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Einsatz von Derive von der 4.-7.Klasse AHS

Josef Lechner
Bundesgymnasium Amstetten
Anzengruberstrale 6, A-3300 Amstetten

Der Einsatz von Computeralgebra-Systemen, mit denen Terme und Formeln algebraisch
umgeformt, funktionale Bezichungen veranschaulicht, Wachstumsmodelle untersucht, Gleichungen
und Ungleichungen symbolisch und somit exakt gelost oder Grenzwerte, Summen, Ableitungen
und Integrale ermittelt werden konnen, stellt eine wesentliche Bereicherung und einen
fiir den Schiiler motivierenden Aspekt des Mathematikunterrichtes dar. In diesem Artikel
soll der bisherige Einsatz des Computeralgebra-Systems Derive an einer AHS beschrieben
und die didaktischen Uberlegungen an je einem Beispiel pro Klasse niher dargelegt werden.
Der bisherige Einsatz erfolgte aus Griinden der Verfiigbarkeit des Systems meist nur punktuell.
Stiinde jedem Schiiler Derive stéindig zur Verfiigung, hitte dies wohl gravierende Anderungen
des Mathematikunterrichtes zur Folge.

0. Schulsituation

Am Bundesgymnasium Amstetten lduft seit dem Schuljahr 1987/88 ein Schulversuch
"Schwerpunkt Informatik und Textverarbeitung". Ziel dieses Schulversuches ist es,
den Schiilern dieses Zweiges in verstirktem Mafle Denk- und Arbeitsweisen der
Informatik, die vielfiltigen Méglichkeiten ihrer Anwendungen und die Perspektiven
ihrer moglichen Weiterentwicklung néberzubringen.

Fiir Schiiler des Schulversuches ist Informatik Pflichtgegenstand mit 2 Wochenstunden
in der 7. und 8.Schulstufe und 3 Wochenstunden von der 9.-12.Schulstufe. Die 7. Schulstufe
- also 3.Klasse - dient der Einfiihrung in den Unterrichtsgegenstand und dem Erwerb
der notwendigen Grundkenntnisse in Maschinschreiben und Textverarbeitung, eine
stirkere Informatikausbildung ist ab der 4 Klasse vorgesehen. Begleitet soll der Schulversuch
unter anderem durch einen verstiirkten Einsatz geeigneter Software in anderen Unterrichtsfichern
werden. Ein Einsatz eines Computeralgebra-Systems im Fach Mathematik stellt hier
eine sinnvolle Erginzung dieser Intentionen dar. Aber auch in Regelschul-Klassen
kommt Derive immer stirker zum Einsatz.

Zur Gerite- und Raumausstattung: Die Schule besitzt bei einer Klassenzahl
von 28 drei Informatikséle, von denen einer noch mit den veralteten und inkompatiblen
Thoshiba T300 bestiickt ist (wird fiir die 7.Schulstufe zur Einfithrung in die Programmiersprache
LOGO verwendet), ein zweiter mit 7 Siemens PCD 2 und der dritte mit 14 Commodore
PC40, die vernetzt sind. Die Raumauslastung ist aufgrund des Informatikunterrichts
naturgemif sehr hoch.
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1. Bisheriger Einsatz von Derive

1.1 Einsatz in der 4.Klasse - Grundlegende Techniken im Umgang mit einem algebra-

tauglichen Computersystem kennenlernen.

Wesentliche Kapitel des Lehrplans der 4.Klasse

Lehrsatz des Pythagoras

Die reellen Zahlen

Rechnen mit Zahlen Variablen und Termen (Elementare Algebra)
Berechnungen am Kreis '
Zylinder-Kegel-Kugel

Funktionen

Lineare Gleichungen mit zwei Variablen

Konstruktionsaufgaben mit Hilfe von Ortslinien

Projektorientierter Unterricht

Den ersten Kontakt mit Derive bekommen die Schiiler in der 4.Klasse. Nach

der herkbmmlichen Behandlung des Kapitels ’Rechnen mit Zahlen, Variablen und
Termen (Elementare Algebra)’ bietet sich die Moglichkeit an, den Schiilern &hnliche
Aufgaben mit Derive sen zu lassen. Gleideeitig soll damit die Bedierning des Computeralgebra-Systerns

eingeiibt werden. Folgende Ziele stehen dabei im Vordergrund:

EinigermaBen sichere Eingabe von Ausdriicken (Author,F3,F4,Cursorbewegungen
bei der Eingabe), Kennen der wichtigsten Befehle zum Umformen von mathematischen
Ausdriicken (Simplify,Expand,Factor)

Im Zusammenhang mit der Behandlung von Ndherungsprozessen und Wurzeln
lassen sich die Unterschiede von Simplify und approX bzw. das Rechnen mit
verschiedener Genauigkeit (Precision) deutlich machen.

Die Einfithrung eines algebratanglichen Systems 148t sich in Analogie zur Einfiihrung

des numerischen Taschenrechners sehen: Sowie vor Einfithrung des Taschenrechners
Kopfrechnen und Schitziibungen verstdrkt durchgefiihrt werden sollten, solite die
Verwendung solch eines Systems durch Strukturerkennungsiibungen vorbereitet werden.

Diese Strukturerkennungsiibungen lassen sich mit Derive sehr schon fortstetzen,
indem man Terme mit den Cursortasten analysiert und die Schiiler im vorhinein
angeben 148t, welche Teile unterlegt werden und warum dies so ist. So kann
der Schiiler allméhlich ein Gefiihl fiir die verschiedenen ’Schachtelungstiefen’
in einem Term erwerben. Umgekehrt kann dem Schiiler aufgetragen werden,
mit moglichst wenig Tastendriicken einen ganz bestimmten Teil des Terms anzusteuern.
Auch das Kennenlernen des Systems -die Grundidee unserer Einsatzes von Derive
in der Unterstufe -wird dadurch wieder sehr gefordert.
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Wie man mit Hilfe eines Computeralgebra-Systems Aquivalenzumformungen
durchfiihrt, also Gleichungen symbolisch umformen und exakt 16sen kann, ist ebenfalls
Thema der 4.Klasse.

. Kennenlernen der notwendigen Schritte auf der Programmebene (Build, soLve,
Manage Substitute bei der Probe)

s Das Umsetzen des im Mathematikunterricht gelernten, also von der Ebene
der herkémmlichen Schulmathematik ( hier: Losen einer Gleichung durch Umformen
in einfachere dquivalente Gleichungen) in die Ebene des Programms (hier:
Nachvollziehen der Lisungsschritte mittels Build bzw. soLve) bietet die Moglichkeit,
mit den Schiilern iiber diese beiden Ebenen zu sprechen ( kritische Reflexion
dieser Titigkeit, Bewiltigung auftretender "Ubertragungsprobleme")

Die Moglichkeiten, die Derive bei der Veranschaulichung von graphischen Sachverhalten
bietet, wird in der 4.Klasse bei der Erarbeitung des Abschnittes ’Funktionen’ genutzt.
Nachdem zuvor im Unterricht der allgemeine Funktionsbegriff besprochen wurde,
kénnen die Schiiler die lineare Funktion ’erforschen’:

»  Welchen EinfluB haben die Parameter auf den Verlauf der Geraden? Wie wirkt
sich eine Anderung der Steigung, des Ordinatenabschnitts aus? Im Hintergrund
steht das Kennenlernen und Ausniitzen der Méglichkeiten der 2D-Graphik von
Derive.

Eine weitere Einsatzmoglichkeit, bei der der Einsatz von Derive eine Bereicherung
des herkémmlichen Unterrichtes in der 4.Klasse darstellt, ist das Kapitel ’Lineare
Gleichungen mit zwei Variabler’. Hier kann der Schiiler mit den Mdglichkeiten, Gleichungssysteme
zu losen, vertraut gemacht werden. Dabei wird bereits auf dem Wissen iiber die Darstellung
von Funktionen aufgebaut.

Die verschiedenen Losungsmethoden fiir Gleichungssysteme kénnen kénnen
exakt mit Derive nachvollzogen werden. Siehe Fig11links: Einsetamgsmethode (Substitutionsmethode),
Fig.11,rechts: Gleichsetzungsmethode (Komparationsmethode), Fig.1.2,links: Methode
der gleichen Koeffizienten (Additionsverfahren), Fig.1.2,rechts: unten: "Derive’-Methode.
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Beispiel: Verschiedenen Losungsmethoden fiir Gleichungssysteme

i f
1 1 T
2 3x -y=408 2: 3x-y=48
x + 38 x + 38
3 y = 3 ys=
2 2
x + 38 4 y=3x-40
4 3 x - = 40
2 x + 38
S: =3 x - 40
S: x = 22 2
22 + 38 6 x = 22
6 y =
2 ?: y=322- 40
? y = 26 8: y =26
Fig.1.1
1
PER — %y = -3
2: I3 x -y =40
3: (x -2y=-38) -2 (3 x-y-=40)
4t -5x=-118 1:
S: x = 22 2: I x-y=40
6: 322-y=40 3: Ix -2y=-308, 3 x-y= 401
?: y =26 4 [x = 22. y = 261

COMMAND : Build Calculus Declare Expand Factor Help Jump solue Hanage
Options Plot Quit Remave Simplify Transfer moUe Window approX

Compute time: 8.1 seconds

User Free: 188~ Derive Algebra

Fig.1.2

An diesem Beispiel kann der Ubersetzungsvorgang von der gewohnten Ebene des Losens
von Gleichungssystemen in die Ebene des Computeralgebra-Systems trainiert werden.
Zeile 1 und 2 werden jeweils vom Schiiler iiber Author eingegeben, bei der Substitutionsmethode
wird dann eine der Gleichungen mit soLve nach einer der beiden Variaben aufgelost und
mit Manage Substitute in die zweite eingesetzt (Zeile 4), soLve liefert schlieBlich Zeile
5 und mit Manage Substitute und Simplify erhilt man den Wert fiir die zweite Variable.
Bei der Komparationsmethode werden mit soLve beide Gleichungen nach derselben Variablen
aufgelost mit (Zeile 3 und 4), mit F3 wird Zeile 5 aufgebaut und mit solve die erste Variable
ermittelt. Manage Substitute und soLve liefern die zweite Variable (Zeile 8).

Beim Additionsverfahren wird mit Build Zeile 3 aufgebaut, Simplify liefert Zeile 4 und
soLve Zeile 5. Mit dem Befchl Manage Substitute und soLve erhalt man schlieBlich wieder
die 2.Variable (Zeile 7).

Im Anschluf daran lassen sich schon die graphische Losung und beiden Spezialfalle (Losung
besteht aus unendlich vielen Zahlenpaaren bzw. aus keinem einzigen Zahlenpaar) behandeln.
Dabei ergeben sich wieder einige Fragen: Wie reagiert das System auf diese Falle? Was
bedeuten sie graphisch?
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1.2. Einsatz in der 5.Klasse - Darstellung funktionaler Zusammenhinge

Wesentliche Kapitel des Lehrplans der 5.Klasse

Rechengesetze, Gleichungen in einer Variablen, Ungleichungen
Funktionen, Formeln, Gleichungen

Logische Begriffe und Mengen, Schaltungen

Lineare Algebra und analytische Geometrie

Darstellen und Analysieren von Daten und Beziehungsstrukturen
Projektorientierter Unterricht

Das Lisen von Ungleichungen im Kapitel ’'Rechengesetze, Gleichungen in einer
Variablen, Ungleichungen’ legt den Einsatz von Derive nahe, da es bei der Veranschaulichung
des Problems sehr gute Dienste leisten kann.

u Das Lisen von quadratischen Ungleidungen, Brudungleicdungen und Betragsungleicungen
148t sich von den Schiilern wesentlich problemloser erlernen, wenn die entsprechende
Veranschaulichung vorhanden ist.

Zur Erarbeitung des Funktionsbegriffes in der 5.Klasse bietet sich der Einsatz
von Derive vor allem zur raschen Darstellung von Graphen, auch solcher von Funktionen,
die von mehreren Variablen abhingig sind, an.

Auf der Ebene des Computeralgebra-Systems soll der Schiiler seine Fahigkeiten
beziiglich der Darstellung von Graphen auffrischen bzw. ausbauen (3D-Graphik)

»  Gleichzeitig soll damit das rdumliche Vorstellungsvermoégen geférdert werden,
was sicher in der analytischen Geometrie zugute kommt.

COMMAND : Center Eye Focal Length Optiowns Plot Quit Window
Zoonm

Enter option

(U | y: Length x:18 y:18 Derive 3D-pl

8
Fig.1.6 Darstellung der Funktion f(x,y) = xy2 mittels 3D-Graph
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Insbesondere bei der quadratischen Funktion konnen die Schiiler sehr leicht
den Einfluf, den die einzelnen Parameter auf die Gestalt der einzelnen Funktionsgraphen
haben, erforschen.

=  Wann kommt es zu einer Stauchung, wann zu einer Streckung des Graphen?
Wann kommt es zu einer Translation?

s Der Schiiler soll allmihlich die Fihigkeit erlangen, mit "einer typischen Handbewegung"
die Gestalt des Funktionsgraphen vorhersagen zu kénnen.

WA
\\ YD/

., =1

e

Beispiel: Quadratische Funktionen
1 %

2
1 ¥ (x) ::!

P4
z ¥ (x) i=-x +2

2
3 Y (x) = (x - )

1 2
4 ¥ (x) 1= — (x+1) -3
z L
COMMAND : Center Belete Help Moue Options Plot Quit Scale Ticks Windouw
Zoon
Enter option
Cross x:5 y:1 Scale x:2 y:Z Derive 2D-plot

Fig.1.7

Ausgehend vom Grundtypus der quadratischen Funktion in Zeile 1 werden verschiedene
“Variationen" dargestellt. Der Funktionsterm in Zeile 2 bewirkt ein Herunterklappen des
Graphen mit gleichzeitiger Verschiebung um 2 Einheiten in die y-Richtung. Der Ausdruck
in Zeile 3 verschiebt die Grundform um 3 Einheiten in x-Richtung, in Zeile 4 kommt
es zu einer Stauchung des Funktionsgraphen bei gleichzeitiger Translation.

Die Behandlung der allgemeinen quadratischen Funktion eignet sich gut, zu zeigen, wie
in Derive Funktionen definiert werden konnen. Auch die Erzeugung von Wertetabellen
148t sich hier anschlieBen, sowie die Moglichkeit, solche Tabellen graphisch darzustellen

1: m

p: [VECTOR (m, m, 18), VECTOR (¥ (m), m, 18)1°

? 1 1 ?
B: [[1, 71, [2. —] [3. 11, [1. - —] [S. -11, [6. - ~—]. 7. 11, [B. —
2 2 2 2

coMMAND : TYEMMY Build Calculus Declare Expand Factor Help Jump solLve Manage
Options Plot Quit Remove Simplify Transfer moUe Windouw approX

Enter option

User Free:99~ Derive Algebra

Fig.1.8

Mit Hilfe der Funktion VECTOR lassen sich auf einfache Art Wertetabellen erzeugen.
Um zu Wertepaaren zu kommen, ist es notwendig, den Operator ¢ anzuwenden, der die
transponierte Matrix liefert.
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Um zu einer graphischen Darstellung der Wertetabelle zu kommen, geniigt es, auf die
Tabelle der Zahlenpaare Plot anzuwenden. Dieses Konzept der Darstellung einzelner
Punkte bzw. von Kuren lieBe sich in der analytischen Geometrie weiter ausbauen.

connasD: TIPEEe) Center Delete Help Mowe Options Plot Quit Scale Ticks Window
Lo

Enter option

Cross xi4.5 uil Scale =il il Dezrfue Z0-plut]

Fig.1.9 Graphische Darstellung des Vektors von Zahlenpaaren aus Zeil
3

1.3. Einsatz in der 6.Klasse - Mathematische Modellbildung

Wesentliche Kapitel des Lehrplans der 6.Klasse

Trigonometrie

Grenzprozesse und reelle Zahlen

Potenzen und Logarithmen

Reelle Funktionen

Wachstumsprozesse

Lineare Algebra und lineare analytische Geometrie

Bearbeitung von Themen aus den Bereichen Geldwesen und Wirtschaft
Projektorientierter Unterricht

Ein weites Spektrum an Einsatzmdglichkeiten eines Computeralgebra-Systems
bieten die Lehrplaninhalte der 6.Klasse an. Im Abschnitt "Trigonometrie’,bei "Potenzen
und Logarithmen’ und bei 'reellen Funktionen’ steht natiirlich das Veranschaulichen
und die Eigenschaften der verschiedenen Funktionsgraphen bzw. der Einfluf der
diversen Parameter im Vordergrund.

. Wie sieht der Graph zu einem Funktionsterm aus? Der Schiiler macht zuerst
“"typische Handbewegung" und 148t dann den Graphen darstellen.

u Umgkehrung: Wie sieht der Funktionsterm zu einem vorgegebenen Funktionsgraphen
aus?
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Bei der Behandlung von "Wachstumsprozessen’ 148t sich Derive als Werkzeug
zur Modellbildung gut verwenden. Beim Einsatz von Derive bei den Wachstumsprozessen
standen vor allem drei Intentionen im Vordergrund:

n Der Schiiler soll die Auswirkung veréinderter Wachstumsraten, veréinderter Anfangspopulationen

oder verschiedener Sdttigungsgrenzen ohne grof3e Miihe untersuchen kénnen.

»  Die verschiedenen Wachstums-(Abnahme-)prozesse sollen graphisch darstellbar
sein, wobei in der Graphik die diskrete Anderung der entsprechenden Gréfle
ersichtlich sein soll.

»  Dieentsprechende Differenzengleichungsoll eingegeben bzw. verdndert werden
kénnen und beim Einsatz des Computeralgebra-Systems fiir den Schiiler transparent
sein.

Beispiel: Begrenztes Wachstum
FEin Gegenstand hat im Kiihlschrank einer Temperatur von 6°C. Er wird in eine Umgebung
mit 20°C gebracht. Sein Temperaturzuwachs pro Minute betrigt 30% des Unterschiedes
zwischen (der Grenze) 20°C und seiner Temperatur am Beginn dieser Minute. Erstelle
eine Tabelle und einen Graphen des Temperaturverlaufes.

1: ACHSTUM (dzgl, xU, w) - ITERATES (dzgl, x, xi, n)

2 TAB (dzgl, xB, n) := [VECTOR (m - 1, m, n + 1), WACHSTUM (dzgl, x8, n)l
cH TAB (x + 8.3 (20 - x), 6, 8)

6

18.2
13.14
15.198
16.6385
17.6470
18.3529

18.84780

19.1929 -

-
@ N N W N e e

Fig.1.10

Fig.1.11 Temperaturverlauf
Ierates (Zcile 1) erzeugt einen Vektor, dessen Komponenten der Startwert der Differenzengleichung
und die ersten n Iterationsschritte sind. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit, wird eine
Wachstumsfunktion definiert. Die Funktion in Zeile 8 erzeugt eine Tabelle von Zahlenpaaren,
die mit Plot die gewiinschte Graphik liefert.
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Ist obiges Beispiel von den Schiilern verstanden worden, geht es ans mathematische
Modellieren. Zu jedem Wachstumsmodell gibt es eine entsprechende Funktion plus
eine "tabellenerzeugende" Funktion:

LINEARES WACHSTUM(k,x0,schritte): =ITERATES(x + kx,x0,schritte)
EXPONENTIELLES WACHSTUM(kx0,schritte): =ITERATES(x + k*xx,x0,schritte)
EXP_LIN_WACHSTUM(k a,x0,schritte): =ITERATES(x + k*x+ a,x,x*0,schritte)
BEGRENZTES WACHSTUM(k,gx0,schritte): =ITERATES(x +k* (g-x),x,x* 0,schritte)
LOGISTISCHES WACHSTUM(k,gx0,schritte): = ITERATES(x + k*x*(g-x),x x0,schritte)

LIN_TAB(kx0,n): =[VECTOR(m-1,m,n+ 1), LINEARES_WACHSTUM(k,x0,n)]

EXP_TAB(kx0;n): =[VECTOR(m-Lm;n+ 1) EXPONENTIELL ES WACHSTUM(kx0,0)]
EXP _LIN TAB(k,ax0,n):=[VECTOR(m-1,mn+1),EXP LIN WACHSTUM(kax0n)J
BEG_TAB(k gx0,n): =[VECTOR (m-1,m,n+ 1) BEGRENZTES_WACHSTUM(k gx0)J
LOG_TAB(k gx0n): =[VECTOR(m-Lm,n+ 1), LOGISTISCHES_WACHSTUM(k,gx0,n)]

Beispiel: Logistisches Wachstum
Besonders interessant in diesem Zusammenhang ist das logistische Wachstum, da es ein
Modellsystem fiir chaotisches Verhalten darstellt: LBt man den Parameter allméhlich
groBer werden, so verwandelt sich die schone logistische Kurve iiber periodische Schwankungen
in ein chaotisches Ungeheuer.

x
LOG_WACHS (r, y. xd. w) := ITERATES Ix «rx |1 - —-]. x, x4, nl
q

TAB (r, g, x@, n) := [VECTOR (m - 1, m, n + 1), LOG_WACHS (r, g, xB8, 1t
TAB (8.5, 488, 208, S8)

TAB (1, 4608, 28, 58)

TAB (1.5, 408, 28, 58)

TAB (2, 468, 28, 58)

TAB (2.5, 408, 20, 58)

4
§]
E
?
¢ (e, 281, (1, 29.51, [2, 43.1621], [3, 62.4145], [4, 88.?7523]1, [S, 123.282)
e, 281, [1, 391, [2, 24.19751, [3, 134.631], [4, 223.949]1, (S5, 322.5151,
@: [I8, 281, [1, 48.51, [2, 112.429), [3, 233.671), [4, 379.421, (S, 488.781],
1: (I8, 281, [1, 581, [2, 157.18), [3, 348.8121, [4, 438.474)1, [5, 354.1251, [

2: [[@, 281, [1, 67.5), [2, 287.773], [3, 452.3951, [4, 293.3171, [S, 488.891]
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Daf die Genaulgkelt mit der das Modell durchgerechnet wird, eine groBe Rolle spiclt, mogen folgende
Graphiken zeigen: Hier wurde bei einem Parameter von r=3 mittels Option Precision jeweils die Genauigkeit

erhoht.
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Fig.1.16, Digits:50 Fig.1.17, Digits:100

Solche Effekte konnen auch ein willkommener AnlaB sein, mit den Schitlern iiber die Bedeutung von
Rundungsfchlern, wie sie immer wieder im Zusammenhang mit Rechenmaschinen aultreten, zu sprechen.
Auch kénnen sic Anlal} sein, fiir ein kritisches Verhalten der Maschine gegeniiber und der cigenen
Tiitigkeit gegeniiber, zu pladicren,

1.4. Einsatz in der 7.Klasse - Differenzieren

Wesentliche Kapitel des Lehrplans der 7. Klasse

Nichtlineare analytische Geometrie
Komplexe Zahlen

Gleichungen héheren Grades
Wabhrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
Differentialrechnung

Vernetzte Systeme

Projektorientierter Unterricht

Unter den vielen Einsatzméglichkeiten von Derive in der 7.Klasse seien hier
wieder nur einige naheliegende herausgegriffen: Im Kapitel *Gleichungen hiheren
Grades’ konnen die Schiiler schon selbststandig das Gleichungslosen mittels Factor
und mittels soLve -- wie es aus den vorangegangenen Klassen bekannt ist - fortsetzen.
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Eine wertvolle Hilfe stellt Derive bei der Erarbeitung der geometrischen Bedeutung
der 1. und 2.Ableitung und der Zusammenhinge zwischen einer Funktion und ihren
Ableitungen dar.

= Der Schiiler kann sehr schnell Funktion, 1.Ableitung und 2.Ableitung gegeniiberstellen
und die verschiedenen Zusammenhinge leichter erkennen. Die 1.Ableitung
als Beschreibung der Steigung bzw. Monotonie und die 2. Ableitung als Beschreibung
der Kriimmung der urspriinglichen Funktion wird so unmittelbarer einsichtig.

. Monotonieiiberlegungen gewinnen so Vorrang vor einer rein rezeptiven ‘Ableitungsmechanik’

Beispiel: Funktion mit 1. und 2.Ableitung

1 4 3 2
1 Tx) = —— (x -Hx + 14 x)
9

d
2: F_1 (x) := — F (x)

dx
2
4x(x -6x+9)
: F_1 O :=
9
3 2
4 x 8 x
M : F_1 (x) := - 4 x
9 3

4 (x - 3) (x - 1)
B: F2(x) = —m—mm —

3

COMMAND : Build Calculus Declare Expand Factor Help Jump soLve Manage
Options Plot Quit Remove Simplify Transfer moVe Window approX

Enter option

User Free :96/ Derive Algebra)

Fig.1.18

Wird die in Zeile 1 definierte Funktion abgeleitet, so liefert der rechte Teil von Zeile
2 mit Simplify Zeile 3, und mit Expand Zeile 4. Eine weitere Differentiation liefert Zeile
8. Mit Plot ergibt sich die gewiinschte Darstellung:

Py
[

ComnanD : JIMINR Center Delete Help Move Options Plot Quit Scale Ticks Window
Zoom

Enter option
Cross x:1 y:1.5 Scale x:1 y:1.5 Derive 2D-plot

Fig.1.19
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Beispiel: Taylorreihen

Eine weitere sehr niitzliche Veranschaulichung ergibt sich bei der Behandlung
der Taylorschen Reihe: Der Schiiler kann sich hier wieder sehr schnell davon
iberzeugen, wie mit jedem weiteren Summanden die Funktion besser durch das
Niherungspolynom approximiert wird.

1: F (x) := SIN (x)

8 TAYLOR (F (x), x, @, S)

S 3
x x

128 6

b: TAYLOR (F (x), x, 8, ?)

COMMAND : Build Calculus Declare Expand Factor Help Jump solLve Manage
Options Plot Quit Remove Simplify Transfer moVe UWindou approX

Enter option

User C:TEMP3.MTH Free :188~ Derive Algebral

Fig.1.20

N

COMMAND : Center Delete Help Move Options Plot Quit Scale Ticks Window
Zoom

Enter option
Cross x:2 y:2 Scale x:2 y:1 Derive 2D-plot)

Fig.1.21
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Erfahrungen aus dem bisherigen Einsatz

Die Erfahrungen mit dem Einsatz von Derive, die an unserer Schule gemacht

wurden, schlieBen sich an die Erfahrungen an, die auch K.Aspetsberger beschrieben

hat:

Erfreulich ist zuerst die Begeisterung und die Motivation, die der Einsatz eines
Computeralgebra-Systems bei der Mehrzahl der Schiiler ausldst. Sie haben sichtlich
Freude daran, mit dem System umzugehen, Graphen darzustellen, Aufgaben
losen zu lassen, bei denen sie selbst oft Probleme haben. Forschergeist und
Interesse werden geweckt.

Im Vergleich zum Taschenrechner ist der Weg, den die Schiiler zuriickzulegen
haben, bis daf3 sie das System wirklich sinnvoll und nutzbringend einsetzen kénnen,
dochviel weiter. Vor allem in Klassen, die nicht Informatik als Pflichtgegenstand
haben, ist naturgemiB das Erlernen der notigen Fingerfertigkeit im Umgang
mit Derive mehr Anstrengung verbunden.

Der immer breitere Einsatz eines solchen Systems erfordert vom Schiiler einen
weiteren Ubersetzungsprozef: die in der Mathematik erworbenen Methoden
sollen in Befehle an das Computeralgebra-System iibersetzt werden. Wenn sich
auch diese Ubersetzung bei Derive - und auch darin sehe ich eine seiner gro8en
Stirken - in sehr natiirlicher Art und Weise durchfiihren 148t, ist sie vor allem
fiir die jiingeren Schiiler nicht selbstverstidndlich und bedarf einer Fiihrung.

Veranschaulichungen von Sachverhalten, Objekten, Funktionen waren beim
bisherigen Einsatz -der wie erwdhnt meist nur punktuell stattgefunden hat -
sehr gut moglich. Die Verwendung von Derive als symbolischer Taschenrechner
und als Rechentrainer fiel dagegen aufgrund der nicht dauernden Verfiigbarkeit
im Unterricht und bei Hausiibungen weniger bis kaum ins Gewicht.

Einige Wiinsche an eine kiinftige Version

Trotz der vielen und weit iiber die Schulmathematik hinausgehenden Méglichkeiten

von Derive wiren vielleicht folgende Punkte fiir den Schuleinsatz von Vorteil:

Eine im Programm integrierte Ausdruckméglichkeit wiirde die Dokumentation
der Arbeitsergebnisse sehr erleichtern, da es mit dem Vorladen einer speicherresistenten
Druckutility doch immer wieder zu Problemen kommt. Ein Meniipunkt "Beschriftung”,
der die Eingabe von Text an der Graphikcursorposition erlaubt, konnte niitzliche
Dienste leisten.
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4.

Das Sperren ("Entfernen") von Meniipunkten iiber ein Setup ware beim Einsatz
von Derive in niedrigeren Klassen wiinschenswert. So konnte das System quasi
mit den Fihigkeiten der Schiiler mitwachsen.

Manchmal kommt es beim Losen von Gleichungen in einer Unbekannten bzw.

bei Ungleichungen zu Problemen und erst nach einigen Umformungen liefert
soLve eine Losung.

Erwartungen an einen durch ein Computer-
algebra-System unterstiitzten Unterricht

Wie wiirde ein Mathematikunterricht unter Einsatz von Computeralgebra-Systemen

aussehen, welche Verinderungen wiirden sich ergeben?

Die Schiiler kénnen von zeitraubenden Routineaufgaben befreit werden, da
nun ein sehr groBer Bereich von Aufgaben - insbesondere auch symbolischer
Art - durch das Computeralgebra-System 16sbar ist. Damit sollten sich die Schiiler
besser auf die wesentlichen, aber meist schwereren Schritte beim Problemlésen
konzentrieren konnen. Bei der mathematischen Vorgangsweise vom Darstellen
zum Operieren und Interpretieren kénnen ersteres und letzteres starker als
bisher betont werden. Diese Schritte selbst miissen jedem Schiiler bewuBt sein
und zum Thema des Unter- richts gemacht werden.

Dazu wird es aber notwendig sein, dem Schiiler klar zu machen, wie wichtig
und notwendig eine verstirkte Qualifikation im Ubersetzen von Zusammenhéngen
und Sachverhalten in ein mathematisches Modell und die Interpretation der
Ergebnisse ist. Das Computeralgebra-System kann aber nur dann ein wirksame
Hilfe beim Operieren sein, wenn es wirklich beherrscht und bis zu einem gewissen
Grad auch automatisiert wird. Auch der Schritt vom mathematischen Modell
zum Formalismus des Programms bedarf eines gewissen Trainings.

Neue Inhalte werden in die Schulmathematik einziehen, eine Richtung 148t
sich erkennen: die Gewichte werden sich von der Bearbeitung vorgegebener
Modelle zum eigenen Erstellen solcher Modelle verschieben.

Neue Methoden und Formen der Leistungsbeurteilung werden notwendig sein.

Uberlegungen sind anzustellen, wie die Einfiihrung eines solchen Systems vor-
bereitet werden kann und wann sie am besten erfolgt.
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