steht dir jetzt ein Baustein

sto

zum Berechnen zur Verfiigung. Berechne die Abstand aus a) mit dem Baustein.
c¢) Berechne die Abstinde der folgenden Punkte vom Ursprung. Trage die Punkte im
Koordinatenkreuz ein und ordne sie nach der Distanz zum Ursprung.
d) Was stellst du fest?
Finde drei weitere Punkte, deren Distanz zum Ursprung 5 ist.

Punkt | x-Koordinate y-Koordinate Distanz Aussage
P 4 2
A 5 0
C -5 1
D -2 1.5
E -4 -3
F 0 -5
G ) \/8 -1
H
I
J

Aufgabe 2
Betrachte das folgende TI-92-Display.

I‘Fi T FE™ Trsv]’ i T FE T FE™
vﬂ Algebra|Cal cj0ther|Prgmld]Clean Llpm

mdisti2,.30=4 falze
mdizt[-1,[18)1=4 true
msolye(distiz, ) =4,
y=2-[3 or u=-2-[3
B solueldistix, -11=4,:x:)
= -J]15 or x=[15

IM ERD AUTO FUMC 4/%0

a) Analysiere die ersten beiden Eingaben und finde eine Erkldrung fiir die angezeigten
beiden Ergebnisse.

b) Jetzt werden zwei Gleichungen gelost. Erklire die angezeigten Ergebnisse.

¢) Mache dir die vier Ergebnisse an einem Kreis um den Ursprung des
Koordinatenkreuzes mit dem Radius 4 klar.
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Aufgabe 3
Eine Strale fiihrt von A(0 | 4) nach B(8 |1 0). Von C(0 | 0) soll eine ZufahrtsstraBe gebaut

werden. Aus Kostengriinden soll diese Zufahrt moglichst kurz sein. Wo liegt der Anschluss-
punkt P?

‘ | 2 A = 7 o

a) Stelle das Problem in ol\;igerrSkiz;e graphisch dar und iibertrage das Bild auf den TI-92.

b) Bestimme fiir einige StraBenpunkte P die Linge der Zufahrtsstrale.
d) Lose das Problem fiir einen beliebigen Punkt P(x1....... ) auf der Straf3e.
Analysiere dazu das Display des TI-92. Was bedeuten die drei letzen Zeilen?

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ruv]’ FE ]’ FET T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

o T
miztin, - 1-2-x+4) M
Boistix, - 172 2+ 42+ g2 Done
g2 k=
=204 2-J5
=20 4

HMAIN ERD AUTO FUMC E/%0

Zeichne auch die Kurve zu y2(x) mit dem TI-92. Welche Bedeutung hat die Kurve fiir das

Problem?
Finde mit Table eine Losung des Problems.

Aufgabe 4

Gegeben ist ein Kreis mit dem Mittelpunkt M(1 | 2) und dem Radius 5 cm.
a) Zeichne den Kreis und beweise durch Rechnung, dass der Punkt A(4 | 6) auf dem

Kreis liegt.
b) Erlidutere was der Baustein ab(a1,b1,a2,b2) alleemein berechnet. Was bedeutet die
2. Gleichung (TI-Grafik) anschaulich.

|’f1 T Fe B @& FE FE T ]
- E Fllgevbr"a Ca lvv: Elthver"TPPngDTtlear: Lp

ez - a1 bz -b1)Z + abial, bl, 52, b2
Oore
®ahil, 2, -2,4) [13

msoluefabil, 2, %, -10=5,:x)
®=9 or m= -3

HilH RAD AUTO FUHC 330

¢) Uberpriife mit Hilfe des Bausteins ab. ob die beiden Punkte B(6 | 0) und C(x/ﬂ +113)

auf dem Kreis liegen.
d)Was wird mit der dritten Gleichung (siehe TI-Grafik) bestimmt? Interpretiere die
Aussage auch anhand deiner Zeichnung.
e) Bestimme die fehlenden Koordinaten von D(2 | .....) und E(... | 4) so, dass die Punkte
auf dem Kreis liegen.

Ende der Klassenarbeit




42

Lésungsansatze - Kommentare zum CAS-Einsatz

Aufgabe 1:
F& F3» Fyr FE Far

|F|lgebr'~a|I:ali;|Dther*|F‘r*ngD|I:1E*an Up Abstandsberechnungen mit dem dist-
-Ja +b< s distia, b) Do Baustein: Die meisten Punkte liegen
mdiztid, 20 2-[5 auf einem Kreis um (0,0) mit dem
wdist(T, @) Radius 5.
mdist(z, [Z1) 5
mdizt( -5, 1) [z
®disti -2, 1.5 5.2
mdisti-4, -3 5

dist{2J<{6>,."1>

HMAIN KEAD EXACT FUHC 7/z0

[F ] FZ Fzv |_ F4™
ngebr‘a|Ealc|Dther*|F‘r*ngD|Elean =]

a1 L T oa

mdi=t[z-[E, -1] 5
Bepluaeldisti(l,.b)=5,b)
b=2-J& or b= -2-[E
Beplualdisti(Z,bl=5,b)
b=-[Z1 or b=JZ1
Bopluaeldistia, 10=5, a)

a=2-J6 or a=-2-[&

lue CdistCa,.12=5_.a)
Hﬁ

KAD EHI’IET FUMC 11730

d) Man kann den Solve-Befehl auf
den dist-Baustein anwenden und
erhalt schnell Punkte mit der Distanz

5: P1(1, 2+/6), P2(1,— 2+/6) usw.
Aber auch ohne Rechner findet man
leicht weitere Punkte aus der
gegebenen Tabelle unter Benutzung
der Symmetrie.

Aufgabe 2:

1 Fzw Fyw
E|Fllgebr'~allialc,llilther*lF‘r*ngD Eleah LUp
mdizt(Z,31=4 talze
mdist-1,[151=4 Lirue

mopluveldist(Z2, =4,
y=2-3 or u=-2.[3
Beplualdistix, ~11=4,x)
w=-[15 ar x=J15
Ml

M EAD AUTO FUMC 4/%0

Aufgabe 3:

dist(2,3) = 4 fragt danach, ob der
Punkt (2, 3) den Abstand 4 vom
Nullpunkt hat. - Die Aussage erweist
sich als falsch, far den Punkt
(—I,JE) ist sie dagegen richtig. - Mit
den Solve-Eingaben werden Punkte
mit der Distanz 4 vom Nullpunkt
ermittelt. Einmal wird der x-Wert
vorge-geben (x = 2), einmal der y-
Wert (y = -1).

1 Fer Fav | FuT TS FE™
- Elﬁlgebraltalclﬂther|PP9NID Clean L||=-|

s gia
mistix, - 12w+ 42 JS * 16-% + 54

2
Bdistlx, - 142 %+ 40 3 g2 Done
LRT{ )] =
= 204 2-[5
e 44 2]
HAIN RAD_AUTO FIWC _E/20
Aufgabe 4-:

FUr diese Aufgabe vergleiche man die
Eingangsseite zum Kapitel 2 der
Klassenarbeiten. -

dist(x, -1/2x+4)>y2(x) beschreibt alle
Abstande der Punkte der Geraden
(0,4),(8,0) vom Punkt (0,0). Diese
Abstandsfunktion wird gezeichnet.
Dann wird der kleinste Abstand durch
Blick auf die Zeichnung oder mit

® Graph, F5, Minimum (beim TI-92)
ermittelt: y2(1.6)= 3.5777.

Diese Aufgabe bezieht sich wie oben auf einen Kreis, hier jedoch nicht in Ursprungslage.
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Angelika Reif}, Riickert-Oberschule, Klasse 9, 19.3.2002

Klassenarbeit P-4

Aufgabe 1:

a) Rechts sind 3 Parabeln gezeichnet.
Gib die Funktionsgleichungen der drei Parabeln in
allgemeiner Form an.

b) Gib die Parabeln in Scheitelpunktsform an und

zeichne eine von ihnen rechts in das Kosy.

f(x)=x*+4x g(x)=x*-3x+025

Aufgabe 2:

Lose die Gleichung durch quadratische Ergiinzung.
-8x-20=0

Aufgabe 3:

a) Bestimme ( mit oder ohne TI ) die Losungen der Gleichung in Abhéngigkeit von k.

X =2x+k=0 ke R

b) Begriinde, fiir welche k die Gleichung zwei, eine oder keine Losung besitzt.

Aufgabe 4:
Erklére, wie der ,,Parabelwald‘ zustande gekommen ist.

- Du kannst auch mit farbigen Stiften in der Graphik markieren. -

r {—TEE'E;N Trace|Rearaph|Math D:“E-;I.-.I]T &

MAIM EAD AUTO FUHC

Aufgabe 5:

Das Dach der Halle ist eine parabelformige Konstruktion. Gib eine zugehorige Parabel-
gleichung an. - Hinweis: Dazu ist eine Abbildung mit den notwendigen Maflen gegeben.

Ende der Klassenarbeit

A
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Lésungsanséatze - Kommentare zum CAS-Einsatz - Erganzungen / Anregungen

Bei der vorliegenden Klassenarbeit ist CAS-Einsatz nicht zwingend erforderlich. Es soll
jedoch gezeigt werden, wie die Verwendung von CAS die Aufgabenstellung vereinfacht, aber
auch bereichert, wenn man

e die gestellten Aufgaben z.B. im Unterricht, etwa in einer Gruppenarbeit einsetzt oder

e die Aufgaben nach der Klassenarbeit mit den Schulern ausfihrlich bespricht.

Aufgabe 1:
a) An Hand der Zeichnung vermutet man sofort, dass es sich um verschobene
Normalparabeln handelt. Als Test fur diese Vermutung dienen u.a. die y-Abschnitte und die

Nullstellen. Die Zeichnung mit dem CAS schafft Gewissheit. y=x2—4, y=(x+2)2—l,
=(x—-2)".

Als Erweiterung der Aufgabenstellung liegt es nun nahe, ganze ,Familien von

Verschiebungen” der Normalparabel zu betrachten, um schlieBlich zu einem CAS-

Baustein der Form (x —a)® +b - normpa(a,b) Giberzugehen. Durch Aufrufe dieses Bausteins

beherrscht man alle verschobenen Normalparabeln.

b) Von der Zeichnung zur Loésung: Aus der Zeichnung der Graphen lasst sich die

vermutliche Parabelgleichung ablesen. Der Ansatz kann dann auf algebraische Weise

Uberpruft werden.

Aus der Zeichnung liest man ab (Gitternetz beachten):

rF T FE™ ]’ TFH TFSTT FE™ E rF T FE™ ]’ F¥ T 4 FE= | FE™ EF
v #—|Zoom|Edit| ~|All StuleT*:*s T ] + —|2oam Tr*an:e- Regraph F‘Iath Oraw |- l-’f
FLOTE

v’l=|‘3=:\c:2 + 4 -
wglf=x? = F % + .25

[ T g T T g T
LT BN T o

1
1
1
1
1
1
1

i |
ol P Cxd=

MAIW RAD EXACT FUHC

=(x+2)° =4 bzw.y=(x—-1.5)"-2.

Aufgabe 3:

[~ = |r1gebracale jother Praniolclean up Ohne die mathematischen
Hintergrundkenntnisse (Finden des
Ansatzes 1—k = 0) kann Teil b) nicht
geldst werden:

Flr k<1: zwei Lésungen

ls-:-llue[xz—E-:x:+ k=EI,:x:]

w= AT =F-1.] or x=[T-—F+1. fir k=1: eine Lésung
wzolueil - k2@, k) k=1, fir k>1: keine Lésung inR
| MAIN FAD AFFROA FUHC /30

Auf einer héheren Unterrichtsstufe bietet sich eine Verallgemeinerung mit dem CAS an, z.B.:
1 Fz= Fz= Fy= FE FE™
|vElﬂlgebr‘*a|Ealc,|Elther"|F‘r'-ngD|E1-ear‘| Up
|__q LIw L L's __I T | Lm LU )
"zolve(l - k=0, k) k=1,

lsnlve[a-x2+b-x+c=ﬂ,x]

(J.25 62-2c+.5-1) I [.25-b)

a

".25-bZ-acsdiskria, b,c) Done
wsolueldiskril, -2, K3 =@, k) k=1,

MAIM ERD AFFROS FUMC B0
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Aufgabe 4
Die Erstellung von ,,Waldern" und ,,Landschaften” aus Funktionsscharen mit
der Grafik des CAS oder eines anderen Grafikprogramms ist eine attraktive Aufgabe
flr die Schuler, siehe z.B.
Lehmann, E.: Mathematikunterricht mit Parametern in der Sekundarstufe 1,
Schroedel-Verlag, Hannover 2002

Kap.3: Bausteine erzeugen Geradenlandschaften

Kap.6: Bausteine erzeugen Gebirgsgraphen

Kap.7: Bausteine helfen beim Projekt ,Kreise”

Ein Beispiel aus diesem Heft (S.49):

Arbeitsblatt 7.a: Kreis-Kunst auf der Wiese

Aufgabe:
Erstelle eine ,,Kunstlandschaft”. Es sollen vorwiegend Kreise verwendet werden.

Abb.: Beispiel einer Kunst-Kreislandschaft, (erstellt mit dem Animationsprogramm ANIMATO)

Die Abbildung ist in experimenteller Arbeit entstanden. Das Koordinatensystem ist erst zum
Schluss ausgeblendet worden. Man erkennt, dass immer wieder Mengen von Kreisen
vorkommen. Es ist daher zweckmilig, mit einem , Kreisbaustein” und geeigneten
Parametern zu arbeiten. Dieser Baustein kann dann mit den gewiinschten Einsetzungen fiir die
Parameter aufgerufen werden.

Der ,,Rasen” der Landschaft kann einfach mit der Anweisung ,,rand( )”, also mit
Zufallszahlen (z.B. mit Werten zwischen 0 und 1), erzeugt werden.
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4. Klassenarbeiten Uber Potenzfunktionen,
Trigonometrie, Exponentialfunktionen

Rekonstruiere die "Sinus-Spinnen"!
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Lutz Kreklau, Martin Buber-GS- 18.12.2002, Klasse 10, E-Kurs (Realschulkurs)

Klassenarbeit T-1

Potenzen und Potenzfunktionen (2.Arbeit)

1 Berechne (mit oder ohne TI) und erkldre das Ergebnis schriftlich mit Hilfe der
Potenzgesetze oder durch geeignete Zwischenschritte!
V32
1. 1. =

s
1.2, Jaa® _
1.3 Yxfxt =

1.4. 2b-/8b =

2 Gegeben ist der Graph der Funktion mit der Funktionsgleichung f (x):%/g -1.
(Df = 9{3)

Zeichne den Graphen der Umkehrfunktion in das Koordinatensystem!

Ay

XY

3. Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = /X .- Fiihre nun die folgenden Anweisungen aus!
(a) Verschiebe den Graphen entlang der y-Achse um -2 !

(b) Verschiebe den erhaltenen Graphen entlang der x-Achse um +3 !

(c) Spiegele anschlieBend den erhaltenen Graphen an der x-Achse!

Wie lautet die Funktionsgleichung der erhaltenen Funktion?

4. Erginze folgende Tabelle zu den 3 gegebenen Graphen:

Fkt. | Gleichung Def.Ber. | Werteber.
i (1

2

3

MAIM DEG RUTD FUMC
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5. ,,Aus zwei mach eins*. Gesucht ist die Kantenlinge c eines Wiirfels, der dasselbe Volumen
hat wie zwei kleinere Wiirfel (Kantenldngen a =35 cm bzw. b = 10 cm) zusammen.

Ende der Klassenarbeit
Ausgewahlite Losungen und Erlauterungen
Man beachte, dass es sich um eine Klasse mit Realschulniveau handelt.

Aufgabe 1: Diese Aufgaben beschreiben den Grenzbereich zwischen den noch
notwendigen Handrechenkompetenzen und der Arbeit mit dem Taschencomputer -
man vergleiche hierzu die Ausfiihrungen zum WORKSHOP POTENZ-RECHNUNG.
Dabei muss unterschieden werden zwischen den auch langfristig zu erwartenden
Handrechnenkompetenzen und den kurzfristigen, die sich aus dem gerade
besprochenen Gebiet ergeben. Diese Kompetenzen werden in der Regel etwas
weiter gehen als die langfristigen. Das CAS kann hier zur Kontrolle eingesetzt
werden. Wegen der erfragten Begriindungen wird jedoch mehr als nur das richtige
Ergebnis erwartet.

Aufgabe 2:

Die Bearbeitung kann direkt in der gegebenen Abbildung (im Arbeitsoriginal ist diese
gréBer) erfolgen. Auch hier gibt der Rechner Sicherheit bzgl. der Korrektheit der
Lésung.

Aufgabe 3:
Bei dieser Aufgabe erweist sich die Graphik des Computers als wichtiges Hilfsmittel,
da der Schuler jeden Anderung der Funktionsgleichung leicht Uberprifen kann.

Vo x =2,J(x=3) = 2.~ (J(x=3) —=2))

Aufgabe 4:
Auch diese Aufgabe trainiert, wenn auch auf andere Weise, das Wechselspiel
zwischen Graph und Term.

Aufgabe 5:
Beim Ansatz nutzt der Rechner nichts, es sei denn man probiert. Die Zahlen-
rechnung erledigt auch ein Taschenrechner.

Realschule: ¢* =125+1000=1125,c¢ =10.4004

Gymnasium: Allgemeine Lésung: ¢’ =a’ +b°, c =4/(a’ +b’) , Zahlen einsetzen.
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Eberhard Lehmann, Klassenarbeit Klasse 10

Klassenarbeit T-2

Trigonometrie

Aufgabe 1:

Die folgende ,,Sinus-Spinne* wurde als Titelseite einer Verdffentlichung iiber das euch
bekannte bundesweite ,,Sinus-Projekt” mit Hilfe des Programmsystems ANIMATO erzeugt.
Erstelle nun ein moglichst dhnliches Bild mit dem CAS und der Grafik deines TI-92.

Hinweis 1: Benutze Deine Kenntnisse zur Parameterdarstellung (mode parametric).

Hinweis: Zeige deinem Lehrer das Endbild. Vorgesehene Zeit: Ca. 15 Minuten.

Aufgabe 2:
Erldutere Ein- und Ausgaben des folgenden TI-92-Bildschirms (Zeit: Ca 10°)

|’F1 T Fer T Fzv T Fu- T FE T FE+ T ]
- E Algebra|Calc|0ther|PramI0|Clean Up
T=
= Q= 1.570s8
b
= a3 = =
Tn
" 14° =T
L 450 n-[Z
Iz S
HMAIM RAD ERACT FRAE_z=cz0
Aufgabe 3:

3.1 Zeichne mit dem T1 in die gleiche Zeichnung:

a) Einheitskreis, masstabsgetreu, b) x(t) = cos(t), y(t) = sin(2t). Wihle jeweils t von 0 bis 2pi.
3.2 Nenne die Koordinaten der hochsten und tiefsten Punkte von b)

3.3 Versuche eine Erkldrung der Zeichnung b)

3.4 Entwerfe eine Aufgabenvariation beziiglich eines Terms von b). - Skizziere auf kariertem
Papier - erkldre das Aussehen.

Hinweis: Zeit ca. 20 Minuten

Ende der Klassenarbeit

Lésungen und Erganzungen
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Aufgabe 1:

e |Im Programm ANIMATO wurde so programmiert:

f1: sin(x),
f2: x,f1+5
f3: x,f1-5
f4: f1-5,x
f5: f1+5,x
Hierbei missen dann noch die Laufbereiche der Variablen und der

Darstellungsbereich passend zur vorgegeben Zeichnung definiert werden.

e Die Erzeugung der Bilder mit dem Taschencomputer, hier TI-Voyage200:

Fzw L] FEwr FEr Ea Fzr FEw Far H HH
- {— Zoor Ed1+_. <ALl St.gleT< 5 T ] - {— oo Tr*ai:e Regraph Mtk |0k aw| - iﬁ?
SFLOTE
jEHE:El RELT + 5 mode parametric
vuh19=t, *y= 4 Graph
wgbl9=sinit) -5

b 20=gt 18010

-\.-"Ht,

b 21=gt 130

“gtzl=t
bEas

*xt1BL{tD=¢t RN FAD AFFRON FAR

MAIN ERD AFFRON FHE

1 Fer

- E EDDNT ]
trin
tmax=101.
tSLEP:é@
®=Mmin=-20. .
WMax=z0. 4 Window
#=cl=1.
urmin=-10.
urax=10.
uscl=1.

HMAIM KRl AFFRON FAE

Aufgabe 2:

1 Fer [ Fiw [ Favw [ FE Fov -
|~r Elﬂlgebr‘a|Calc|Dther‘|F‘r‘ngD|I31E~ar'| Upl | Der Taschencomputer muss die
4=

Einstellungen mode radian und

=g 1.3v702 mode approx haben. Dann kann

m9p® I direkt auf der Tastatur 90°

2 eingegeben werden und der

n Rechner macht die Ausgabe in

20 BogenmaB. Bei mode exakt

45 n-[2 werden die Werte in Vielfachen
Iz g von pi ausgegeben.

mige

HMAIM EAD EXACT FRE 23730

45° 71'\/_ V4
242 \/_
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Aufgabe 3:
3.1 Mit der Einstellung mode parametric kann man folgendermafBen vorgehen:

1 Fer | _Fx Y[ FE*T_ FA™ o 58
- E Zoom|Edit| ~[ALL StuleT T ] v = |Zom | Trace Regr‘-aph Math|DOraw|- P’f
FLOTE

“wtl=cosit)
“ytl=sinft)
G
“ytZ2=sinlz-
xtSm
t3==inl 3 L)
gE
H i
#Lo=
wutS=

¥t3CtI=cos{td

HAIN AL _ERALT FAk MAIN FRD ERACT FhF:

Abb.1 Abb.2

1w _fev

3.2 Auswertung des Graphen von Abb.2: Die Zeichnung des Einheitskreises braucht
nicht kommentiert zu werden. Die andere Figur entsteht in der obigen Form
(Reihenfolge der Punkterzeugung beachten), weil bei den y(t) -Werten durch sin(2t),
der Winkel gegenuber den x-Werten cos(t) immer vorauseilt - um das Doppelte. Bei
sin(2t) erfolgt also gegenlber cos(t) ein doppelter Umlauf von 0 bis 360°.

3.3 Die fraglichen Werte liegen etwa bei A(0.7,1) usw., abgelesen durch
Cursoranzeige auf dem Bildschirm. Die Genauigkeit der Ablesung ist wesentlich von
der gewahlten Schrittweite abhangig (window).

V2

Rechnung: solve(sin(Zt)=1,t)/t>0andt<% ergibt t=%, cos(%):7z0.707.

3.4 Als Variation wurde hier naheliegenderweise x(t)=cos(t), y(t)=sin(3t) gewahlt.
Dann ist die Begriindung entsprechend wie oben. Beispielsweise wirde x(t)=cos(2t),
y(t)=cos(t) schwieriger zu begriinden sein. Es gibt etliche naheliegende Variationen,
so dass sich hier ein weites Feld fir experimentelles Arbeiten, Vermuten und
Begrinden ergibt, was allerdings mehr fir die Sekundarstufe 2 geeignet ist.

rF T Fer T F3 T FE+ 7 FE™ T |’F T Fzr T Fx T FEr | FRT =
+ e |Z 0o Trace Eegraph Mat.h|OFaw |« F;? + §—|Zoon|Trace Regraph Math|DOr-aw|- ﬁ?
FAE

MAIN ERD EXACT HMAlN KAD EXACT FAF

Abb.3: x(t)=cos(t), y(t)=sin(3Y) Abb.4: x(t)=cos(21), y(t)=sin(t) !

Cordula Kollotschek, Gottfried-Keller-OS, Klassenarbeit Klasse 10, 9.3.2003
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. Klassenarbeit T-3

Exponential-und Logarithmusfunktionen (mit TI-92)

1. Aufgabe: Konstruiere aus geeigneten Exponential- und Logarithmusfunktionen das
folgende TI-Bild und notiere die Funktionsvorschriften.

] PR SLE SN A i

MAIM DEG AUTO FUMC

Die Achseneinteilung ist dezimal ( ZoomDec) /4P

2.Aufgabe:Vergleiche die Eigenschaften von Potenz- und Exponentialfunktionen am Beispiel
1

F(x)=x* und g(x)= (%)*. /8P

3. Aufgabe: Vergleiche an zwei geeigneten Beispielen lineares
und exponentielles Wachstum und begriinde mit Text. /8P

4.Aufgabe: Die Bevolkerung des Staates Atlantis ( 50 Mio) wichst
jahrlich um 3%, die des Staates Utopia ( 10 Mio) um 1%
Nach wie vielen Jahren hat Atlantis ebenso viele Einwohner
wie Utopia ?
Erldutere deine Eingaben in den TI. /8P

5. Aufgabe: Lose die folgenden Gleichungen hindisch und notiere
die erforderlichen Zwischenschritte:

a) Vx—1=9

b) 3*'=81
¢) logs(x)=4 /9P
Summe: /33P

Ende der Klassenarbeit
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Lésungen und Erganzungen

Aufgabe 1:

Es gehért zu den CAS-Standardaufgabe, vorgegebene Bilder zu analysieren und
nachzukonstruieren. Die Schiller missen dazu die passenden Funktionsterme aus

der Abbildung bestimmen, wobei die Einteilung der Achsen von Bedeutung ist. Diese
muss leicht nachvollziehbar sein.

Aufgabe 2:
Grundlage ist hier die passende Zeichnung der Funktionsgraphen in ein Bild. Daraus

ergeben sich Vergleichsmdglichkeiten. Die Terme erklaren die Abweichungen
voneinander.

Erganzung

Viele Sinuskurven - wie geht das?

(XN
]
i

" SY 4SS ed
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Anhang A

Tipps fur Klassenarbeiten mit CAS -
auch nutzlich far den Unterricht

Sie finden hier Tipps und zusétzliche Erlauterungen zu folgenden Aspekten:

Visualisieren mit CAS-Hilfe
Kontrollieren mit CAS
Vorgelegte Zeichnungen oder Rechnungen ergénzen
Aufgaben zur Dokumentation

Das Bausteindreieck (definieren, analysieren, anwenden)
Veranderte Aufgabekultur - offene Aufgaben
CAS und Handrechnung

Ansatze finden lassen - Modellbildung

Die folgende Abbildung fasst mogliche Aufgabenansitze zusammen:

Vorgelegte
Bildschirm-
ausdrucke
erldutern
lassen

Vorgegebene Rechnen von
Handrechnu Hand

ngen mit

CAS -
nachmachen Rechnen mit
oder CAS

Zeichnen von Vorgegebene
Hand Zeichnungen
mit CAS
} nachmachen
M}t dem CAS oder
zeichnen umgekehrt
Rechnungen

v

V'

Aufgaben aus dem

visualisieren oder Konstruktion von Bausteindreieck
Visualisierung durch _> Aufgaben mit CAS- 4— (Baustein definieren,
Terme rechnerisch analysieren,

Verwendung

* anwenden) stellen

Modelliere CAS-Ansitze und Mit dem CAS Mit dem CAS
n und mit CAS-Losungen / Rechenergebn Experimentell
CAS Losungsteile isse und arbeiten,
rechnen / dokumentieren Zeichnungen dokumentieren und
zeichnen kontrollieren auswerten lassen

Man nehme eine schon
vorhandene Aufgabe als
"Kern" und wandle diese CAS-
gemidl ab oder ergédnze sie
(Aufgabenvariation).

Und wo kommen
die Aufgaben-
inhalte her?

Man konstruiere eine neue
Aufgabe mit eigenen Ideen fiir
CAS-Einsatz.
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Visualisieren mit CAS-Hilfe

Das Arbeiten mit Visualisierungen kann von verschiedenen Seiten aus erfolgen:

Rekonstruktion gegebener Abbildungen:

Die Rekonstruktion vorgegebener Abbildungen kann man als eine Standardaufgabe fiir

Grafikrechner oder CAS ansehen. Der Losungsweg wird in der Regel sein:

7) Den geeigneten MaBstab wihlen und fiir den ausgewihlten Graphen ablesbare Punkte
suchen. Die Koordinaten ablesen.

8) Mit diesen Vorgaben kann die Funktionsgleichung aufgestellt werden.

9) Zeichnen des Graphen.

10) Kontrolle des Graphen (charakteristische Punkte vergleichen).

11) Entsprechend wird mit allen Graphen verfahren.

12) Gesamtbild kontrollieren.

Um zur Rekonstruktion einer Zeichnung zu kommen, muss der Schiiler den Zusammenhang

zwischen Funktionsgleichung und Graph (z. B. lineare Funktionen und Geraden) verstanden

haben. Er liest zum Beispiel bei Geraden m und n oder 2 Punkte aus dem Graphen ab,

ermittelt die Funktionsgleichung und zeichnet erneut. Dabei muss er noch die Fenstergrofle

und den MaBstab beachten.

Je nach Kenntnisstand der Schiiler und bei komplexeren Abbildungen kann diese
Aufgabenstellung einen guten Zugang zum experimentellen Arbeiten mit dem Rechner geben.

Kontrollieren mit CAS

Das CAS kann auf verschiedene Arten zu Kontrollarbeiten eingesetzt werden. Es schafft
damit Sicherheit fiir den Schiiler.

¢ Eigene oder vorgelegte Handrechnungen iiberpriifen

e Zeichnungen iiberpriifen

® Vermutungen iiberpriifen

® Vorgelegte Losungen verifizieren

Aufgaben zur Dokumentation

a) Aligemeine Bemerkungen

Dokumentationserwartungen:
Die Erwartungen an die Dokumentation von Computerarbeit entwickelt sich im Verlaufe des
Vertrautwerdens der Schiiler mit dem Programm und den mathematischen Inhalten.

Die jeweilige Dokumentation ist situationsabhiingig und softwareabhingig!

e  Welchen Rechner-Kenntnisstand haben die Schiiler?
Ist es eine Neueinfiihrung?
War bisher eine
- nur kurze Benutzungsdauer,
- mittlere Benutzungsdauer,
- bereits lange Benutzungsdauer?

Einige Parameter zu
Dokumentationsarabeiten
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Welche Software wird benutzt? Welche Verkniipfungsmoglichkeiten mit anderer
Software (z.B. mit Textverarbeitung sind méglich und erwiinscht)

Handelt es sich um CAS, DGS, Tabellenkalkulation, sonstige spezielle M-Software?
Welche Dokumentationsmoglichkeiten sind in dem jeweiligen Kurs iiberhaupt moglich?
In welcher Situation? — Hausarbeit, Unterrichtsarbeit, Klassenarbeit, Klausur, Abiturarbeit

Daraus folgt:

Es lassen sich nur einige wenige allgemeine Grundsitze aufstellen und einige Tipps zur
Dokumentation von Computerarbeit geben. Es ist notig, sich die jeweiligen
Situationsparameter bewusst zu machen.

b) Dokumentationstipps flir Schiiler und Lehrer

Hinweise an Schiiler zum Ubernehmen von Zeichnungen vom Computerbild

Auf kariertem Papier mit Bleistift zeichnen,

charakteristische Punkte moglichst genau eintragen ( z. B.: Schnitte mit den Achsen,
Extremwerte, ...), sonstige Auffilligkeiten beachten,

wichtige Zahlenwerte (gerundet) eintragen (Rechner-Koordinatenanzeigen verfolgen),

in der Regel mafstabsgetreu zeichnen.

Hinweise an Schiiler zur Dokumentation von Termen

Fir einen Vorgang (Bildschirmarbeit) ein Rechteck geeigneter Groe als
Bildschirmabbild benutzen. Im Rechteck stehen Eingaben, Ausgaben und Erliduterungen
dazu. Durch das Rechteck werden Texte zur Rechnerarbeit abgegrenzt von dem anderen
Text.

Eingabe: m*x+n > gerade(x,m,n)
gef. Erlauterungen: Hier wird ein Baustein fiir die Geradenform y = mx+n definiert
Ausgabe: done
ggf. Erlduterungen: der Baustein wurde gespeichert
Eingabe gerade(x, 3,4)
Der Baustein wurde aufgerufen mit m=3 und n=4
Ausgabe 3x+4
fiir m und n wurden die Werte eingesetzt, so entsteht der ausgegebene
Term

Hinweis: Diese ausfiihrliche Form empfiehlt sich zu Beginn einer entsprechenden
Unterrichtssequenz.

Bildschirm abschreiben:
solve(x"2+3x+2=0, x) x=-lorx=-2

usw.

Hat den Vorteil, dass man im Schiilertext sofort die TI-Arbeit erkennt. Fehleingaben werden
nicht notiert!
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® Man kann die Teile der Bildschirmarbeit auch farbig markieren lasssen.

c) Komplexe Terme, langere Rechnungen

Bei komplexen Termen und ldngeren Rechnungen sollte man mit Zwischenergebnissen
arbeiten. Diese werden geeignet bezeichnet und konnen in der darauf folgenden Arbeit wieder
verwendet werden. Haufig empfiehlt sich dabei auch die Beriicksichtigung der auftretenden
Variablen als Parameter.

Beispiel: Die Gleichung m*x+2 = 3*x-2 wird abgekiirzt mit gleich(x,m). Also

m*x+2 = 3*x-2 = gleich(x,m). Damit steht dieser Baustein ab jetzt zur Verfiigung.

Teilergebnisse vorgeben

Bei komplexeren Aufgaben trigt ein Vorgeben von Teilergebnissen (Zahlenergebnisse,
Terme, Zwischenzeichnung) zu einer Vorstrukturierung bei und ermdglicht Kontrollen, die
den Schiiler bei seiner Arbeit bestitigen. Auf diese Weise konnen schwierigere Aufgaben
"entschérft" werden.

d) Umfang der Bearbeitungen

Dieser kann recht unterschiedlich sein. So kann man z.B. einige Zeilen der Abbildungen
durch zusitzliche Heftskizzen oder weitere Anwendungen eines definierten Bausteins
erldutern.

Vorgelegte Zeichnungen oder Rechnungen erganzen oder
nachvollziehen

Formulierung von Aufgaben zu gegebenen Bildern

1) Ein Schiiler hat mit der Abstandsformel folgendermaBlen gearbeitet
(gegebene Bildschirmausdrucke).
Erldutere seinen Weg mit Hilfe eines Textes und ggf. auch durch zusitzliche Skizzen.
2) Formuliere Aufgaben zum Inhalte der beiden Bilder.
3) Schreibe einen mathematischen Aufsatz zu den beiden Abbildungen.
4) Ohne das Vorgeben der beiden Abbildungen: Veranschauliche das Problem ,,Abstand eines
Punktes von einem Graphen” mit Hilfe des CAS und erldutere dein Vorgehen.

Die Anforderungen steigen von 1) nach 4).
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Das Bausteindreieck

Dem Leser wird aufgefallen sein, dass in vielen Klassenarbeitaufgaben das Bausteinprinzip
verwendet wurde. Hierfiir ergeben sich diverse Aufgabenstellungen und Ansitze, indem man
das ""Bausteindreieck'' beachtet.

Bausteine definieren
(Formeln bilden)

Bausteine anwenden Bausteine analysieren

durch passende durch Bausteinaufrufe -

Bausteinaufrufe experimentelles
Arbeiten

Fiir Aufgaben mit Geraden sind z. B. folgende Bausteine geeignet:

m*x+n —> gera(x,m,n) unter zusdtzlicher Benutzung von
a*x+b*y=c > glei(a,b,c) SOLVE

*X+b*y= - glei2 b
ATxTDTY=C glei2(x,y,a,6,0) Das Bausteinprinzip

Arbeitet man z. B. viel mit linearen Gleichungssystemen, so empfiehlt sich die Definition
einer Bausteins:
e SOLVE(a1*x+b1*y=c1 and a2*x+b2*y=c2, {x,y})-> lgs(al,b1,c1,a2,b2,c2)

e Der Aufruf Igs(1,-0.7,8,5,0.3,2) liefert dann Lésungen zu einem speziellen LGS:
e Der Aufruf Igs(al,b1,c1,a2,b2,c2) liefert sogar die Formeln fir x und y. Siehe Voyage-

[FERlr1 ot ra|cateother Frantolc 1eem Us| |

Beoluefal - x+bl-y=dl and aZ2-<x+b2-gy=p

Dore

Blg=(l, -.7.8,5,.3,2) =1 and u=-10
mlgs(al.bl,dl,a2.b2,d2)

_ fhl-dZ - b2-dl) _al-dE—aE-dl

“E— i hr-ar bl YT TRI-arh

lgs{al.bl.dl.a2 . b2.d2>

MAIN KAD EXACT FRE 2720

Anhang B gibt nihere Informationen zum Bausteindreieck und seine unterrichtliche
Verwendung.
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Veranderte Aufgabekultur 2 offene Aufgaben

Die verdnderte Aufgabenkultur wird in vielen der vorgelegten Klassenarbeiten deutlich in
e ciner Betonung des Findens von Ansitzen,

den Auftrigen, vorgegebenes Material weiter zu verarbeiten,

einer Vermischung hindischen Rechnens mit CAS- und Grafikanteilen,
Verstiandnisfragen zur verwendeten Mathematik,

der Aufforderung zur Wahl eigener oder mehrerer Losungswege.

Verinderte Aufgabenkultur -
ohne und mit CAS

CAS und Handrechnung

Grundlegende Algorithmen miissen im Unterricht auch von Hand beherrscht werden -
allerdings nicht mehr in dem Umfang und der Tiefe, wie noch hiufig praktiziert.
Aufgabenkaskaden konnen entfallen. Wenn die Terme komplizierter werden, ist der Einsatz
des CAS angesagt! Um dieses verstindig einzusetzen, muss auf das Verstehen des
Algorithmus groBBen Wert gelegt werden:

Weniger rechnen - mehr verstehen!

Weiterhin muss bei den Entscheidungen zwischen Hand- und Computerrechnung immer
beachtet werden, ob es sich um langfristig zu sichernde Algorithmen handelt. Kurzfristig kann
von Schiiler mehr Handrechnung erwartet werden, als bei ldnger zuriickliegenden
Algorithmen.

Diese Ansitze konnen auch in Klassenarbeits- und Klausuraufgaben beriicksichtigt werden:

¢ FEinfache Rechnungen von Hand durchfiihren,

¢ Kontrolle von Handrechnungen mit dem CAS,

¢ Handrechnungen mit dem CAS simulieren,

e Nachrechnen von vorgelegten CAS-Rechnungen auf Bildschirmausdrucken durch
Handarbeit,

e komplizierte und aufwendige Rechnungen an das CAS geben.

Ansatze finden lassen - Modellbildung

In verstarktem Umfang kann es nun auch in Klassenarbeiten / Klausuren um das
Modellbilden aus einem Text heraus und das Bearbeiten der dann notwendigen Algorithmen
mit einem CAS gehen. AnschlieBend erfolgt eine verstandige Auswertung der vom CAS
erzeugten Ergebnisse und ggf. eine Korrektur der Ansatze.



60

Anhang B

Bausteine und ihre Parameter - das Bausteindreieck

(a+b)3 =ad+3a2b+3ab2 +b3 y=m-x+n

w=0Cp v=Lmr2n A:%(a+c)-h

X5 =—§i‘1/(%2—q) e=\/(xa—xb)2+(ya—yb)2
x=asin(r)+c ENCEE P

y=bcos(t)+d
y=a-x2+b-x+c, y=(x—a)-(x—b)

Uberall in der Sekundarstufe 1 begegnet der Schiiler Termen mit Parametern. Erst recht in der
Sekundarstufe 2! Also sollte man die daraus erwachsenen Moglichkeiten auch verwenden.
Das geeignete Mittel dazu sind Computeralgebra-Bausteine.

Wie werden CAS-Bausteine definiert?

In Computeralgebrasystemen kann man u. a. Terme mit Variablen eingeben, sie unter einem
Namen abspeichern und damit Bausteine definieren, etwa:

X2 + p*x +q — parabel(x,p,q) (Notation des Taschencomputers TI-92) oder
define parabel(x,p,q) = X 2 + p*X +q. (Notation TI-92 und DERIVE).

Man bewirkt damit die Speicherung des Terms x° + px + ¢ in eine Variable ,parabel* mit
den Parametern x, p und q. Dieser Baustein steht nun fiir spétere Aufrufe zur Verfiigung. So
kann man zum Beispiel parabel(x,3,4) = 0 eingeben und erhilt die Gleichung x* + 3x + 4 = 0.

Die folgenden Ausfiihrungen liefern einige grundlegende Informationen iiber die didaktisch-
methodischen Moglichkeiten des Bausteineinsatzes.

Das Bausteindreieck beinhaltet Moglichkeiten fiir den Umgang mit einem Baustein. Nach
seiner Definition kann er in Form von Bausteinaufrufen auf Probleme angewendet werden.
Der Baustein kann aber auch analysiert werden, indem man gezielte Aufrufe durchfiihrt.
AuBerdem konnen hidufig auch die Datentypen variiert werden, um den Baustein in anderen
Wertebereichen zu erforschen. Die Uberlegungen werden nun an einem konkreten Beispiel
verdeutlicht.

Unterricht mit Bausteinverwendung konnte an jeder der drei Ecken des
Bausteindreiecks beginnen.

Definieren Benutzen

Analysieren
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Das Bausteindreieck an einem Beispiel

Bausteindefinition (a+b)* - bino2(a,b) Aufrufe: Zum Beispiel bino2(3x, -2y) oder
bino2(5,6).
a und b sind formale Parameter 3x, —2y bzw. 5, 6 sind aktuelle Parameter
Definieren Benutzen
als Black box
> (Bausteinaufrufe)
® Hier ist es ein ° ?ufgabf?n 16sen:
selbstdefinierter UGTEIIEES
. bino2(3x, —2y)
Baustein: . .
e Experimentieren:
A23bino2 Untersuche (grafisch)
(a+b) bino2(a,b) Aufrufe der Form
bino2(x, b)
Ein binomischer Baustein
bino2(a,b)
Analysieren
der mathematischen Substanz
durch Parametervariation
Aufrufe fiir Zahlen aus N, Z Setze fiir a und b Terme mit a und b seien jetzt
und R, z. B. bino2(2,3), Elementen aus R ein und finde Matrizen! Analysiere den
bino2(2,-3), bino2(sqrt(2),2) grafische Veranschaulichungen. Baustein unter diesem

Bausteine definieren, benutzen, analysieren

Alle folgenden Ausfiihrungen sind davon abhingig, wie weit dem Benutzer bereits Bausteine
bekannt sind oder ihm erstmals begegnen. Je nach Situation sind dann unterschiedliche Wege
moglich. Wir beginnen hier mit der Definition eines Bausteins.

A Definieren eines Bausteins

Es gehort zu den bevorzugten Arbeitsweisen mit einem CAS, Objekte (Terme,
Gleichungen usw.) mit einem passenden Namen und geeigneten Parametern zu
Beis; versehen, jedenfalls wenn das Objekt mehrmals verwendet werden soll.



62

Anlass, Erlduterung

Definition des Bausteins

Benutzen des Bausteins

Der Funktionsterm
f(x) = a*sin(x+b)+c

sinus(x,a,b,c):= o
a*sin(x*b+)+c

sinus(x,2,0,4)
Das ist der Funktionsterm

soll erforscht werden. 2sin(x)+4.
Wir wollen Anwendungen binomi(a,b,n) : = (a+b)"n e binomi(a,b,3), also
binomischer Formeln (a+b)®

bearbeiten.

e binomi(x,1,2)

B Benutzen eines Bausteins

Aufgabe:

Bestimme den Schnittpunkt der Geraden gl
und g2.
gl:y=2x+1,g2: -3x -4y =+2

Losung:

Im Schnittpunkt S der beiden Geraden (falls
sie einen besitzen) sind x- und y-Wert bei
beiden Geraden gleich. Somit kann man S
durch Losung eines linearen
Gleichungssystems bestimmen.

Hierfiir konnen wir den Baustein solve
benutzen:

solve(y = 2x +1 and —3x — 4y = +2, {x,y}).

Als Schnittpunkt ergibt sich S(-6/11, —1/11).

Bei dieser Aufgabe wurde der Baustein solve(...) zur Losung eines linearen
Gleichungssystems verwendet — also als Black Box., denn fiir den Losungsalgorithmus haben

wir uns hier nicht interessiert, siehe D.

C Analyse eines Bausteins

Hat man einen Baustein mehrfach benutzt und einige seiner Anwendungsmoglichkeiten
erkannt, besteht moglicherweise der Wunsch, in den Baustein hineinzublicken:

Baustein < 5

Was kann der Baustein so alles?

Bei der Analyse eines Bausteins belegt man seine Parameter mit ausgesuchten Werten,
ermittelt das Ergebnis und erforscht so die Auswirkungen der Einsetzungen. Das folgende
Beispiel zeigt die Ergebnisse einer derartigen Forschungsarbeit in Form eines iibersichtlichen
Diagramms. Als Beispiel wird eine Parabelbaustein gewihlt:

X2 + p*x +q = parabel(x,p,q).
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Ein Beispiel:
Analyse des Definition: x*2 + p*x +q = parabel(x,p,q)
Bausteins
parabel(x,p,q):
parabel(x,—2,-3), das ist parabel(x,p,4), das ist der parabel(x,5,q),
der Parabelterm Term einer Parabelschar: die Parabelschar
xN2-2x-3 X2 + p*x +4 X2 + 5x +q
parabel(5,-2,-3) =12, parabel(x,-2,-3) = 0, Fallunterscheidungen
Punkt P(5,12) der Parabel Ansatz fur die fiir p,q
Nullstellen?
parabel(5,-2,-3) = 10 solve(parabel(x,-2,-3)=0,x) | | parabel(x,5,q)lg={2,3.4,5}
false, = (5,10) nicht auf Parabel x=-1,%x,=3 = y1(x), Parabelschar
zeichnen lassen

Beispiele fiir Bausteinaufrufe

D Kennenlernen von Bausteinen
Bausteinen kann man sich im Unterricht von verschiedenen Seiten nihern, unter anderem so:

Bottom up-Vorgehensweise
Ein Baustein entsteht aus einer Aufgabenserie mit einander dhnlichen Termen oder Figuren.
Weitere Bausteinaufrufe erweitern die Kenntnisse.

Baustein als Black box
Ein Baustein ist schon bekannt oder wird vorgegeben und fiir Anwendungen benutzt

Top down-Vorgehensweise
Ein vorgegebener Baustein wird analysiert durch eine Vielzahl von Aufrufen und
Beobachtung der Wirkung.

Literatur

Eberhard Lehmann: Konzeptionelle Uberlegungen zur Einbeziehung informatischer Inhalte
und Methoden beim Computereinsatz im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 2, Texte
zur mathematischen Forschung und Lehre, Verlag Franzbecker 2003
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ANIMATO - Mehr als nur ein Funktionenplotter!

Mit dem Programmsystem ANIMATO kann man auch noch interaktiv entwerfen und
Animationen erstellen und dabei den spielerischen und experimentellen Umgang mit
Relations- und Funktionstermen lernen! Selbstverstiandlich sind auch die gewohnten
Eigenschaften eines Funktionenplotters vorhanden.

Aufruf des Programms HL-PLOT2.EXE:

BB HL-PLOT - C:\Programme\HL-Plot 2\Parabeln1-a-b-c.pl2
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f BIOCkB .IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.ﬂ
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f3 [ ] : : ]
- Block C . und Ammatlonsplo.tter. o
= = ® Schiiler entwerfen interaktiv 5
5 . komplexe Bilder und -
f7 . ,Filme” aus Funktions- und |
e = Relationstermen. :
(] n n
n
o :IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
i1
nz
3 _ Wozu kann man ANIMATO benutzen?
fl4 ﬂlef e ANIMATO erledigt alle Aufgaben eines normalen
i3 S Funktionenplotters, u.a. der 2-D-Grafik bei
f6 61 Computeralgebrasystemen
:; v1 e  Visualisieren / Animieren / Simulieren von Algorithmen
= Al(ﬂ ®  Durchschaubarmachen von komplexen Zusammenhiéngen
0 e  Gestalten von Kunstbildern
21 e  Transformieren von Funktionen / Relationen / Bildern
fzz2 e  Erlernen von Elementen der funktionalen Programmierung
f23 a Cewlarnan yran NManianalamantan hai Animatinnan
24
25 =l
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Abbildung 1: Die Ausgangsmaske von ANIMATO (die "Blocke" sind hier eingefiigt)

Das Startbild wird hier zur leichteren Beschreibung in die Blocke A bis G eingeteilt. Diese werden in der
Dokumentation im Einzelnen beschrieben.

In den anderen Blocken und
s in der ,,Einstellungsmaske”
konnen die Eigenschaften

Die vollstdndige
Dokumentation von
ANIMATO findet man
auf meiner Homepage
www.shafu.de/~mirza

q e | der einzelnen
74 ™ T Animationsschritte
ﬁ{ \ " factaalant wiardan
05 1] 5 5 .5 4

Eingaben in Block C

2 f1=cos(x),sin(x)
f2=0,0,cos(x),sin(x)
f3=cos(x),0,cos(x),sin(x),x+1,sin(x)
) f4=x+1,0,x+1,sin(x)

f5=x+1,sin(x)

Bezug bei Leh-Soft
mirza@snafu.de

Tel: 030-7112420
Einzellizenz 40 Euro
Schullizenz 150 Euro




