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Vorwort

Die "Berliner Beitrige zum Mathematikunterricht mit Computern" sind mit Heft 1 erstmals
im Mai 2004 erschienen. Die Idee zu dieser kleinen Zeitschrift entstand aus den Erfahrungen
in den Berliner Computeralgebrasystem-Projekten.

1) CAS-Projekt, Sekundarstufe 1, 2001-2003: 5 Schulen mit insgesamt 15 Klassen der Klas-
senstufen 8-10 wurden mit dem Taschencomputer TI-92 ausgeriistet, zahlreiche Work-
shops dienten der Unterstiitzung der Lehrer.

2) CAS-Projekt, Sekundarstufe 2 (vorwiegend Grundkurse), seit 2003: 7 Schulen mit insge-
samt ca. 15 Kursen arbeiten mit dem Taschencomputer Voyage 200. Auch hier werden
diverse Workshops durchgefiihrt.

Dartiiber hinaus gibt es in Berlin seit 2002 einen CAS-Arbeitskreis, der sich im Jahr ca. fiinf-
mal trifft. Durch intensive Fortbildungsveranstaltungen an diversen Schulen sind viele Ma-
thematikfachbereiche in den Computereinsatz im Mathematikunterricht eingefiihrt worden.
Inzwischen schreiben auch Kurse diverser Schulen Abiturpriifungen in Mathematik mit Hilfe
von Computeralgebrasystemen, wie z.B. DERIVE oder mit dem TI-92.

In den Projekten, im Arbeitskreis und an anderen Stellen entstehen in Berlin interessante Un-
terrichtsbeispiele mit Computereinsatz. Die "Berliner Beitrige zum Mathematikunterricht mit
Computern" geben nun interessierten Kollegen die Moglichkeit, solche Beitrige zu veroffent-
lichen und damit einem breiteren Leserkreis bekannt zu machen. Die Beitrige stammen also
direkt aus dem Unterricht - hdufig von Kollegen, die noch nicht lange mit einem Computer im
Mathematikunterricht arbeiten. Die Beitrdge sind daher auch besonders fiir Kollegen geeignet,
die gerade ihre ersten Rechnererfahrungen machen.

Gelegentlich werden auch "Gastbeitrdage" zu lesen sein.

Berlin, d. 2.5.2004 Eberhard Lehmann, Herausgeber
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Aufgabenstellung. Hier kdnnen sie ihrer Phantasie freien Lauf lassen. Das iibt den Umgang mit
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Design einer Tellers

: 5

Eine
Ergénzung
zu Seite 21

Ein Teller aus Kreisen, Strecken und einem Markenzeichen (Lissajous-Kurve) - erstellt mit
dem Programm ANIMATO - sieche Anhang des Heftes

f1: u*cos(t),u*sin(t) Kreise mit dem Parameter u
f2: 6¢cos(t),6sin(t),-6cos(t),-6sin(t) Strecken (Durchmesser)
f4: 0.3*cos(t)+5,0.2*sin(3t)-2.5 Einfiigen eines Markenzeichens



Bericht iiber die ersten drei Wochen
des Einsatzes des Taschencomputers Voyage 200
im Grundkurs Mathematik Klasse 12

Lutz Geist, OSZ Kdpenick

Vorbemerkungen

Man will seinen Unterricht mit einem Computer-Algebra-System (CAS) gestalten. Wie geht
man vor? Welche Erfahrungen wurden schon gesammelt? Man muss das Rad nicht noch ein-
mal erfinden. - Eine gute Hilfestellung erhalte ich durch die Schriftenreihe von bk-teachware.
(http://shop.bk-teachware.com). Ich beziehe mich hier auf das Heft ,,Integralrechnung mit dem TI-
89/92/92+* von Prugger, Prumetz und Schneider, erschienen in der bk-teachware Schriften-
reihe (Nr. 24).

Fiir den Einstieg wurde ein physikalisches Problem gewihlt. Die gewéhlten Beispiele setzen
keine speziellen physikalischen Kenntnisse voraus. Weg, Zeit und Geschwindigkeit sind Gro-
Ben des Alltags. Die Betrachtung der Fliche unterhalb der Kennlinie in einem Geschwindig-
keits-Zeit-Diagramm als MaB fiir den zuriickgelegten Weg wird im Physikunterricht nicht
immer explizit behandelt.

Mit der Einfiihrungsaufgabe 1.01 wird auf die Bedeutung der Fliche unter einem Graphen
hingearbeitet. - Mit der Aufgabe 1.02, die als Hausaufgabe aufgegeben wurde, wird dieser
Sachverhalt vertieft. Diese Aufgabe wurde von den Schiilern unterschiedlich gelost, da in der
Aufgabenstellung weder ein MaBstab noch Geschwindigkeiten angegeben wurden. Dies bietet
breiten Raum zu Diskussion iiber die einzelnen Losungen. - Die Aufgabe 1.03 fiihrt uns zum
eigentlichen Problem: Die Berechnung der Fliche unter einem beliebigen Graphen. Nach der
Betrachtung des stiickweise definierten Graphen, konnen die ersten beiden Teilflichen mit
Hilfe der Elementarmathematik gelost werden. Bei der dritten Teilfliche muss erst die Funk-
tionsgleichung des einschlieBenden Graphen ermittelt werden. Hier kommt das CAS (Voya-
ge 200) zum ersten Mal zum Einsatz. Die Schiiler erkannten sehr schnell, dass eine Pa-
rameteraufgabe gelost werden muss. Sie waren begeistert, wie elegant dies mit dem CAS
funktionierte. Auch erkannten Sie, dass die Denkarbeit ihnen der Rechner nicht abnimmt,
sondern von ihnen eher mehr Denkarbeit erwartet wird. In der Diskussion wurden Moglich-
keiten der Berechnung einer krummlinig begrenzten Fliche besprochen. Die Streifenmethode
war eine mogliche unter den genannten. Diese wurde vertieft. - Als weitere Anwendung der
Streifenmethode wurde die Aufgabe 1.06 (Westermann) ausgewihlt. Ein Rollenspiel in der
Mathematik. Eine neue gute Erfahrung fiir die Schiiler und den Lehrer. Es haben sich schnell
zwei Gruppen gefunden (Kidufer und Verkéufer). Die beiden Gruppen haben selbststindig
ihre Aufgabe weiter unterteilt und verteilt. Sie wihlten selbst ihren ,,Verhandlungsfiihrer®, der
die Gruppe vertritt. Es war eine interessante Erfahrung zu erleben, wie geschickt, hartnickig
und ernst Schiiler Verhandlungen fithren konnen. Wichtig fiir die Verhandlung ist eine Zeit-
vorgabe und der Zwang zu einem positiven Verhandlungsergebnis. - Die durchgefiihrten
Ubungen fiihrten dann zur Definition des bestimmten Integrals. Die bisher berechneten
Flachen unter einem Graphen wurden jetzt mit dem Integral noch einmal berechnet. Die Er-
gebnisse wurden verglichen und diskutiert. Weiterfilhrend wurde die Berechnung von Fli-
cheninhalten zwischen dem Graphen einer nichtlinearen Funktion und der x-Achse unter-
sucht.




Weitere Literatur:

* mathe >open end< ,,Materialien fiir den Einsatz von Grafikrechnern und Computeralge-
bra“ Teil 2 : Integralrechung von Knechtel, Kriiger, Kiihl und Meyer bei Westermann,
ISBN 3-14-112812-X

Datum, Stunde Angaben zum Thema und CAS-Einsatz
19.08.03 »  Organisation des Unterrichts im Grundkurs
Stunde 1+2 » Einfiihrung in die Unterrichtseinheit
» Aufgabe zur Flichenberechnung unter einem Graphen auch in Teilintervallen,
Bestimmung von Durchschnittswerten (Aufgabe 1.01)
» HA: Aufgabe 1.02: Ermittlung eines v-t-Diagrammes ohne Vorgabe von Ge-
schwindigkeitswerten
» kein CAS-Einsatz
>
21.08.03 » Ausgabe des Voyage 200
Stunde 3 > Einfiihrung in den Voyage und erste Ubungen zur Handhabung
» CAS-Einsatz: ca. 30 min
>
26.08.03 » Besprechung der HA (Aufgabe 1.02) als Schiilergesprich
Stunde 4+5 » Fldchenberechnung unter Funktionen, deren Graph eine Gerade ist.
» Problemstellung: Flichenberechnung unter Funktionen, deren Graph keine
Gerade ist. (Aufgabe 1.03)
» CAS-Einsatz: sporadisch
>
28.08.03 » Aufgreifen der Problemstellung (Aufgabe 1.03): Interpretation der graphischen

Stunde 6 Darstellung, Unterteilung, Ermittlung der Funktionsgleichungen, fiir den drit-
ten Abschnitt mit dem Voyage

Anwendung der Streifenmethode auf den dritten Abschnitt

HA: Aufgaben 1.05 und 1.07

02.09.03
Stunde 7+8

Besprechung der HA

weitere Ubung zur Streifenmethode (Aufgabe 1.06) in Gruppen mit unter-
schiedlicher Streifenbreite, Auswertung

Problemstellung: , Hilfe fiir den Gemeinderat™ (westermann) in Gruppen gelost
und im Rollenspiel dargestellt.

HA: Strategie der Problemlosung schriftlich darlegen

CAS-Einsatz: ca. 70 min

Y V|VVYVY

04.09.03
Stunde 9

Zusammenfassung Streifenmethode

Bildung des Grenzwertes der Summe von unendlich kleinen Streifen fiihrt zur
Definition des Integrals

Losung der Aufgabe 1.03 mit Hilfe der Berechnung des Integrals mit dem
Voyage (Black Box)
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Anlage: Die verwendeten Arbeitsblitter > 2> >
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E l i Integralrechnung mit dem

KIASSE: w.vrvvviaieiiieieiieieiseieiseieiseeens Voyage 200

Name: ....ooooeviiiiiiiieieieeeeerreeeees Weg - Zelt - Geschw|nd|gke|t

Berlin, den ........... 2003
Fach: Mathematik

Blatt-Nr.: 1

Aufeabe 1.01 (nach Fischer/Malle 1985, S. 237)

Das folgende Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm bezieht sich auf die Fahrt (zweite Runde)

eines Rennwagens auf einem Rundkurs.
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Start/Ziel Fahrzeit (Minuten)

1,5

A

Start/Ziel

a) Um welchen der angegebenen Rundkurse A - G konnte es sich dabei handeln? Begriinden

Sie Thre Entscheidung!

AR

S

S: Start/Ziel

b) Ermitteln Sie anhand des Geschwindigkeit-Zeit-Diagrammes nidherungsweise die in den
Intervallen [0,3; 0,5] , [0,7; 0,8] und [0; 0,3] zuriickgelegten Lingen! (Hinweis: Es gilt:
Weg s = Geschwindigkeit v - Zeit t. Versuchen Sie die durchschnittliche Geschwindigkeit

in diesem Intervall abzuschitzen!)

¢) Versuchen Sie die ungefdhre Linge des Rundkurses zu ermitteln!




Aufgabe 1.02 (nach Fischer/Malle 1985, S. 236)
Im folgenden Diagramm ist Michis Schulweg maBistabsgetreu wiedergegeben.

TOWN
scnom / RAILWAY

VILLAGE

HOME

Michi wird von seinem Vater mit dem Auto von der Schule abgeholt und nach Hause ge-

bracht. Die Fahrt dauert 14 Minuten, wobei der Vater bei der Kreuzung vor der Stadtausfahrt

30 Sekunden, vor dem Eisenbahniibergang 2 Minuten anhalten muss.

a) Zeichnen Sie ein mogliches Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm fiir die Heimfahrt von der
Schule!

b) Kann es sich bei dem in a) gezeichneten Graphen um den Graphen einer Funktion han-
deln? Begriinden Sie!

¢) Ermitteln Sie mit Hilfe der in a) gezeichneten Grafik die Linge von Michis Schulweg!

Aufgabe 1.03

Auf der firmeninternen Teststrecke in Wolfsburg wird ein neuer VW-Prototyp getestet. Die
elektronischen Aufzeichnungen in den ersten 30 Fahrsekunden liefern fiir die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs folgendes Diagramm:

Geschwindigkeit (m/s)

25 30 35
Fahrzeit (Sekunden)

a) Beschreiben Sie in Worten die Entwicklung der Geschwindigkeit des Fahrzeugs in den
ersten 30 Fahrsekunden!

b) Versuchen Sie die Entwicklung der Geschwindigkeit durch eine/mehrere Funktionsglei-
chung/en zu beschreiben!



@ o Berlin, den ........... 2003
Integralrechnung mit dem
™ Fach: Mathematik
KIASSE: .o Voyage 200
Name: ..o, Weg - Zeit - Geschwindigkeit Blatt-Nr.: 2

Losungshinweis zu b):
Im Intervall [18; 30] scheint der Graph der Geschwindigkeits-Zeit-Funktion die Form einer
Polynomfunktion zweiten Grades, Funktionsgleichung v(t) = at® + bt + ¢, zu haben und durch
die Punkte P(18; 30), Q(30; 24) zu gehen. Im Punkt S(22; 32) scheint ein Maximum vorzulie-
gen.
Aus diesen Daten lésst sich eine Gleichung der Polynomfunktion zweiten Grades rechnerisch
oder einfacher durch Eingabe der Werte in den Data-Matrix-Editor des Voyage 200 ermitteln:
- Offnen Sie mit APPS den Data/MatrixEditor.
- Legen Sie ein neues Datenblatt an.
Die Ermittlung der Polynomfunktion erfolgt gemeinsam! Notieren Sie sich die notwendigen

Schritte!

Aufgabe 1.03¢) (Fortsetzung von Aufgabe 1.03): ‘
Welchen Weg legt das Fahrzeug im Zeitintervall / TS
i) [8;18] ii) [0;8] iii) [18;30] zuriick? _/

Wir versuchen das Verfahren zu verbessern, indem wir das
Intervall [18;30] in die sechs Teilintervalle [18;20], [20;22] v(19) w21)
... [28;30] zerlegen. Fiir jedes dieser Teilintervalle ermitteln 7
wir die Geschwindigkeit in der Mitte des Intervalls und I i
berechnen damit ndherungsweise die Linge des in diesem
Teilintervall zuriickgelegten Weges.

18 20 2 ...

Die Ermittlung der Geschwindigkeiten kann dabei aus der Grafik erfolgen:

Aus der Gleichung der Geschwindigkeits-Zeit-Funktion v(t) = —0,125t2 + 5,5t - 28,5 (vgl.
Aufgabe 1.03b) kann der Graph der Funktion erstellt werden. Der gesuchte Funktionswert
wird wie folgt ermittelt:

Zoomen des Graphen im Teilintervall [18; 20] Iviﬂ|zfazgm|Trf§ce|Rec§:aphlmgsi:hlnf*‘a'w i V l

F3 Trace 1
Eingabe des x-Wertes der gesuchten Stelle:
xc:19.

Der Voyage 200 zeigt den dazugehérenden
y-Wert an: yc:30,875

i xc:19, yc:30.875
| MAIN RAD_AUTO FUNC

Dieses Vorgehen wird fiir die weiteren 5 Teilintervalle wiederholt.
Man erhilt fiir die Teilintervalle folgende

,,durchschnittliche Geschwindigkeiten*:

30,875; 31,875; 31,875; 30,875; 28,875; 25,875




Die Ermittlung der Geschwindigkeit kann

aber auch aus der Geschwindigkeits-Zeit-Funktion

v(t) = -0,125t* + 5,5t - 28,5 erfolgen.

Man kann mit dem Voyage 200 zum Beispiel
eine entsprechende Tabelle der Funktions-
werte v(t) erstellen:

1 F2v F3 Fi (134 Fav [F?
|vEIZoomITrace|ReGr~aphlr1ath|Dr~awlv / l |

TABLE SETUP

tblStart: [19.

otbl: [4 |
Graph <-> Table: OFF >
Independent.: RUTO=+

ESC=CANCEL
b RAD_ALTD FUNC

Eingabe der Geschwindigkeits-Zeit-Funktion im Y-Fenster.

Mit & -Tbl Set den Beginn der Tabelle definie-
ren:

tblStart: 19

und die Schrittweite festlegen:

Atbl : 2

Mit zweimaligem Driicken von ENTER besta-
tigen.

¢ -TABLE liefert die gewiinschte Tabelle:

FUNC

Man kann sich die gesuchten Funktionswerte aber auch direkt vom Voyage 200 ermitteln las-

sen:

Wir speichern die Geschwindigkeits-Zeit-
Funktion im HOME - Fenster unter v(t) ab:

-0.125-t"2+45.5-t-28.5 STO  v(t)

Fiir die Mitte der Teilintervalle wird der Funkti-
onswert ermittelt:
v(19), v(21), ...

[Fx ]’ F2v T rzv]’ Fiv T FE 6
hd ﬂ AlgebralCalc|Other PrngDTClear a—z.,‘]

8-.125£2+5,5¢ - 28.5 % u(t) Done
“0.125¢°2+5 .5¢-28 .53 (tD
MAIN KAD ALTD

FUNC 1/30

[C 21 gebralcatclotherPraniociear a—z.. |
" -,1254245,5-¢ - 28.5 % u(t) Done
" y(19) 30.875
" y(21) 31.875
" y(23) 31.875
" y(25) 30.875
ny(27) 28,875
" y(29) 25.875
vw(2%)

MaIN RAD AUTO FUNC ?/20
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@ o Berlin, den ........
Integralrechnung mit dem

Fach: Mathematik

KIASSE: wvovvrreereiererieiesieseesiesse e Voyage 200
Name: .....ccooovviiiiniiiiii 1. Weg - Zeit - Geschwindigkeit Blatt-Nr.: 3

Wir tibernehmen die Werte fiir die Geschwindigkeiten v(t) und berechnen damit die gesamte
Weglinge:

S1+ S+ S3+ S4+ S5+ Sg=

s(18;20) + s(20;22) + s(22;24) + s(24;26) + 5(26;28) + s(28;30) =

v(19)-2 + v(21)-2 + v(23)-2 + v(25)-2 + v(27)-2 + v(29)-2 =

30,8752 +31,875-2 + 31,8752 + 30,875-2 + 28,8752 + 25,8752 = 360,5
Die gesuchte Weglinge betridgt somit ungefihr 360,5 m.

Wir wissen nicht, wie genau dieses Ergebnis ist, anschaulich ist aber klar, dass wir es weiter
verbessern konnen, wenn wir in noch mehr Teilintervalle unterteilen.

Aufgabe 1.04

Ein Auto fihrt mit einer Geschwindigkeit von 5 m/s und beschleunigt dann so, dass seine Ge-

schwindigkeit gleichméfBig um 2 m/s zunimmt.

a) Geben Sie eine Gleichung jener Zeit-Geschwindigkeits-Funktion an, die die Geschwin-
digkeit des Autos ab dem Beginn des Beschleunigungsvorganges beschreibt!

b) Wie groB} ist der in den ersten drei Sekunden (ab dem Beginn der Beschleunigung) zu-
riickgelegte Weg?

c) Wie groB} ist der in der dritten Sekunde (nach Beginn der Beschleunigung) zuriickgelegte
Weg?

d) Wie gro8} ist der im Zeitintervall [t; t;] (nach Beginn der Beschleunigung) zuriickgelegte
Weg?

Aufgabe 1.05

Ein Auto fihrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von 45 m/s (= 162 km/h) und bremst
dann so ab, dass sich die Geschwindigkeit gleichmiBig um 6 m/s verringert. Nach wie vielen
Sekunden (nach Beginn des Bremsvorganges) kommt das Auto zum Stillstand und wie lang
ist der Bremsweg?

Aufgabe 1.06

Die Geschwindigkeit eines Korpers zum Zeitpunkt t sei durch v(t) = 3.2 gegeben. Ermitteln
Sie niherungsweise die Linge des Weges, den der Korper zwischen t = 0 und t = 10 zuriick-
legt!

Aufgabe 1.07

Die Geschwindigkeit eines Korpers zum Zeitpunkt t sei durch v(t) = ;1—08 gegeben. Welchen
o+

Weg legt der Korper im Zeitintervall [1;7] zuriick?
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Hilfe fiir den Gemeinderat

Donuper Teich

40 m

60 m

Strafe

Der Rat der Gemeinde Weyhe braucht kompetente Hilfe.

Das Grundstiick am Donuper Teich in der Gemeinde soll verkauft werden.

Der private Eigentiimer als Verkdufer und die Gemeinde Weyhe als mogliche Kauferin miis-
sen sich liber den Kaufpreis einigen. Beide vereinbaren, die Grofle des Grundstiickes zu er-
mitteln und dabei eine Einteilung in Rechtecke vorzunehmen.

Reicht der im Haushalt kalkulierte Betrag in Hohe von 90.000 € zum Kauf des Grundstiicks?

» Bilden Sie Gruppen von ,,Kéufern* und ,,Verkdufern®.

» Versuchen Sie, den Flicheninhalt des Grundstiicks zu ermitteln. Achten Sie dabei darauf,
dass Thre eigenen Interessen gewahrt sind und ein Kompromiss dennoch moglich bleibt.

» Die , Kaufverhandlungen* sollen in einem Rollenspiel durchgefiihrt werden. Bereiten Sie
dieses Rollenspiel vor.

Arbeitsauftrige:
Verwenden Sie neben rein algebraischen Losungsmethoden gleichrangig auch grafische und
tabellarische Methoden.

a) Bestimmen Sie den Inhalt des Flachenstiicks moglichst genau.
Untersuchen Sie dabei auch immer die Genauigkeit Threr Berechnung.
b) Formalisieren und verallgemeinern Sie Ihre Ergebnisse.
c) Beschreiben Sie das Verfahren zur Flichenberechnung mit Worten in Form eines mathe-
matischen Aufsatzes und gehen Sie dabei auch auf Vor- und Nachteile ein.



12

Kurvendiskussion ganzrationaler Funktionen 3.Grades
Grundkurs

Simone Enzenrof3, Martin-Buber-Gesamtschule

Gruppenarbeit:
Entdecken von Eigenschaften, Zusammenhdngen und Sdtzen mit dem TI - 92

1. Zeichnet die Graphen der eurer Gruppe zugeordneten Funktion f und der zugehorigen

Ableitungsfunktionen f” und f** mit eurem TI.
(f - die zweite Ableitung von f - erhdlt man durch nochmaliges Ableiten von f°)
Wiihlt ein geeignetes Graphikfenster — iiber WINDOW.

2. Ubertragt die Graphen auf ein Poster (DIN A3; Graph von f in blau; Graph von f” in
rot und Graph von f” in griin). Kennzeichnet moglichst genau die ,.kritischen Punkte*
der Graphen von f, f" und f”": Nullstellen, Extrempunkte (Minimum/Maximum). Tragt
zusitzlich auf dem Poster die Funktionsgleichungen von f, f” und f* zusammen mit

den Nullstellen und Extremstellen in den passenden Farben ein.

(Woher bekommt man die Punkte?: TRACE (F3) oder mit der Wertetabelle TABLE
oder iiber FO6(MATH): Nullstellen(2: Zero), Minimum (3:Minimum), Maximum

(4:Maximum), Nullstellen konnt ihr natiirlich auch in HOME berechnen)

3. Sucht Zusammenhédnge zwischen dem Graph von f und den Graphen der Ablei-
tungsfunktionen! (Es gibt viele davon!) Achtet hierbei besonders auf die kritischen

Punkte der Graphen.

Formuliert eure ,, Entdeckungen* maoglichst genau als Satz. Findet ihr auch eine
Begriindung dafiir? Versucht, auch diese zu formulieren! (im eigenen Hefter)

Uberpriift eure Vermutungen auch an den Graphen der anderen Gruppen (Poster)!

Schreibt die Aussagen, die nach der Uberpriifung immer noch wichtig und richtig
erscheinen, moglichst verstindlich und gut lesbar auf DIN A4 — Blditter auf und heftet

diese an die Tafel.

4. Nun sichern wir eure Ertrdge!!! 2 Vergleich der gefundenen Zusammenhinge

Die Funktionen fiir die Gruppen - wie im unten genannten Heft:

A: f(x) = 4x3-16x B: f(x) = x3-x2-8x+12

C: f(x) = x3-x2-5x-3 D: f(x) = 0,1x3-0,3x2+1,5x+1,9
E: f(x) = 0,5x3 +1,5x2+1,5x+0,5 F: f(x) = 2x3-8x+10

G: f(x) =2x3+ 8x
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Anmerkung: 2 Funktionen haben keine Extrema. Die Anleitung im Beitrag von Giinter
Schmidt war mir zu detailliert - deshalb habe ich es fiir mich neu geschrieben. Aus
Zeitgriinden habe ich auflerdem an dieser Stelle die Faktorisierung weggelassen. Die
90Minuten gingen auch so schnell genug vorbei. In der Klasse hat mehr als ein Drittel den TI
erst seit der 11. Klasse, da kidmpften zu der Zeit immer noch einige mit geeigneter WINDOW-
Einstellung usw.

Giinter Schmidt: "Entdecken, Verstehen, Anwenden - Analysisunterricht mit dem TI-92",
Stromberg 1998, herausgegeben von Texas Instruments

Eine Zusatzaufgabe von E. Lehmann

]

Zusatzaufgabe (zum Beispiel am Ende der Gruppenarbeit als Zusammenfassung oder von
Anfang an als Umkehrung der Fragestellungen - bezogen auf die Funktionen A bis G):
Welche Funktionen werden in der Abbildung dargestellt? Beschreibe die Zusammenhinge.
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Kurvendiskussion ganzrationaler Funktionen 3.Grades
Grundkurs

Simone Enzenrof3, Martin-Buber-Gesamtschule

Gruppenarbeit:
Entdecken von Eigenschaften, Zusammenhdngen und Sdtzen mit dem TI - 92
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Klasse 7: Einfiihrung in das Thema ZUORDNUNGEN

Cordula Kollotschek, Gottfried-Keller-Gymnasium
Schuljahr 2003/4 - Projekt 7. Klassen

Klasse 7:
Zuordnungen am Beispiel von Somatogrammen aus dem Untersuchungsheft fiir Kin-
der(Kinderuntersuchungsheft des Bundesausschusses Arzte und Krankenkassen)

Bemerkung:

Dieses Heft erhélt jedes Kind bei der Geburt und es enthilt 9 Untersuchungen U1 bis U9, die
bis zum 64. Lebensmonat durchgefiihrt werden. Hierbei werden Grofle, Gewicht und fron-
tooccipitaler Kopfumfang des Kindes gemessen.

Somatologie ist die Lehre vom menschlichen Korper.

Beispiel 1:

Die Schiiler und Schiilerinnen (Sch.) geben im Data/Matrix-Editor des Taschencomputers
(TC, hier TI-92) die Daten aus ihrem Untersuchungsheft ein. Dazu miissen sie die Untersu-
chungsergebnisse ablesen und in eine Tabelle einordnen. Da die einzelnen Untersuchungen in
einem Zeitraum ( z.B. zwischen dem 21. und 24. Lebensmonat) stattfinden kénnen, muss die
Zeitangabe und die geeignete Einheit erortert werden. Die Angabe der Zeit erfolgt als Mittel-
wert aus dem fiir die einzelne Untersuchung U2-U8 vorgegebenen Zeitraum in Monaten (evtl.
Diskussion iiber die Notwendigkeit der genauen Altersangabe).

Beispiel:
Fi T Fz F Fy FE FEx_ | _FT

- E Flot SetupTI:el lTHeader* Eali:TUti lTStaL]
MATA | 5lter |groes. gewic.|kopf

C cd C3 ot} co
T NG 2850, |undef
z I T Z81e. [33.
3 1. Sl 3616, [36.
4 3.5 &l. S91d. |40,
5 5.5 =il rard. |42,
& i1. T SZ3H. |45,
T 24, Q0. 11730147,
rici=0.
MAIN FAD AFFRON FUMC

Fi T Fz F Fi FE FEx | _FT
- E Flot SetupTI:el lTHeader* Calc|Util Stat]
DATH

alter |groes. (gewic..|kopf
[ c2 c3 4 c3
4 5.9 Bl =910, |44,
3 =] E7 . r2vE. |42,
=] 11. =N Q230,45
T 24. Q. 1730, |47
=] 48, 99, 2. |49
2 . 105. TLIEE.
10
rilci=
HAIH FAD AFFROY FUHE

Um die Tabelle plotten zu konnen, muss in der Window-Einstellung eine entsprechende Ein-
stellung vorgenommen werden, z.B. fiir die Zuordnung Alter ( in Monaten)— GroBe (in cm):
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1 Fer
- E En:u:-mT ]
®=Mmin=0Q.

#Max=63.

®scl=3.

umin=0.

umax=120.

uscl=10.

=res=21

MAIM EAD AFFROR FUMC

Die Frage , ob man die Punkte verbinden kann oder sollte, kann an dieser Stelle sinnvoll er-
ortert werden.

Es ergibt sich als Plot:
1 Fer | Fs Fi FE- '(_F&™ '[FF EF
- E Zoon|Trace |Rearaph|Math I:Ir'“al.an: F;?

MAIN RAD AFFROY FLNL

Der Graphenverlauf kann hier durch die Schiiler interpretiert werden (Hinweis: Im Modus xy-
line werden die Punkte linear verbunden). Eine Diskussion iiber die verschiedenen Darstel-
lungsarten von Kurven schlie3t sich an. - Beim Vergleich mit dem im Untersuchungsheft auf-
gezeichneten Somatogramm sollte den Schiilern auffallen, dass hier die Einteilung auf der
waagerechten Achse nicht dquidistant ist und die senkrechte Achse nicht bei Null startet.

Beispiel 2:
Als zweites Beispiel kann die Zuordnung Alter — Gewicht von den Sch dargestellt werden:

v | Z 00
#Min=0.
wMax=64.
®sC1=5.
umin=10G0
umax=17aa.
uscl=100,
wres=2,

Ezoon| ]

MAIN ERD AFFRON FUNC

i Fer |_F2 F4 FE= [ FE™ [FF ¥
- E ZO0mM Tr*aceTRegr‘aphTNath I:Ir'“al.an: F;?

[u]

MAIN ERD AFFRON FUNC
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Diesmal wurden die Punkte nicht verbunden, da in der vorherigen Auswertung die Sinnhaf-
tigkeit der Zwischenpunkte erortert wurde.

Die dritte Zuordnung GroBle — Gewicht ist ebenfalls im Untersuchungsheft dargestellt
und kann wieder mit dem Plot verglichen werden.

1| _Few

|~r{— Z0am ]
=min=0.

wEhnax=120.

wacl=10

umin=1000,

umax=17Gaam,

uscl=100,

“res=2,

MAIN EAD AFFROH FUMC

1 Fer | F% & FE= [ FE™ [FF S
- E ZO0mM Tr*aceTRegr‘aphTNath I:Ir'“al.an: F;?
o

o3

MAIN ERD AFFRON FUNC

Als Hausaufgabe bietet sich die Zuordnung vom Kopfumfang zur GréBe des Kindes an. Die-
se sollte ohne TI héndisch erfolgen.

Zusammenfassung

Die obigen Aufgabenstellungen sind aus meiner Sicht gut geeignet den Schiilern an einem
ganz personlichen Beispiel den Sinn von Darstellungen bei Zuordnungen zu erldutern, graphi-
sche Darstellungen zu iiben, zu interpretieren und zu vergleichen. Durch die nicht dquidistante
Darstellung der Zuordnung im Untersuchungsheft ergibt sich fiir die Schiiler eine bisher un-
gewohnte Darstellungsform eines angepassten Koordinatensystems.
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Ableitung der Sinusfunktion
Matthias Miiller - OSZ Kopenick

Diese Unterrichtsstunde soll den Schiilern einerseits die Moglichkeit ertffnen, eine
mathematische Regel zu entdecken und andererseits diese Regel unter Zusammenfiihrung
mehrerer im Unterricht erarbeiteter Zusammenhiénge zu beweisen.

Der Unterricht beginnt mit der Darstellung der Sinusfunktion. Die Schiiler sollen den
Graphen beschreiben und markante Punkte nennen. Ankniipfend an ihr Wissen {iber
Kurvendiskussionen von Polynomfunktionen sollen sie dann beschreiben wie z. B. die Hoch-
und Tiefpunkte berechnet werden konnten. Dabei sollen die Schiiler erkennen, dass ihnen zur
Durchfiihrung dieses mathematischen Kalkiils noch eine wichtige Voraussetzung fehlt: Die
Ableitung der Sinusfunktion.

Das graphische Differenzieren konnte von den Schiilern auch an einem von ihnen
erstellten Graph durchgefiihrt werden. Allerdings ist das Anlegen der geeigneten Tangenten
an den Graphen manuell nicht ganz einfach. Auflerdem miissten die Schiiler dann von jeder
eingezeichneten Tangente die entsprechende Funktionsgleichung ermitteln um die Steigung
zu bekommen. Dieses Vorgehen erscheint mir einerseits sehr zeitaufwindig zu sein.
Andererseits steckt in dieser Aufgabe auch kein Erkenntnisgewinn, da die Schiiler Steigungen
von Geraden sicher bestimmen konnen, nur dass es eben relativ aufwindig ist. Hier wird
deshalb auf die Moglichkeiten des TI zuriickgegriffen. Dieser kann sowohl den Funktions-
graphen als auch die Tangenten rasch darstellen. Zusitzlich zeigt er auch sofort die Funk-
tionsgleichungen und damit auch die bendtigten Steigungen der betreffenden Tangenten an.
Die Schiiler konnen diese dann ablesen und in die vorbereitete Tabelle iibertragen.

Die Uberpriifung der vermuteten Ableitungsregel mit Hilfe der Differentialquotienten
bereitet einerseits den rechnerischen Beweis vor, da die Schiiler hier schon einmal die
mathematische Beschreibung der Behauptung formulieren miissen. Andererseits bestitigt
diese Uberpriifung mit dem TI erst einmal die Vermutung, so dass die Schiiler auch einen
Sinn darin sehen werden, ihre Vermutung zu beweisen, da diese offenbar stimmig ist und sie
keinen Irrweg verfolgen.

Der eigentliche Beweis ist ja relativ komplex, er erfordert die Zusammenfiihrung
verschiedener Sachverhalte und einige "geschickte" Termumformungen. Daher gebe ich den
Schiilern einige Hinweise mit auf den Weg, so dass sie einen roten Faden verfolgen konnen,
der sie dann hoffentlich zum Ziel fithren wird.

Die einzelnen Aufgaben sind von mir zu einem Arbeitsbogen zusammengefasst worden,
auf dem sich sowohl die Aufgabenstellungen als spéter dann auch die Sicherungen der
Schiiler befinden. Am Ende der Stunde sollten die Schiiler dann eine zusammenhingende
Darstellung des Unterrichtsgegenstandes vorliegen haben, die dann auch als Vorlage fiir die
folgende Behandlung dhnlicher Fragestellungen dienen kann. Der Arbeitsbogen ist so
gestaltet, dass die zu findende Ableitungsregel erst auf der Riickseite explizit auftaucht, so das
die Schiiler unvoreingenommen in die Entdeckungsphase gehen.

Die Sicherung der einzelnen Unterrichtsphasen soll durch die Schiiler erfolgen. Thnen
stehen dafiir sowohl das Overhead-Display des TI als auch vorbereitete OH-Folien zur
Verfiigung, die sich mit der Darstellung auf dem Arbeitsbogen decken. Bewéhrt hat sich die
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Methode, einen Schiiler die Arbeit am Overhead-Display durchfiihren zu lassen (Tangenten-
Anlegestellen auf Zuruf), wihrend ein anderer neben seinen Arbeitsbogen auch gleich die
entsprechende Folie ausfiillt. Die Uberpriifungs- und Beweisphase werden von den Schiilern
in Partnerarbeit durchgefiihrt. Das ergibt bei den Schiilern die Notwendigkeit, sich iiber
mathematische Inhalte zu unterhalten.

Matthias Miiller
eMail: Mueller.OSZWiSov@Web.de

Anlagen:

® Arbeitsbogen
e Vorlage

« OH-Folie

Einfiigung von E.Lehmann: Differenzenquotienten-Graphen zu y = sin(x)

o cAufdem Wegzum - - - m—
: Ableitungsgraphen it B
5 3 3 i N
; 7
A 3 £ pll I i 2 5
\%‘lk‘x ,.--"j};}j L1 )\x{\x.q‘_
2o
s 3F e
L
f1: sin(a) Ausgangsfunktion
f2: (f1(a+b)-fl1(a))/b Differenzenquotient mit 2 Parametern
f3: £2(x,1) Differenzenquotient fiir a=x und b=1
f4: f2(x,u) u lauft gegen O (von oben), f4 gegen den cos
£5: £2(x,-u) -u lduft gegen O (von unten), f5 gegen den cos

f6: cos(x) die tatsidchliche Ableitungsfunktion
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0Sz

Wirtschaft und Sozialversicherung

Gymnasiale Oberstufe - Kursphase

Mathematik
Leistungskurs MA - 1
Ableitung der Sinusfunktion

Name:

Datum:

Aufgaben:

1. Stellen Sie die Sinusfunktion mit Hilfe des TI graphisch dar.

Empfohlene Einstellungen fiir den Graphikbildschirm

Xmin = -1 Ymin = -2 Xres =1
Xmax = 7 Ymax = 2
Xscl = 1 Yscl = 1

Hinweis: Achten Sie darauf, dass Ihr Rechner auf Bogenmal} eingestellt ist.

2. Legen Sie nun an geeignete Stellen Tangenten an den Graph an (Menii F5 = A:Tangente),
lesen Sie die Steigungen ab und tragen Sie diese in die folgende Tabelle ein:

X0

J'(X0)

3. Ubertragen Sie die so gewonnenen Punkte in das Koordinatensystem und verbinden Sie
sie. - Stellen Sie eine Vermutung auf, welcher Graph auf diese Weise entsteht.
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4. Uberpriifen Sie Thre Vermutung, indem Sie den entsprechenden Differentialquotienten in
den TI eingeben und auswerten lassen.

X0

J'Xo)

Hinweise:

« Verwenden Sie den Differentialquotienten nach der h-Methode.
» Es gilt das Additionstheorem sin(X+y)=sinXx:cosy+cosx-siny.
e Nutzen Sie die Thnen bekannten Grenzwerte

e lim sin(#) =1 und hm—cos(h) -1
h—0 h h—0

=0 aus.




21

Bilder mit Sinus- und Kosinus-Funktionen
Walter Gussmann, Konrad Meyfarth, Walter Stoss, Paul-Natorp-Oberschule

1. Ergénze die TI-Eingabe yl=0.2 sin(x) +clc={ 2, 1, ............ } fiir dieses Bild:

1 Fev |_F¥ FEw | _FE™ T7 B
- E Zoon|Trace Regraph Math|Oraw] - ‘59

P A i e, 0} di
HMAlM DEG EXACT FUHC

2. Erginze die TI-Eingaben y2 = 0.5 sin (x)- 0.5 | x>0 and x<210

Fiir y3 =
Und y4 =0.8 sin (1.5 (x+180)) + 0.6 | x> -180 and x< -30
Fiir y5 =

damit die Fische vollstdndig sind. Schalte dann noch die Achsen und das Raster aus.

1T _Fe Fx FEx " FE™ ?‘59 ;'=:':E

- f—|Zoom|Trace Regraph Math|Oraw] -

SRS e

HMAlM DEG EXACT FUHC

Ergénze das Bild durch Fische, die nach rechts schwimmen!
Du kannst deine Graphen speichern: Graph / F1 / 2:Save copy as / Variable: ,,fish1*.
Du kannst deine Graphen zuriickholen: Graph / F1/1:Open / ,.fish1*

3. Erginze die Funktionen, damit dies Bild entsteht. Verwende ,,grid* und ,,axes*.

17 _Fer ‘:9 :F:_:E

- f—|Zoom|Trace Regraph Math|OFaw] -

7 NN

Susi lowves Jim

far euver
MAIN DEG EXACT FURC Konstruiere
nun eigene
yl =-sin (x) | -180 < x and x <0, y2 = Kunstwerke!

y3=-2cos(0.5x)I0<xand x<180 y4=

Entferne Achsen und Raster. Du kannst das Herz speichern unter « Herz1 ». Unter F7 / Text
kannst du deine Liebeserkldrung einsetzen. Aber nun kannst du dies nur noch als Bild
speichern: Type. 2:Picture / ,,Herz2*.



22

Tipps fiir Klassenarbeiten mit CAS -
auch niitzlich fiir den Unterricht

Eberhard Lehmann

Sie finden hier Tipps und zusétzliche Erlauterungen zu folgenden Aspekten:

Visualisieren mit CAS-Hilfe
Kontrollieren mit CAS

Aufgaben zur Dokumentation

CAS und Handrechnung

Ansatze finden lassen - Modellbildung

Vorgelegte Zeichnungen oder Rechnungen ergénzen

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

Die folgende Abbildung fasst mogliche Aufgabenansitze zusammen:

Zeichnen von Vorgegebene
Hand Zeichnung
mit CAS
} nachmachen
M}t dem CAS oder umge-
zeichnen kehrt

Vorgelegte
Bildschirm-
ausdrucke
erldutern
lassen

Vorgegebene Rechnen von

Handrech- Hand
nungen mit

CAS nach- )
machen oder Rechnen mit

CAS

umgekehrt

M

Rechnungen visuali-
sieren oder Visuali-

rechnerisch erfassen

N

v

Konstruktion von

sierung durch Terme -> Aufgaben mit CAS-

Verwendung

A

V'

Aufgaben aus dem
Bausteindreieck
4— (Baustein definieren,

den) stellen

analysieren, anwen-

Modellie- CAS-Ansitze und Mit dem CAS
ren und mit CAS-Losungen / Rechenergeb-
CAS rech- Losungsteile do- nisse und

nen / kumentieren Zeichnungen
zeichnen kontrollieren

Mit dem CAS Expe-
rimentell arbeiten,
dokumentieren und
auswerten lassen

Man nehme eine schon vor-
handene Aufgabe als "Kern"
und wandle diese CAS-gemal
ab oder erginze sie (Aufga-
benvariation).

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:

1) Den geeigneten MaB3stab wihlen und fiir den ausgewihlten Graphen ablesbare Punkte
suchen. Die Koordinaten ablesen.

2) Mit diesen Vorgaben kann die Funktionsgleichung aufgestellt werden.

3) Zeichnen des Graphen.

4) Kontrolle des Graphen (charakteristische Punkte vergleichen).

5) Entsprechend wird mit allen Graphen verfahren.

6) 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, ermit-

telt die Funktionsgleichung und zeichnet erneut. Dabei muss er noch die Fenstergrofe und

den MaBstab beachten.

Je nach Kenntnisstand der Schiiler und bei komplexeren Abbildungen kann diese Aufgaben-
stellung 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 da-
mit Sicherheit fiir den Schiiler.

¢ Eigene oder vorgelegte Handrechnungen iiberpriifen

e Zeichnungen liberpriifen

® 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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e  Welche Software wird benutzt? Welche Verkniipfungsmoglichkeiten mit anderer Soft-
ware (z.B. mit Textverarbeitung sind moglich 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 Grund-sitze aufstellen und einige Tipps zur Do-
kumentation 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
e Auf kariertem Papier mit Bleistift zeichnen,

e charakteristische Punkte moglichst genau eintragen ( z. B.: Schnitte mit den Achsen, Ex-
tremwerte, ...), sonstige Auffilligkeiten beachten,

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

* in der Regel maB3stabsgetreu zeichnen.

Hinweise an Schiiler zur Dokumentation von Termen

¢ Fiir einen Vorgang (Bildschirmarbeit) ein Rechteck geeigneter GroBe als Bildschirmab-
bild benutzen. Im Rechteck stehen Eingaben, Ausgaben und Erlduterungen dazu. Durch
das Rechteck werden Texte zur Rechnerarbeit abgegrenzt von dem anderen Text.

Eingabe: m*x+n = gerade(x,m,n)
ggf. Erlauterungen: Hier wird ein Baustein fiir die Geradenform y = mx+n definiert
Ausgabe: done
gef. Erlauterungen: 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 Unterrichtsse-
quenz.

o Bildschirm abschreiben:

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

usw.
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Hat den Vorteil, dass man im Schiilertext sofort die TI-Arbeit erkennt. Fehleingaben werden
nicht notiert!

® Man kann die Teile der Bildschirmarbeit auch farbig markieren lasssen.

c) Komplexe Terme, langere Rechnungen

Bei komplexen Termen und lingeren 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, Ter-
me, Zwischenzeichnung) zu einer Vorstrukturierung bei und ermoéglicht Kontrollen, die den
Schiiler bei seiner Arbeit bestitigen. Auf diese Weise konnen schwierigere Aufgaben "ent-
schirft" 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 erldu-
tern.

Vorgelegte Zeichnungen oder Rechnungen ergédnzen oder nachvollzie-
hen

Formulierung von Aufgaben zu gegebenen Bildern

1) Ein Schiiler hat mit der Abstandsformel folgendermallen 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 erlautere 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 Baustein- durch Bausteinaufrufe -

aufrufe experimentelles Arbei-
ten

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= - olei2 b
ATXFDTY=C glei2(x.ya,b.c) Das Bausteinprinzip

Arbeitet man z. B. viel mit linearen Gleichungssystemen, so empfiehlt sich die Definition ei-
ner 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(at,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>
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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 - aller-
dings nicht mehr in dem Umfang und der Tiefe, wie noch héufig praktiziert. Aufgabenkaska-
den konnen entfallen. Wenn die Terme komplizierter werden, ist der Einsatz des CAS ange-
sagt! Um dieses verstindig einzusetzen, muss auf das Verstehen des Algorithmus grofSen
Wert gelegt werden:

Weniger rechnen - mehr verstehen!

Weiterhin muss bei den Entscheidungen zwischen Hand- und Computerrechnung immer be-
achtet werden, ob es sich um langfristig zu sichernde Algorithmen handelt. Kurzfristig kann
von Schiiler mehr Handrechnungen erwartet werden, als bei linger zuriickliegenden Algo-
rithmen.

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 Hand-
arbeit,

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 Modellbil-
den aus einem Text heraus und das Bearbeiten der dann notwendigen Algorithmen mit ei-
nem CAS gehen. AnschlieBend erfolgt eine verstédndige Auswertung der vom CAS erzeugten
Ergebnisse und ggf. eine Korrektur der Ansétze.



