1. Beobachtungsfenter - 3. Klasse
Auswahl von M odéllen zur Beschreibung von
Zusammenhangen
Anleitung fur den Lehrer
Unterrichtsvorbereitung
Arbeitsblatter

Themenbereich
Direktes und indirektes Verhdltnis
Inhalte Zide

Nachweise fr direkte Verhdtnisse Rahmenthema:
Nachweise fur indirekte Verhaltnisse - Vertiefung der Kenntnisse Uber
Widerlegungen dieser Verhétnisse Eigenschaften des direkten und indirekten
Tabellen, Graphen, Gleichungen Verhaltnisses.
Vorbegriffe  von  Zuordnungen und|- Begrindungsstrategien fir den Nachweis
funktionalen Sichtweisen und die Widerlegung dieser Verhdtnisse
ModéelIbilden
Testen und begriinden Beobachtungsfenster:

- Der Schiler soll die Zusammenhadnge
zwischen Gleichung, Tabelle, Graph
erkennen und anwenden kdnnen
De Schiler soll Eigenschaften erkennen
und vorhandenes Datenmaterial analysieren
konnen
Die Losungs- und Darstellungsvielfalt soll
erlebt und entsprechend formuliert werden
konnen
Entscheidungen sollen getroffen werden
konnen
Modelle sollen untersucht werden kénnen

Anmerkungen:

Es werden der Untersuchungsbereich und die Hypothesen zum Beobachtungsfenster, die
Voraussetzungen, Ziele dargestellt. Die Vorgangsweise fur die Projektlenrer 3. Klassen
1997/98, die Beobachtungsauftrage und die zeitliche Gestaltung ist ausfihrlich beschrieben. Es
werden die Nachweise und Widerlegungsstategien im Unterricht aufgezeigt und systematisch
durchgefuhrt. Die Ausarbeitung der Unterrichtssequenzen ist sehr ausfihrlich dargestellt,
sowohl fur das Rahmenthema as auch fir das Beobachtungsfenster. Weiters sind eine Serie
von Arbeitsbléttern fur Schiler angefiihrt. Diese dienen sowohl zum Einstieg as auch zur
systematischen Darstellung von Strategien fir den Nachwels und die Widerlegung von direkten
oder indirekten Verhdltnissen. Die Beispiele des Beobachtungsfenster zeigen unterschiedliche
Zugange zu diesem Problem auf.

Dieser Unterrichtsvorschlag ist fur Klassen geeignet, die mit dem TI-92 ausgestattet sind. Es
sind zirka 9 Unterrichtseinheiten vorgestellt. Weiters dient diese Beobachtungsfenster zur
Vorbereitung funktionaler Sichtweisen in der 4. Klasse.
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Beobachtungsfenster 1 (3. Klasse)

1. Untersuchungsbereich

Direktes und indirektes Verhaltnis

m Titd :
» Untersuchung von Schilerverhaltensweisen bei der Auswahl von Modellen
zur Beschrelbung von Zusammenhéngen (direktes, indirektes Verhéltnis
oder Nachwels, dass keines von beiden vorliegt)"”

B Rahmenthema: Erkennen der Wesensmerkmale von direkten und indirekten Verhaltnissen und Ubungen
mit Beispielen, in denen keines dieser Verhaltnisse vorliegt.

B Hypothesen

*) Der T1-92 hilft zur Férderung von Ubersetzungsqualifikationen (Termdarstellung, Graphik, Tabelle) und
ermdglicht eine Vielfalt von Darstellungsmodellen bei der Beschreibung und Bearbeitung von
Sachverhalten.

*) Durch den Wegfall von héndischen Rechenoperationen kann der Blick auf verschiedenste
Darstellungsformen gerichtet werden.

*) Vermutungen tber und Arten von Verhaltnissen kdnnen mit einem Hilfsmittel leichter Gberprift bzw.
widerlegt werden.

B Untersuchungsziele:
*) Untersuchung der Hypothesen

B [nhalte (Kurzfassung): Nach der Festigung der wesentlichen Eigenschaften und Darstellungsformen von
direkten und indirekten Verhaltnissen wird das Hauptaugenmerk auf die sachliche Begriindung oder
Widerlegung von direkten und indirekten Verhaltnissen, die durch Textaufgaben beschreiben werden,

gelegt.

B Einordnung in die Jahresplanung:
Die grobe Jahresplanung wurde bereits gemeinsam besprochen und ausgesendet - Das Rahmenthema
beginnt Anfang Dezember und ca. eine Woche danach das Beobachtungsfenster

Zeitlicher Rahmen: Je nach Einhaltung oder Reduzierung der Planung fur die VVorbereitung und die
Nachbearbeitung bis zu 8 Unterrichtseinheiten

Zeitlicher Umfang des Beobachtungsfensters:
2 Unterrichtsstunden und zusétzlich Evaluationstests (2 Posttests)
Davon 1 Stunde freies Arbeiten der Schiler in Einzelarbeit und eine Stunde Diskussion und
Besprechung der einzelnen Schillermeinungen und -arbeiten.

2. Voraussetzungen

B Mathematische V oraussetzungen:
- Cartesisches Koordinatensystem (Skalierung)
- Umgang mit Tabellen (Eingabe von Beziehungen, Startwerte, Schrittweite, Tabelle)
- Einfiihrung des Potenzbegriffes durch z.B.: Primfaktorenzerlegung (Einfilhrung der Begriffes x?)
Keine genaue Einfihrung des Potenzbegriffes, keine Rechenoperationen.
- Einfache Gleichungen und deren Umformung (a*b = c)
- Verhdltnisgleichungen anschreiben kdnnen



B TI-Handlingsvoraussetzungen:

- Home Screen (Eingabe von mathematischen Ausdriicken, Mit-Operator, Definieren von Funktionen
STO)

- Umgang im Y = Fenster, Eingabe von Termen - Problem: y1(x) - x Argument, y zugeordneter Wert

- Umgang mit Tabellen (Startwert, Schrittweite)

- Umgang mit der graphischen Darstellung und WINDOW (Einstellungen der Koordinateneinheiten)
und Trace (Mode wird im Rahmenthema eingefiihrt)

- Der Umgang mit der Eingabe von Daten (DATA MATRIX EDITOR) wird im Rahmenfenster
eingefuhrt

Zu diesen Bereichen gibt es bereits einige VVorlagen, die jeder Projektlehrer erhalten hat (z.B.:
Zinsenrechnung (Tabelle) - siehe Beilage

B Voraussetzung in der Schreibweise und Art der Formulierung des TI-92:

- Darstellung der Beziehungen in der Form y1(x)=k x. Dies erfordert Ubersetzungsqualifikationen aus
Ublichen Schreibweisen, z.B.: s=4t
Mir ist noch nicht klar, ob es sinnvoll ist eine Vorstufe der Funktionssichtweise einzufiihren, z.B.:
S(t)=4t und s(2)=8 - es wére sehr dienlich bei der Beantwortung von einzelnen Beispielen:

z.B.: 5(6)=2 s(3) beim direkten Verhdtnis !

- Meiner Meinung nach ist es sinnvoll, vor dem Rahmenthema und vor dem Beobachtungsfenster den
Rechner in den ,Urzustand zu versetzen“. Es soll zu keinen Behinderungen durch eigenwillige
Definitionen und Verénderungen der Grundeinstellungen kommen.

B Voraussetzungen betreffend die Arbeitsweisen und Methoden:

- Sie sollen fir die Schiler nicht neu sei. Dies gilt speziell bei der Bearbeitung von Arbeitsbléttern,
Arbeit in Kleingruppen und Einzelarbeit, es wird bewusst aus dem klassischen Repertoire gewéhit. Die
Arbeit soll durch Overheadfolien und das Overhead Display unterstiitzt werden.

3. Zide

B Ziele des Rahmenthemas und Kernbereiche:
- Vertiefung der Kenntnisse Uber Eigenschaften von direkten und indirekten Verhdltnissen
- Begriindungsstrategien fur den Nachweis oder die Widerlegung dieser Verhdltnisse

B Ziele des Beobachtungsfensters:
- Der Schiler soll den Zusammenhang zwischen Gleichungen, Tabellen, Graphen erkennen und
anwenden konnen.
- Der Schiler soll Eigenschaften kennen und vorhandenes Datenmaterial analysieren kénnen
- Der Schiler soll die Losungs- und Darstellungsvielfalt erleben und entsprechend formulieren kénnen
- Der Schuller soll Entscheidungen treffen lernen und Modelle untersuchen kénnen

L er nsequenzen

B [nhalte mit Regieanweisung (Drehbuch):
B [nhalte der Schiilerhefte:

Bitte ein Heft kopieren und zum Seminar im Februar mitnehmen
m Ubungsblétter:

Evaluation

B Vortests, um die Voraussetzungen zu testen (mathematische V oraussetzungen,

Handlingsvoraussetzungen):

Liegt bel - dieser betrifft eher nur Handlingvoraussetzungen

Der Test ist besonders auf die bendtigten Voraussetzungen fur das Rahmenthema und das
Beobachtungsfenster abgestimmt. I ch bitte euch, den Test durchzulesen und zu sehen, ob in
ver schiedensten Vorsequenzen diese I nhalte bereits eingefihrt wurden (Mit-Operator, Table,
Window). I ch bitte euch jedoch, nicht dieselben Beispiele vorher zu machen. Der Test hat auch
Wiederholungschar akter (z.B.: Gegenzahl, Betrag, Punkte im Koordinatensystem)
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Evaluationstests (gleich danach und spéter):

Posttestl kommt in der ersten Dezemberwoche

Posttest2 wird beim Seminar im Februar ausgeteilt

Schiler- und Lehrerfeedbackbogen:

B Die Tétigkeiten der Schiler im Beobachtungsfenster sollen vom L ehrer eingesammelt und kopiert
werden. Eine Vorsichtung der VVorgangsweise der Schiller bei der einstiindigen Bearbeitung des
Beobachtungsfensters soll durch den Lehrer erfolgen (Anleitung folgt)

B Eine nachtrdgliche Befragung schriftlicher Art (Wieist es euch dabei ergangen? Warum habt ihr
diese Modelle eher gewéhlt als andere? Was war unversténdlich, sehr versténdlich?) sind
winschenwert, - vielleicht schafft es doch jeder von uns?!

B Bemerkungen und Beobachtungen zum Beobachtungsfenster und zum Rahmentthema sollen
formlos niedergeschrieben werden. Bitte mdglichst viele Notitzen beim Beobachtungsfenster
machen.

B Termine, zu denen die Testergebnisse abgeliefert werden sollen:

Der Vortest soll as Riickmeldung fur den(die) Lehrer(in) dienen, damit wir bei der

Bearbeitung des Rahmenthemas noch auf eventuelle Schwéchen hinweisen und Anleitungen

geben kdnnen. Mich interessiert besonders, ob der Zeitrahmen passt, ob die Beispiele geeignet

waren.

Probleme der Schiler, Probleme, diese Themen im Unterricht ausreichend vorzubereiten!
Posttest] bitte kopiert nach St.Pdlten zum Seminar mithehmen

4. Rahmenbedingungen und Regieanweisungen

Position der Schularbeiten:

Viele Lehrer, mit denen ich Kontakt hatte, haben die dritte Schularbeit im Janner. Vorschlag: Wir
geben zu dieser Schularbeit ein gemeinsames Beispiel. Organisation dieses Beispiels nach der
Durchfiihrung des Beobachtungsfensters. Ich ersuche um Riickmeldung- etwa per FAX an das Pl-
Hollabrunn.

Neue T1-92 Inhalte wdhrend des Fensters:

Gegebenenfalls nur Eingabe von Daten (DATA MATRIX EDITOR) und definieren von Funktionen
(s(t)=41)

Zeitleiste: Jahresplanung (wurde bereits zugesendet):

Abgabe der Evaluationsmaterialien:

- Der Posttest 1 soll gleich nach dem Beobachtungsfenster gemacht werden und soll vom L ehrer
ausgewertet werden. Die Auswertung soll im Februar besprochen werden (Seminartermin: 25.2. -
27.2.1997)

- Der Posttest 2 soll von der zentralen Planungsgruppe ausgewertet werden. Dieser Test wird erst im
Mérz erfolgen

Hinweise auf die Art der Dokumentationen:

Wie die Schiler ihre Arbeiten in den Heften protokollieren, bleibt den einzelnen Lehrern Uiberlassen.
Auswertungen im Rahmen des Forschungsprojektes sind aber nur méglich, wenn die Inhalte die
Arbeit so genau beschreiben, dass diese fir einen Leser nachvollziehbar ist.

Literaturhinweise:
keine



Ubungsbeispiel zum Erlernen der Optionen im GRAPH-Fenster und
WINDOW-Fenster desT1-92

Aufgabenstellung:

Zum Nettopreis x einer Ware sind 20 % Mehrwertsteuer hinzuzurechnen, um den

endgultigen Verkaufspreis zu erhalten.

a) Stelle eine Formel auf, mit deren Hilfe man aus dem Nettopreis x den Verkaufspreisy
ber echnen kann!

b) Zeichne den Graphen dieser Verkaufspreisein Abhéngigkeit vom Nettopreis!
c) Versuche nur den 1. Quadranten so zu zeichnen, dass die Achsen gut sichtbar
bleiben!

d) Gib geeignete Einstellungen in Window-Fenster so an dass man auch den
Verkaufspreisfur den Nettobetrag von 2500 S aus der Graphik ablesen kann!

Zu a) Die Formel lautet:
y=12x
Gib diese Formel in den Y = Editor fur y1(x) ein!

Zub) Mit”" GRAPH erscheint diese Grahik (wenn die Grundeinstellungen vorhanden sind)
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Auf der x-Achse ist der Nettopreis und auf der y-Achse der Verkaufspreis abzulesen Durch F3: TRACE erhdltst
du einen Cursor, der sich entlang der Linie (Gerade) bewegen l&sst. Du kannst die x- und y-Koordinate jeweils
ablesen.

Mit ™ WINDOW kann man sich die Grundeinstellung ansehen (mit xmin, ymin werden die kleinsten x- und y-
Werte angegeben, mit xmax und ymax die gréften Werte des Graphikfensters, xscl und yscl geben die
eingezeichneten Skalierungsstriche an (1 heildt eine Einheit) und xres gibt die Auflésung des Graphen am
Bildschirm an. xres hat nur Auswirkungen auf die Zeichengeschwindigkeit)

1 Fer

- E Z00m ]
HMin

“max=10.

®scl=1,

umin=-10.

umax=10.

gyszcl=1.

H=res=2,

HMAld EAD AUTO FUHC




Versuche nun den Punkt der Gerade fiir einen Nettopreis von 6 S (x-Koordinate!) mit dem Cursor zu finden. Es
ist fast nicht mdglich, den Cursor genau auf die x-Koordinate 6 zu bewegen. Trick: Gib einfach 6 ein und
betétige die Taste Enter! Wie lautet der zugehérige Verkaufspreis?

Sind die negativen Werte fur diese Aufgabenstellung von Bedeutung ?

Zuc) Mit” WINDOW kannst du die Werte fir xmin = -1 und ymin = -1 eingeben! (Es erscheint mit
" GRAPH der 1. Quadrant!)
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- E 2000 ]
®=min
“max=1L,
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umax=10,
uscl=1.
Hres=2.
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und wir erhalten den 1. Quadranten
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Zeichne wieder fur den Nettopreis 6 S den Verkaufspreis ein (TRACE und 6 Enter)!

Zu d) Mit " WINDOW kannst die Werte fir xmin = -500 und ymin = -500 und xmax = 3000 und ymax =
4000 eingeben! Beachte, dass auch die Anzeige der Einheiten zu verandern ist, da sonst zuviele Striche auf den
Achsen aufscheinen: z.B.: xscal = 500 und y-scal = 500!
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Lies nun den Verkaufspreis ab!




I nfor mationsfeststellung: Was kann ich schon mit dem T1-92 ?
Klasse: GruppeA Name:

Du hast fur diesen Test 15 Minuten Zeit. Arbeite ziigig und
genau!

1) Gegebenist a+5a und a=26

Wie kann man in einer Zeile mit dem MIT (SODASS, WOBEI) - Operator fur adie Zahl 2.6 einsetzen?
Berechne mit dem TI1-92 und schreibe diese Zeile so an, wie du sie eingegeben hast:

TI-92 Eingabe: Ergebnis:

2) Mit GRAPH erhdltst du ein Koordinatensystem, in dem du zeichnen kannst!
Verdndere die Einstellungen in WINDOW so, dass du den Punkt (20,50) und den Punkt (-30,-40) mit
F7 1:Pencil so zeichnen kannst, dass beide Punkte fir dich sichtbar sind. Zeichne die beiden Punkte
S0 genau es geht ein (manchmal Iasst sich eine Zahl nur anndhern!).

Wie lauten deine Einstellungen in WINDOW:

Xmin
Xmax
xscl
ymin
ymax
yscl
Xres

3) Du kennst die Eingabe bei Y= |
Erstelle eine Tabelle (TABLE), indem du y1(x) so bestimmst, dass in einer Tabelle neben den Zahlen
-6,-3,0,3,6,9, 12, ... die Gegenzahl steht.
Gib an: y1(x) =
Startwert:
Schrittweite:

Wenn die Tabelle pass,t erweitere diese Tabelle, indem du neben der Zahl und der Gegenzahl noch den
Betrag der Zahl und den Betrag der Gegenzahl stehen hast (Der T1-92 berechnet den Betrag einer Zahl
mit ABS(x)).

Was hast du eingegeben: y2(x) =
y3(x) =

Beschreibe durch einen Satz, was du beim genauen Betrachten dieser Tabelle Uber die Betrdge von
Zahl und Gegenzahl aussagen kannst!




I nfor mationsfeststellung: Was kann ich schon mit dem T1-92 ?
Klasse: GruppeB Name:

Du hast fur diesen Test 15 Minuten Zeit. Arbeite ziigig und
genau!

1) Gegebenist 4u+3u und u=43

Wie kann man in einer Zeile mit dem MIT (SODASS, WOBEI) - Operator fur u die Zahl 4.3 einsetzen?
Berechne mit dem TI1-92 und schreibe diese Zeile so an, wie du sie eingegeben hast:

TI-92 Eingabe: Ergebnis:

2) Mit GRAPH erhdltst du ein Koordinatensystem, in dem du zeichnen kannst!
Verdndere die Einstellungen in WINDOW so, dass du den Punkt (50,20) und den Punkt (-40,-30) mit
F7 1:Pencil so zeichnen kannst, dass beide Punkte fir dich gut sichtbar sind. Zeichne die beiden
Punkte so genau es geht ein (manchmal |&sst sich eine Zahl nur anndhern).

Wie lauten deine Einstellungen in WINDOW:

Xmin
Xmax
xscl
ymin
ymax
yscl
Xres

3) Du kennst die Eingabe bei Y= |
Erstelle eine Tabelle (TABLE), indem du y1(x) so bestimmst, dass in einer Tabelle neben den Zahlen
-8,-4,0, 4, 8, 12, 16, ... die Gegenzahl steht.
Gib an: y1(x) =
Startwert:
Schrittweite:

Wenn die Tabelle passt erweitere diese Tabelle, indem du neben der Zahl und der Gegenzahl noch den
Betrag der Zahl und den Betrag der Gegenzahl stehen hast (Der T1-92 berechnet den Betrag einer Zahl
mit ABS(x)).

Was hast du eingegeben: y2(x) =
y3(x) =

Beschreibe durch einen Satz, was du beim genauen Betrachten dieser Tabelle Uber die Betrdge von
Zahl und Gegenzahl aussagen kannst!

10



ACDCA
(Austrian Center for the Didactics of Computer Algebra)

Forschungsprojekt

"Der Mathematikunterricht im Zeitalter der
| nfor mationstechnologie"
(Felduntersuchung mit dem T1-92)

I’Fi Trzv']’ B T F4 TrsvTrsv]f? T ]
- E Zoom|Trace|ReGraph|Math|Draw]|- Ff

o

g 1 2 3 4 5 & F 8
HAIH FAD_AUTO FUHE

3. Klasse

Beobachtungsfenster 1
Direktes und indirektes Verhaltnis

Beschreibung fir Projektlehrer

WALTER KLINGER
In Zusammenar beit mit den Projektlenrern der 3. Klasse

Stockerau
November 1997

11



Rahmenthema und Beobachtungsfenster :
Direktesund indirektes Verhaltnis

Vorbemerkungen:

1) Die beiden Zugange (direktes und indirektes Verhaltnis) wurden bereitsin der 2. Klasse unterrichtet. Dabel
wurden bereits die Begriffe Tabelle, Beziehungen (Gleichung) und eventuell auch die graphische Darstellung
besprochen. Es sollten also die Grundbegriffe bekannt sein. Beim Rahmenthema wird jedoch neu begonnen und
alle relevanten Beziehungen werden nochmals eingefuhrt.

2) Es gab einige Diskussionen Uber die Art der Bezeichnungen der einzelnen Beziehungen (s(t) oder s oder
Uberhaupt nur y=). In meiner Planung habe ich die Bezeichnungen der Physik Gibernommen, es besteht
natUrlich auch die Méglichkeit, bei der Einflihrung die Darstellung y mit Argument x (wie im Eingabefenster
des T1-92) zu verwenden. Ich glaube, dass das dem Lehrer (iberlassen bleiben sollte. Sollten andere
Bezeichnungen vorgezogen werden, kann dies durch Anderung in den Arbeitsblattern selbst durchgefihrt
werden. (Diskette liegt bei I).

Meine Bitte wére, es doch mit den von mir vorgegeben Bezeichnungen zu versuchen und die Ubersetzung in
den TI-92 zu thematisieren!

3) Es sollte eine Ubungsphase zum Thema Graph (graphische Darstellung) und Window (Beispiel liegt bei)
vor dem Rahmenfenster durchgefiihrt werden, da dies bei der graphischen Darstellung sehr schnell gehen sollte
(esreicht die Einstellung in Window zu verwenden, ZOOMen ist nicht notwendig).

4) Vor jedem Beispiel sollte der Rechner in den Grundzustand versetzt werden. Sonst wird ein schnelles
Arbeiten behindert (Entweder: Hand 2™ On, oder in jedem Fenster alles |éschen - Weg 2 ist sehr langwierig)

5) Sollten Kolleginnen und Kollegen die Einflhrung des Koordinatensystems tiber die Geometrie durchgefiihrt
haben, dann ist es umso notwendiger, Punkt 3 durchzufihren.

6) Definieren von Funktionen ist nicht Thema dieses Beobachtungsfensters, jedoch finden sich in den
Beschreibungen immer wieder Verweise darauf. Wenn jemand diesen Weg gehen méchte, ist das in Ordnung.

7) Assoziierte Klassen erhalten nur die Vorlagen, sollte das Thema durchgenommen werden, dann ersuche ich
die Arbeitsblatter in der in der Schule zu kopieren - Danke

8) Ich ersuche um relativ genaue Einhaltung des Zeitplanes und bitte darum, dass die Unterlagen fir das
Beobachtungsfenster nicht vor der geplanten Unterrichtseinheit eingesehen werden. Weiters mochte ich darauf
hinweisen, dass die zweite Stunde des Beobachtungsfensters al's Diskussionsstunde flr Schiller gedacht ist, der
Lehrer hat die Aufgabe zu beobachten und die Argumentationen zuzulassen und nur dann zu steuern, wenn die
Zugange der Schiler vollig falsch liegen. Weiters wird es euch wundern, dass zwar ales auf3er dem
Beobachtungsfenster (Stunde 2) ausgearbeitet ist. Dies hat den Grund, dass diese 2. Stunde nicht vom Lehrer
gesteuert werden soll. Es geht also darum, auf die Zugange der Schiiler zu reagieren und zu beobachten

Vorgangsweise im Unterricht:

1) Vier Textbeispiele sind a's Einstieg geplant (siehe Beilage).Die Schiller soll alle vier Beispiele erhalten,
wobei in einem Beispiel ein direktes, in eéinem ein indirektes Verhaltnis und in zwei Beispielen keines dieser
Verhdltnisse vorliegt. Die Schiller sollen in Partnerarbeit die Beispiele bearbeiten, die beiliegende Tabelle
ausflllen und angeben, ob es sich um ein direktes oder indirektes Verhaltnis handelt. Dabei sollen
Vorkenntnisse aus der 2. Klasse fur die Bearbeitung ausreichen. Fehlendes VVorwissen ist in dieser Phase kein
Problem. Diese Beispiele werden spéter als Hauslibungen nochmals bearbeitet. Die Beispiele sollen vom
Lehrer nur nach ihrer Vollsténdigkeit der Teile @) - ¢) besprochen werden und speziell die Darstellung durch
eine Gleichung und die graphische Darstellung soll kontrolliert werden. Diese Beispiele wer den nach der
systematischen Einfiihrung der Modelle als Hauslibung gegeben. Eswer den nochmals alle 4
Nachweismodelle (Widerlegungsmodelle) in der Ubungssituation angewendet. Bei diesem Einstieg wird
der TI1-92 nicht verwendet.

12



2) Danach werden mit vier exemplarischen Beispielen die verschiedenen mathematischen Sichtweisen zur
Beschreibung von Verhétnissen als Modelle dargeboten. Dabel wird besonders der Einsatz des T1-92
hervorgehoben. Dem Schiller soll ein Ristzeug in die Hand geben werden und er soll durch die Auswahl der
Modelle mdglichst schnelle Entscheidungsfindungen und Nachweismdglichkeiten fir aufgestellte
Behauptungen Uber die Art der Beziehungen zwischen den GrofRen bekommen. Die Steuerung (siehe
Unterrichtsmaterialien) wird durch den Lehrer durchgefiihrt.

3) Das Beobachtungsfenster soll 2 Unterrichtseinheiten betragen und in Einzelarbeit erfolgen:

Teil 1: Der Schiler bekommt 4 Aufgabenstellungen und soll diese so bearbeiten, dass er durch ein M odell
nachweisen soll, um welche Art von Verhdltnis es sich handelt, oder zwei Nachweise erbringen, dass keines
der beiden Verhdtnisse vorliegt. Arbeitsblétter liegen in einem Kuvert bei und sollen nach dieser Stunde
abgesammelt und die Statistikbogen ausgefiillt werden (Besprechung im Februar)

Teil 2: Die vier Beispiele werden vom Lehrer wieder ausgeteilt und in der Klasse gemeinsam besprochen. Die
Schler stellen ihre Vorgangsweisen vor und vergleichen mit den Mitschilern. Dabei steht die Beobachtung
der Schulerverhaltensweisen bei der Entscheidungsfindung und den angewendeten Nachweisen der Richtigkeit
und Guiltigkeit der Behauptungen im Vordergrund.

4) Die beiden Verhdltnisse sollen auf eine gemeinsame Wurzel durch die Intepretation der Gleichungx =y * z
zuriickgefuhrt werden (Vorlage fir den Lehrer liegt bei).

13



Modelle zum Nachweis oder zur Widerlegung der Art einesVerhaltnisses
bel Beziehungen zwischen Gr6i3en

direktes Verhaltnis

indirektes Verhaltnis

keines von beiden

zugehorigen Daten:
Proportionalitétsfaktor
bestimmen

yUx1=y2/x2 = k

yI*x1=y2*x2=Kk

1) Tabelle a) Zum Doppelten gehort | @) Zum Doppelten gehért die a) Zum Doppelten gehort
das Doppelte, zum Hélfte, zum Dreifachen nicht das Doppelte
Dreifachen das gehdrt ein Drittel, ... (die Halfte), zum
Dreifache, ... b) definierte Zuordnung: f(x), Dreifachen nicht das
b) definierte Zuordnung: f(4)=f(2)/2, ... Dreifache (ein Drittel,
f(x), f(4)=2*1(2), ... ...)
2) Gleichung y = k*x y=kix y= etwas anderes
(Formel)
und Berechnung von
Werten mit dieser
Formel
4) Graphische Steigende Gerade durch "Fallende Kurve" eine Hyperbel, | eine andere typische
Darstellung den Ursprung, typische Handbewegung Handbewegung
typische Handbewegung Gerade, die nicht durch
den Ursprung geht,
Parabel
typische Handbewegung
3) Beziehung Quotient k der beiden Produkt k der beiden GroRzenist | Wenn der Quotient und
zwischen Grof3en ist konstant konstant das Produkt keinen

konstanten Faktor k
ergeben

5) Iteratives Modell

nicht bel diesem Einstieg

nicht bel diesem Einstieg

nicht bei diesem Einsteig

Bitte beachten, dass 3) und 4) in den Unterrichtsmaterialien in dieser Reihenfolge vorkommen! Ich wollte es
nicht mehr umkopieren.

14




Vorgangsweise im Unterricht (Planung der L erneinheiten)
Rahmenthema + Beobachtungsfenster
Direktesund indirektes Verhdltnisin der 3. Klasse

Thema Thema Hausilibungen Téatigkeiten des Schilers

Unterrichtseinheiten Materialien Téatigkeiten des Lehrers

1) Einstieg Bearbeitung von Textaufgaben: Es gibt keine S: Partnerarbeit
Zusammenhang Tabelle-Formel- Einschrénkungen | Jedoch jeder Schiler macht

1 ganze Unterrichtsstunde

graphische Darstellung

bei Hauslibungen.

seine Arbeitsblétter fertig!

Wenn mdglich: Beantwortung der Frage | Jeder Lehrer L: Beobachter ohne
d) entscheidet selbst. | Handlungsbedarf,
4 Arbeitshl étter Nur die einsammeln der mit Namen
angegebenen versehenen Arbeitsblétter -
Beispiele sollten Uberblick tber die
nach der jeweiligen | Tétigkeiten der Schiler
Lernsequenz as verschaffen (Interessante
Hausiibung Beispiele kopieren)
gegeben werden. Korrektur der Teile a)-c) mit
richtig und falsch, Teil d)
Wie gingen die Schiiler
damit um - oder - wasist aus
der 2. Klasse geblieben?
Diese Beispiele werden erst
bei der Hauslibung wieder
ausgeteilt! Dadurch haben
wir mehr Zeit!
2) Systematische Bearbeitung eines Textbeispieles Das dazugehérige | S: héandische Teile
Bearbeitung des direkten | (Marathonlaufer) Beispiel 4) selbsttétige Arbeitsweise,
Verhdltnisses Autofahrt aus TI-92 Teile mit dem Lehrer
1 Arbeitsblatt (4 Seiten) Einstieg: Ausfullen des Arbeitsblattes
2 Unterrichtseinheiten Aufgabenstellung: | L: Vorstellung der TI1-92
Dievier gelernten | Bearbeitung mit dem
Nachweise des Overheaddisplay und
direkten Vervollsténdigung des
Verhdltnisses Arbeitshlattes
muissen
durchgefihrt und | Die Aufgaben fur Profis
dokumentiert sollen von den Schiilern
werden. selbst versucht werden,
Die Zeit dieses jedoch muss eine
Marathonlaufers gemeinsame Besprechung
kann als erfolgen!
Hausiibung
bestimmt werden.
3)Systematische Bearbeitung des Textbeispieles Das dazugehorige | siehe oben
Bearbeitung des indirektes| (Autofahrt von 500 km) Beispiel 2)
Verhaltnisses Spendenaktion
1 Arbeitsblatt (4 Seiten) aus Einstieg:
2 Unterrichtseinheiten Aufgabenstellung:
siehe oben
Zusammen mit 2) vier
Stunden!
4) Widerlegungstrategien: | Bearbeitung der Textbeispiele Die beiden siehe oben
Wie weist man nach, dass | (Quadrat, Weinfass) dazugehdrigen

kein direktes und kein
indirektes Verhaltnis
vorliegt

2 Arbeitsbl atter

Beispiele 1) und 3)
Wertverlust und
Telephonrech-
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1-2 Unterrichtseinheiten

nung. aus Einstieg:
Aufgabenstellung:
Dievier
Widerlegungs-
strategien

5) Beobachtungsfenster

2 Unterrichtsstunden

Die Vorlagen fir das
Beobachtungsfenster sind in einem
Kuvert und sollen erst am Beginn der
Stunde aufgemacht und ausgeteilt
werden. Es sind vier Beispiele in dieser
Stunde zu bearbeiten (ganze Stunde!).

Es kdnnen weitere
Beispiele aus dem
Buch gegeben
werden

S: Einzelarbeit und
Dokumentation (Stunde 1)
Diskussion - Vergleich -
Nachweise (1 Stunde)

L: Beobachtung der
Einzelarbeit ohne
Handlungsbedarf!
Absammeln der Arbeiten der
Schiler und Auswertung
dieser Schulerarbeiten durch
den Statistikbogen - dieser
liegt im Kuvert bei
(Gunstig wére das Kopieren
der Schillerarbeitsbl &étter!
Jedoch viele Seiten -
Auswahl treffen!

(Stunde 1)

Koordination der Diskussion
und Beobachtung der
Argumentationen,
Richtigstellung nur wenn
nétig (Stunde 2)

6) Zurlckfihren beider
Verhdtnisse auf die
Gleichung x = y*z.

Welche Gréfien sind

vorgegeben, wasist

gesucht?

Dazu werden die bereits bearbeiteten
Beispiele aus Schul ibung und
Hausiibung verwendet - kein
Arbeitsblatt vorgegeben

X=y*z
S=V*t
m=r*V

oder: A =[*b etc.

freie Wahl des
Lehrers

Zusammenschau der
bisherigen Lerninhalte und
Schulung der Sichtweise
einer Formel:

vorgegebene Grof3en, sich
veréndernde GrofRen und die
sich davon abhéngig
veréndernden Gréfen!
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Anleitung zum Einstieg

Einstieg in das Rahmenthema durch vier Beispiele, wobei diesein Partnerar beit
bear beitet werden sollen!

Aufgabenstellung:

Bearbeite die folgenden 4 Aufgaben:

1) Vervollstéandige die vorgegebene Tabelle fur die jeweilige Aufgabenstellung!

2) Gib eine Formel zur Berechnung der gefragten GréRRe an (beschreibein Worten die dabei
verwendeten Variablen)!

3) ZeichnedieWerte der Tabellein eine Graphik ein (Beschrifte die Achsen und die dabei verwendeten
Einheiten) und verbinde die Punkte. Uberlege dir, wie eine typische Handbewegung aussehen muss
um diesen Sachverhalt zu beschreiben!

4) Begriinde, ob essich bei der jeweiligen Aufgabe um eine direktes, ein indirektes oder keines dieser
beiden Verhaltnisse handelt!

Die Beispiele befinden sich in Arbeitsblatter fur Schuler

17



Wieweaist man en direktes Verhaltnis nach ?

Aufgabenstellung:

Ein Marathonl&ufer 1auft gleichmafig mit einer Geschwindigkeit von 4 m/s.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Gibdeninls,2s,3s,45s,5s,65,7s,8s,9s, 10s zuriickgelegten Weg mit Hilfe einer Tabelle an!

Wir bezeichnen die benétigte Zeit mit t und den zur ickgelegten Weg mit s.

Unter suche durch das Einzeichnen von Pfeilen auf beiden Seiten seitlich der Tabelle folgende zwei
Fragen (zeichne jeweils zwei Beispiele ein):

Was geschieht mit dem zuriickgelegten Weg , wenn sich die Laufzeit verdoppelt?

Welche Auswirkung hat eine Verdreifachung der Zeit auf den zurtickgelegten Weg?

Formuliere diesen Sachverhalt allgemein (Bezeichne die eine Gr 63e mit x und die davon abhéngige
Grofemit y) !

Uber priife dies mit dem T1-92!

Welchen Weg legt der Laufer in t Sekunden zuriick? Gib eine Formel (Gleichung) an! Welchen
Zusammenhang entdeckst du zwischen dem zurlickgelegten Weg und der dafir bendtigten Zeit?

Uber priife mit dem T1-92 die Daten der Tabelle aus 1).

Fur T1-92 Profis: Lies den fur 10.4s, 37.4s, 48.7s, und 211.6s zuriickgelegten Weg und die zu den
Wegen 41,6 m und 300.4 m gehérigen Zeiten aus der Tabelle ab!

Bilde den Quotienten von Weg und zugehdriger Zeit zuerst im HOME-Screen und dann mit dem
Data/Matrix Editor (Wahle die Zeiten 1sbis 6 sund 10 sund die zugehdrigen Wege)!

Wasféallt dir auf?

Fur Ti-92 Profis: Stelle Formeln auf, die es ermdglichen, bei Angaben in Sekunden die Zeiten in
Minuten bzw. Stunden zu berechnen. Erstelle ferner eine Formel, so dass der zuriickgelegte Weg
nicht nur in m, sondern auch in km abgelesen werden kann! Erzeuge eine Tabelle, aus der die Daten
des Marathonlaufers in folgender Reihenfolge dargestellt sind: Zeit in Sekunden, Minuten und
Stunden und danach der Weg in Meter und Kilometer.

Vervollstandige die untenstehende Tabelle, indem du die Schrittweiteim Table Setup verander st.
Stelle die Werte der Tabelle graphisch dar! Uberpriife durch Wanderung auf dem Graphen die
Werte aus der Tabelle zu Aufgabe 1). Wie wirdest du den Graphen beschreiben? Versuche durch
eine typische Handbewegung den Graphen dar zustellen.

Fur T1-92 Profis. Mit welcher Zeit (in h, min und s) kommt dieser Marathonlaufer ins Ziel? Stelle
diesen Marathonlauf graphisch dar (x-Achse: Sekunden, y-Achse: Meter).

Zu 1) Fulledie Tabelle aus! (t bezeichnet die vergangene Zeit in Sekunden und s den zuriickgelegten Weg in
Meter)

tins sinm
1 4
2 8
3 12
4

5

6

7

8

9

10

t
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Eingabe im Y= Fenster (Beachte, dal3 der TI-92 statt slieber y1(x) und statt t lieber x verwendet!):

[+ e zhom|eie| o A1 |sfatelm o ... | |
SFUITE,

w1

ul Cxd)=4%x

MAIN FAD AUTO FUMC

Tabelle mit TABLE in Standardeinstellungen bei ThlSet (Startwert 0, Schrittweite 1):

o = i 7.
tiﬂTSJEup]:IZE:l i];és-'sa:j:e-: T ' é-‘-::;-=TE o :T ]
, gl

.
1. 4.
2 =P
o 12.
q. 16,
o 21,
E. 29 .
¥ 2.
x=[.
HMAIM RAD_AUTO FUMC

Antworten zu 1):

Der zurilickgelegte Weg sist doppelt so lang, wenn der Laufer bei
gleichbleibender Geschwindigkeit die doppelte Zeit t unterwegsiist.

In der dreifachen Zeit t wird der dreifache Weg s zurlickgel egt.

Allgemein:

Werden die Werte einer GrolRe (x-Werte) verdoppelt, verdreifacht, ... so
verdoppeln, verdreifachen, ... sich die Werte der zweiten Grof3e (y-Werte).

Der zuriickgel egte Weg sist somit direkt proportional Zur Zeit t.
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Nachweis Nr.1 einer direkten Proportionalitat:

(Entweder mit der handisch ausgefillten Tabelle, oder mit der Tabelle (TABLE) desTI-
92)

Ein direktes Verhdltnis liegt vor, wenn man in ener richtig ausgefillten Tabelle
mehrfach nachweisen kann, dass zur doppelten (dreifachen, ..) Zeit der doppelte
(dreifache, ...) Weg gehort.

Allgemein: dass zum verdoppelten (verdreifachten, ...) x-Wert der doppelte (dreifache,
...) y-Wert gehort!

Definieren: (ist nicht vorgesehen!) Fur Spezialisten: Definiere den zurtickgelegten Weg durch 4t -> s(t) und
weise nach, dass 2* 5(3)=5(6) und 5* s(4) = 5(20) ist!

Was bedeutet diese Schreibweise? Der Weg ist abhdngig von der Zeit, deshalb s(t) (mit STO kann man dies
mit dem TI-92 definieren und hat den Vorteil, dass man kann sich viele Werte schnell ausrechnen, den
Nachweis 1) schnell erbringen und fir die Zeit auch andere Platzhalter einsetzen kann!

mag-t =0t Oore
=2 o
=g 16
Bo(5) =2 =3 Lrue
m=3) = 35-2035) Lrue
IE.H-}::I—-#-E.E:{:I 16-x=16"x
m = 2w =2"%

51/ 2500=1 /2RO

MAIN FAD AUTO FUMC 1/Z0

Vorsicht: Das Argument t kann nicht verdoppelt werden!
Im Y= Fenster kénnen nur Funktionen mit den Bezeichnungen y1(x). ... eingegeben werden! Diese
Definitionen kénnen auch im Home Fenster durchgefiihrt werden.

[fv'iETHI'E:-éEFa I:Fafi: D{HEPTF'FFEIENIDTEIEEFEE a—z...]

"ain kleines Froblem"
LI A g4 -t
w2t Error: Circular definition

m"Frstellen won Tabellen"
"Erstellen wvon Takellen"

B "Beachte die Bezeichrnungen"
"Beachte die Bezeichnungen"

W gl Oorne

xcro] Cxd

MAIN FAD AUTO FUMC 2h/:0
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Zu 2) Die Formel fiir den zuriickgelegten Weg abhangig von der Laufzeit ist : s= 4 t

Allgemein:
Eine Groley ist direkt proportional zu einer Grofe x, wenn gilt:
y= k=* x oder k = yIx
k ist eine konstante Zahl und heil3t Proportionalitatsfaktor

Wichtig! Im Arbeitsblatt sollen die Variablen y,x und k genau beschrieben werden !
Was bedeuten bei unserem Beispiel (Marathonléufer) die Buchstaben y, x und k. Beschreibe in Worten:

Yy ... zuriickgelegter Weg (in m)
X ... Zeit in Sekunden

k ... konstante Geschwindigkeit in m/s

Uberpriifung der Daten aus 1) mit dem MIT-Operator (Bei t = 0 folgt s= 0!):

Fzv T_ F4¥ FE FB

F {—TFIlgeI:nr*a Calc Dther*TF'r*ngDTElearﬂ a—z...]
ms=d-1 ==d-t
mz=4-t|t=2 £=8
mz=4-t|t=4 s =15
B==4-t|tL=23 ==1Z
mz=4-t|tL=0 s =24
mz=4-t|t="1 s = 36
s=43*t | £=9

HHIN KAD_AUTO FUNC G/20

Nachweis Nr.2 einer direkten Proportionalitat:

(entweder handisch oder im HOME-Screen des T1-92)

Wenn man nachweisen kann, dass sich alle zur tickgelegten Wege durch die Formel s=k t
ber echnen lassen.

Allgemein: Dass sich die Aufgabenstellung durch die Formel y = k x beschreiben |&asst!
Es mussjedoch angegeben werden kdnnen, wofir X, y, und k stehen!

zu 3) Vervollstandige die Tabelle durch Ablesen der Daten aus der erzeugten Tabelle!
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tins sinm
10.4 41.6
374 149.6
41.6
48.7
300.4
211.6

Ein Beispiel (10.4):

tiﬂTS%-Eup]:IZ;:'% i];és-'sa:j:f-: T:: *Tﬁ 3 :-=T ]
ﬁ-’ THELE SETUF ™
7| tblStart: [10.

1l atbl: |

1] Graph <-> Table: OFF=+

—i Independent:  AUTO+

1, CEnter=SAUE> (ESC=CAHCEL » [
16007 !42.5 ! ! !

x=10.

TYFE + [EMTEFRI=0F AMD [EZCI=CHMCEL

tiﬂTSEF-EHP]:::;E:l T‘EB_. TF*T e P

= g1
4.
10.1  [40.4
10,2 [40.8
10,5 [41.2
10.4 |41.5
10.5 |42,
10,6 [42.4
10.7 |42.8
x=10.
MAIN RAD AUTO FUME

und ein zweites (37.4) durch direkte Eingabe des Startwertesin ThlSet :
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Fi B T
bl ETSE'.LL"F'T -1 -THE'EIjE'I"“T F‘-:::_-iTE e 5-".3:.:]’ ]
=

E&ﬁ

Sre  |130,

ara B 150,49

arer 150,85

ar.o (151,32

ared  |1531.6

Ki=p 122,

2.1 1152.4

vl (x2=149 .6

HOOKE EAD AUTO FUMC

Um zu 300,4 m zu kommen, kann man entweder in der Tabelle auf- und abwandern, oder folgende Uberlegung
durchfihren: wenn er in 37 sca. 150 m zuriicklegt, wird er in der doppelten Zeit ca. 300 m zurticklegen.

zu 4) zuerst ein Test im HOME Fenster:

Faw Fyw FE FB
F {—TFIlgeI:nr*a Calc Dther*TF'r*ngDTElearﬂ a-

z..|

my=k-x g =k-x
A

-

mzolueiyg=k-x, k)

B "Tast"
LIl Wy ) d
m 5SS d

k- "

>

MAIN

FAD AUTO FUMC 12/20

Und dann durch Eingabe in den DATA/MATRIX Editor:

Waéhle APPS, 6. Data/Matrix Editor

Ubertrage die Werte aus deiner Tabelle von 1) mit c1 als x-Werte (Sekunden) und c2 als y-Werte (Weg in m) -
diese Daten werden direkt in die Zellen eingegeben (rlcl=1, rlc2=4 usw.). Gib in der Spalte c1 die Werte von
1-6 und 10 und in der Spalte c2 die dazugehdrigen Werte ein. Unterlege ¢3 und gib die Division ¢c2/c1 ein (also
Weg durch Zeit)! Was féllt dir auf?
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1 Fe E F4 FE FE* | _Fr
[:- ETF‘I-:-L SE"LL-IF'TEE']. ITHea-:Ier* Calc|ldtil SLEL]
DATH

| o2 g )

1 1 s .l

2 2 =) 4

! ! 12 4

o s 15 al

o ] 21 .l

= = 249 i

I 16 ail) 4

ci=c2/cl

HMAIM RAD_AUTO FUMC

Die vergangene Zeit und der zurlickgel egte Weg sind direkt proportional, wenn

der ausihnen gebildete Quotient von Weg durch Zeit konstant ist.

Stelle diesen Sachverhalt mit zwei zuriickgelegten Wegen s1 und s2 und zwei Zeiten t1 und t2 dar:
sl/tl = 2t2 = 4

Schreibe diese Beziehung auch a's Verhaltnisgleichung an:

sl:itl = s2:t2 oder tlit2 = s1:s?

Allgemein:

Zwei Groflen sind dann direkt proportional, wenn der ausihnen gebildete Quotient konstant ist:

Verwende fiir die eine GroRe y1 und y2 und fir die zweite GroRex1 und x2: yI/x1 = y2/x2 =k

Schreibe diese Beziehung auch a's Verhaltnisgleichung an:
yl:xl = y2:x2

Was gibt die Konstante k bei unserem Marathonl&ufer an?

Wieviele Meter der Marathonléufer in einer Sekunde zur ticklegt
Wenn eine Sekunde vergangen ist, dann ist der Weg k Meter
(Uberpriifein der Tabelle zu 1)). Oder ausx = 1folgt y =k

Nachweis Nr.3 einer direkten Proportionalitat:

(Entweder im HOME-Fenster oder mit dem DATA/MATRIX EDITOR)

Wenn ich nachweisen kann, dald der Quotient von Weg zur dazugehorigen Zeit konstant
ist.
Allgemein: Wenn der Quotient der y-Werte zu den entsprechenden x-Werten konstant
ist!
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Zu 5) Wir bezeichnen die Zeit in Sekunden mit x:

Formel fur Minuten: y1(x) =
Formel fr Stunden: y2(x) =
Formel fur Meter: y3(x) =
Formel fiir km: YA(X) =

Eingabe im Y= Fenster

[+ e zhom|eie| o A1 |sfatelm o ... |

|

<FLITE,

o=

QﬁEx}=4ﬁx

HOOKE FAD AUTO FUMC

Fur 30 Minuten (Startwert 30x60, da x in Sekunden, Schrittweite z.B.: 0.5)

Fi Fe 7o o i T
- ETSE’LLJF-]:IZE-E i];és-sa-j:e-: T é-‘-::;-=TE oy :T ]
, gl 2 5 g
1200, [0, = 4]0 R
1200, 1[50, 002, . SEHH3E] P200,. 4 7. 2EEG
1200, 250, O3] L SEHOHE| P200,. 2] 7. 2E0S
1200, 350, 003 SO0 201 .2 7. 212
1200, 450 007 SE01 1| P201 . 6] 7. 2E16
1200, 550, 003 5001 47202, |7 202
1500, &f 30,01 {50017 P202. 4 7. 2E24
1200, P50, 012 50013 P202. 8] 7. 228
gl O =gl

HOOKE KAD_AUTO FUMC

Mit F4 (Header) kann man sich die Formel, die fr diese Spalte Gliltigkeit hat ansehen (y1(x)=x/60)

Und nun suchen wir die Daten fir 2.5 Stunden (Startwert: 2.5* 3600, Schrittweite z.B.: 360)
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tiﬂTSJEupT Eﬁ THE'-EIIZ‘IE'I"'T é-‘-::;-=TE?*.-EF: -::-=T ]
Efy — TAELE ZETUF ' ™ |
E thlStarts [2. 53600

7 etbl: [FEO. I

1| Graph <-» Table: OFF=

—i Independent:  AUTO=

T  Emxt.er=SALIE » {E5E=EHHEEL}A:
1 37T, A0 PR B 11 E0Pt=1010 P Y =

g2 xdx=2_5

HOOEE EAD RAUTO FUMIL

und man kann die Werte fur 2.5 Stunden eintragen!

£
{—TSetupT ¥ THE'-EIIZ‘IE'I"'T a--::;-=TE?*.-5 -::-=T ]
‘E \93 s
'E'EIEIEI. 15EI. SECHEHE, |36,
QAEH. (156, 2 u Srddn. |37 .44
AV2E. 162, 2 . Sooa,. |38, 38
100230, 168, 2 . G320, |40, 32
10440,.]174. 2 . 41760, ]41. 76
103006, [ 150, Ja G AZ200. |45, 2
11160.]1356. el 44, |44, &4
11520.]132. S 45030, |46, 03
g2 xdx=2_5
HOOKE RAD AUTO FLUMC
Zdtins Zeitin min Zéitinh Weginm Wegin km
1800 30 05 7200 7.2
80
9000 150 25 36000 36
33600
24

Die Zeiten zu den angegebenen Wege kdnnen wieder durch “Scrollen” oder durch Abschatzungen

gefunden wer den!

Zu 6) Zeichne den Graphen von y3(x) aus 5) in das Koordinatensystem ein, sodass die ersten 8 Sekunden auf

den Bildschirm des TI-92 passen. Beachte die Einstellungen in WINDOW

Mit der Standardeinstellung sind die Daten noch nicht geeignet dargestellt. (beachte: Nur y3(x) darf ein

Hackerl haben!).
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|

1 Fer 7
[:- ETEDDN Trace|Rekbraph|Math Elr*awTrv

AN
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ol . 42857

HOOEE RAD ALTO FUMC
Die giinstigen Einstellungen:

1 Fer

= = |z00m] 1

“=min=-1.

wmax=9,

x=cl=1.

JM1R= "0,

UMax=35.

Jscl=

HImEs

MAIM RAD ALTO FUMC

Beschriftung der Graphik (mit F7,Text):

Fewr

=

F=

F4

FEw Far

7
Zoom|Trace|RebGraph{Math Elr*awTrv

7

|

2 !

4

FAD AUTO
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Ubertrage die Punkte aus der Tabelle zu 1) in die Graphik und verbinde diese Punkte (bezeichne die Achsen
und die Einheiten auf den Achsen):

F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEt‘-riaph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

Was stellt du beim Betrachten der Graphik fest?

Das Bild enes direkten Vehdtnisses it ene segende Geade durch den
K oordinatenursprung

Nachweis Nr. 4 einer direkten Proportionalitat:

(Handisch oder mit GRAPH, wenn die Zuordnung schon vor her in Y= eingegeben ist)

Der Graph der Zeit-Weg Beziehung ist eine steigende Gerade, die durch den Ursprung
geht!
Allgemein: Jedes direkte Verhaltnislasst sich als Gerade durch den Ursprung dar stellen!

zu7) ZUSATZ fir PROFIS: Ein Marathonlauf ist 42.195 m lang!
Mit welcher Zeit (in Stunden, Minuten und Sekunden) kommt dieser Léufer ins Ziel :
h min S

Zeichne den gesamten Marathonlauf dieses Laufersim T1-92 in ein Koordinatensystem!
Welche Einstellung in WINDOW hast du dabei verwendet:

Xmin
Xmax
xscl
ymin
ymax
yscl
Xres
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T.-iETSetuPT -4 THE-a-:Ier'“T 5'“'3='='=TE-’"-'EF:.E-'E'}:T ]

= .5 4
18548.1?5.8 .93 42192 |42. 132
10543, [175.81]|2.9301{42194 . |42, 194
10549, 1175.21 42195, (42,135
10549, 175 82|2.9303[42197 . |42, 197
10550, 175,83 2. 9304(42193. |42, 195
10550, ]175. 83 2. 2306[42200. |42, 2
10550175 842, 2307 (42202 . |42, 202
10551 .]175.85|2. 9308422035, |42, 203

g2 ixd=2 302222222222
HODKE RAD AUTO FUNC

Es mussen also graphisch ca. 10600 s und 43 km dargestel It werden kénnen! xmin und ymin
werden so festgelegt, dass die Achsen sichtbar sind!

1 Fer
[:- ETE-:--:-NT ]
=min= 100,
wmax=11G00,
wac l=1CE0,
M 1= "4,
|=||'l'|.a::-::= =131818 -

gzl 4UUU

I‘-.'II‘-.'II'-.'II‘-.'II‘-.'I I‘-.'II'-.'I

MAIN FAD AUTO FUMC

F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEr*aph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T ]

Twot 109946, wucid421a4.9
MAIN FAD AUTO FINE

Versuche durch “Hinaufspringen” auf den Graphen die Zeit beim Zieleinlauf ndherungsweise abzul esen!

t ist ca 10550 s oder ca h min s und sistca 42190 m
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Wieweaist man en indirektes Verhaltnisnach ?

Aufgabenstellung:

Eine Stral3e (Autobahn) von Wien nach Innsbruck hat eine L ange von ca. 500 km.

1

Ein Autofahrer hat vor, mit einer gleichmagigen Geschwindigkeit v zu fahren und méchte sich selbst
die bendtigte Fahrzeit t berechnen. Gib die Fahrzeit fir unter schiedliche Geschwindigkeiten in der
vor gegebenen Tabelle an, wenn die Geschwindigkeit 1 km/h, 2 km/h, 3 km/h, 4 km/h, 10 km/h,
20km/h, 25 km/h, 50 km/h, 100 km/h, 125 km/h betr agt.

Untersuche durch das Einzeichnen von Pfeilen auf beiden Seiten seitlich der Tabelle folgende zwei
Fragen (zeichne jeweils zwei Beispiele ein):

Was geschieht mit der bendétigten Zeit wenn sich die Geschwindigkeit verdoppelt?

Welche Auswirkung hat eine Verfinffachung der Geschwindigkeit auf die benétigte Zeit?
Formuliere diesen Sachverhalt allgemein (Bezeichne die eine Gr 63e mit x und die davon abhéngige
GrofRemit y) !

Uber priife dies mit dem T1-92!

Welche Zeit braucht der Autofahrer bel unterschiedlichen Geschwindigkeiten? Gib eine Formel
(Gleichung) an. Welchen Zusammenhang entdeckst du zwischen der Zeit und der gefahrenen
Geschwindigkeit ?

Uber priife mit dem T1-92 die Daten aus Tabelle 1)

Fur Ti-92 Profis: Liesfur die Geschwindigkeiten 53.3 km/h und 105.8 km/s die dazugehdrigen Zeiten
aus der Tabelle ab und gib die notwendigen Geschwindigkeiten fir 6h 30 min und 8 Stunden 10 min
an!

Bilde das Produkt von Geschwindigkeit und Zeit zuerst im HOM E-Screen und dann mit dem
Data/Matrix Editor (Wahle selbst sieben Daten aus der Tabellevon 1).

Wasféallt dir auf?

Fir T1-92 Profis: Stelle eine Formel auf, mit der Du die km/h in m/min umrechnen kannst!
Erzeuge eine Tabelle, diein der in der ersten Spalte die km/h, in der zweiten Spalte diem/min in der
dritten Spalte die Stunden und in der vierten Spalte die benétigten Minuten ausgibt!

Stelle die Werte zwischen 50 und 100 km/h mit einer Schrittweite von 10 km/h dar!

Stelle die Werte der Tabelle graphisch dar! Uber priife durch Wanderung auf dem Graphen die
Werteausder Tabelle zu Aufgaben 1). Wie wirdest du den Graphen beschreiben? Versuche durch
eine typische Handbewegung den Graphen dar zustellen!

Fur Profis: Wiegrof ist der Unterschied in der Fahrzeit, wenn der Autofahrer statt der zuldssigen
Hdchstgeschwindigkeit von 130 km/h, 150 km/h oder 180 km/h fahrt? I st die Zeiter sparnis so grof3,
dass sich eine Geschwindigkeitsiiber schreitung und das damit erhohte Unfallsrisiko lohnt?

Zu 1) Flledie Tabelle aus! (v bezeichnet die Geschwindigkeit in km/h und t die bendtigte Zeit in Stunden)

vinkm/h tinh
1 500
2 250
3 166 2/3
4 125
10 50
20 25
25 20
50 10
100 5
125 4
v 500/v
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Eingabe im Y=Fenster und zwei Tabellenausschnitte (Schrittweite 5) - besonders ist darauf hinzuweisen, dass

bei einer Geschwindigkeit von 0 in der Tabelle "undef" erscheint:

] PR S R S T

- F:.
=) R

[

|

AFLOTE

9=
vl Cx2=500x
HMAIM RAD_AUTO FUMC
Fi Fe 7o o i T
- ETSE’LLJF-]:IZE-E i];és-sa-j:e-: T é-‘-::;-=TE oy -::-=T ]
, \ul
et

o 1206,

10, =]

15. ot it

2. 20

20 21,

Sl 1-1-1-Ta

i 14. 286
x=[.
HMAIM RAD_AUTO FUMC
Fi Fe 7o o i T
- ETSE’LLJF-]:IZE-E i];és-sa-j:e-: T é-‘-::;-=TE oy -::-=T ]
, gl

. o g fa b ] =

5. P =

100, |5

105. [4.7&19

110, [4.5455

115, [4.3478

120, [4.1667
125. EN
*x=125.
HMAIM RAD_AUTO FUMC
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Antworten zu 1):

Die Fahrzeit fur die gleiche Wegstrecke ist halb so lang, wenn die
Geschwindigkeit ver doppelt wird.

Bei funffacher Geschwindigkeit sinkt die Fahrzeit auf ein Funftel

Allgemein:

Werden die x-Werte verdoppelt, verdrefacht, verfiunffacht, ... so sind die y-
Werte die Halfte, ein Drittel, ein Flnftel, ... der Ausgangswerte

Die benttigte Zeit t ist somit indirekt proportional zur Geschwindigkeit v.

Definieren (nicht vorgesehen):

1 Fer Fr |_ FuT FE FG

[:- ETFllgebrﬂa Calc|0ther|PramlI0|C]lear a—z...]
= + L) Diore
m L2070 25
m LI 3] 15,3333
LR Ag=10p 10
LR A ooy _
L1000 = @ Lue
tC100x=t (502

HHIN KAD_ALTO FUNE 13/30

Nachweis Nr.1 einer indirekten Proportionalitat:

(Entweder mit der handisch ausgefillten Tabelle, oder mit der Tabelle (TABLE) desTI-
92)

Eineindirekte Proportionalitat liegt vor, wenn man in einer richtig ausgeftllten Tabelle
mehrfach nachweisen kann, dass zur doppelten (funffachen, ...) Geschwindigkeit die
Halfte (ein Funftel, ...) der Zeit gehort.

Allgemein: Dass zum Doppelten (finffachen,...) x-Wert die Halfte (ein Funftdl, ...) desy-
Wertes gehort.

Zu 2) Die Formel fir die benétigte Zeit abhdngig von der Geschwindigkeit ist : t =
Allgemein:
Eine GrolRey heifdt indirekt proportional zu einer Grofe x, wenn gilt:

y= Kk/Xx oder k= x*y
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Kk ist eine konstante Zahl und heil3t Proportionalitatsfaktor

In unserem Beispiel ist k = ﬂ)

Was bedeuten in unserem Beispiel (Autofahrt) die Buchstaben 'y, x und k? Beschreibe in Worten:
y ... bendtigte Zeitinh
X ... Geschwindigkeit in km/h

k ... konstante Weglénge

Uberpriifung der Daten mit dem MIT-Operator: Die erste Zeile ist leider nicht richtig - Eingabefehler!

1 Fer Fr |_ FuT FE FG

[:- ETFllgebrﬂa Calc Dther*TF'r*ngDTElearﬂ a—z...]
=100 =100

"t=—x ==X

lt=SEEI o= 1. = undef

lt=SEEI L= 20 L =25

lt=SEEI =125 =4

t=500/vlv=125

HHIN KAD_ALTO FUNC 4/30

Nachweis Nr.2 einer indirekten Proportionalitat:

(entweder handisch, oder im HOME-Screen des T1-92)

Wenn man nachweisen kann, dass sich alle benétigten Zeiten durch die Forme t= k/v
ber echnen lassen.

Allgemein: Dass sich die Aufgabenstellung durch die Formel y = k/x beschreiben |&asst!
Es mussjedoch angegeben werden kdnnen, wofiir x,y und k stehen!

zu 3) Vervollstandige die Tabelle durch Ablesen der Daten aus der erzeugten Tabelle!

vin km/h tinh
53.3 ca. 9.38
105.8
6 h30min=
= 65 h
8h 10 min =
= 8,16 h
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Ein Beispiel (53.3 km/h):

tiﬁTSEP-E-HP]:::;E:l E.T:"§E =3.- T: Es ] F‘-:::_-:TE g-:-;F:. ;'-".3:.:T ]

= g1

mg.EEEIEl
ag.3  |B.576E3
Bhes  |7F.23939
EE.3 |7 3205
Faes  |B.8213
Fa.s  |6.32357
SBies  |&.0024
28.3  |S.6625
x=53.3

MAIN FAD AUTO FUMC

zu 4) Produkte berechnen:

E"iET :s?ﬂ]’ ' ie Tt: *TF'r*Fggm I IIITi: e e, ]

LI el
=z 250 SEG
w166 + 2313 S
m 1254 =lold

t = 2576
SEG

=500 viv=120

MAIN FAD AUTO FUMC /13

Nachdem du im HOME-Screen einige Produkte Gewindigkeit * Zeit berechnet hast, Uben wir das neu Gelernte:

Eingabe in den DATA/MATRIX Editor:

Waéhle APPS, 6. Data/Matrix Editor

Ubertrage die Werte aus deiner Tabelle von 1) mit c1 als x-Werte (km/h) und c2 as y-Werte (Zeit in h) - diese
Daten werden direkt in die Zellen eingegeben (rlcl=1, r1c2=500 usw.). Gib in der Spalte c1 sieben Werte aus
der Tabelle aus 1) und in der Spalte c2 die dazugehdrigen Werte ein (in diesem Fall wurde c2 durch die Formel
definiert und die Daten beschriftet!).. Unterlege ¢3 und gib das Produkt c2*cl ein (also Geschwindigkeit mal
Zeit). Wasfalt dir auf?



1 Fe E F4 FE FE* | _Fr
[:- ETF‘I-:-L SE"LL-IF'TEE']. ITHea-:Ier* Calc|ldtil SLEL]
DATA |ia 1. Lkt

1 S - ]

1 1 pw]a]0] pw]0]0)

2 2 2l =100

! s 125 =100

o 16 =l )00

o 25 21 pw]0]0)

= 1 CIC] ] 100

I 125 s =100
c2=500c1

HMAIM RAD_AUTO FUMC

Die gefahrene mittlere Geschwindigkeit und die bendtigte Zeit sind indirekt proportional, wenn

das Produkt von Geschwindigkeit und Zeit konstant ist.

Stelle diesen Sachverhalt mit zwel benétigten Zeiten t1 und t2 und zwei Geschwindigkeiten v1 und v2 dar:

vl*tl = v2*t2 = 500

Schreibe diese Beziehung auch als Verhdtnisgleichung an (dazu bedarf es einer EinfUhrung in
Verhdltnisgleichungen und deren Umformungen):

viv2 = t2/t1

Allgemein:

Zwei Grof3en sind dann indirekt proportional, wenn das Produkt der beiden Gr63en konstant ist

Verwende fur die eine Grofle y1 und y2 und fir die zweite GroRe x1 und x2:  y1*x1 = y2*x2 =Kk

Schreibe diese Beziehung auch a's Verhaltnisgleichung an:

xUx2 = y2yl

Was gibt die Konstante k bei unserem Autofahrer an?

Die konstante zur iickzulegende Wegstreckeoder den y-Wert fiir x = 1! (Uberpriifein der Tabelle zu 1))

Nachweis Nr.3 einer indirekten Proportionalitat:

(Entweder im HOME-Fenster oder mit dem DATA/MATRIX EDITOR)

Wenn ich nachweisen kann, dass das Produkt von Geschwindigkeit und Zeit konstant
ist.

Allgemein: Wenn das Produkt der y-Werte mit den entsprechenden x-Werten konstant
ist!

Zu 5) Wir bezeichnen die Zeit in Sekunden mit x:
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Formel fir m/min: y1(x) =
Formel fur Fahrzeit in Stunden:  y2(x) =
Formel fur Fahrzeit in Minuten:  y3(x) =

Eingabe im Y = Fenster:

1 Few [ Fz [ F4 [FE*|_ FGT R
[: ETE-:--:-N E-:IitT l TFIll 5t-=|le]:'-?} Ry T ]
&FLOTZ
Flot 11=EIEIEI
e -
=g
-.-"|=|E
ogz== e
4 £
I=| -
3=
wa Cxd=500rx
MATN EAD_AUTO FUNC
FIomO_Fe  7.fe f. Tt 1. Fr.. T, fel
- {—TSetup]:.ZE-; iTZ-fs-sa-j:e-: T - -::;-=T; AR -::-=T ]
o gl gz g3
235, 3310, SO0,
&0, oo, |2, 3333500,
. 1166, 7V, 1429(428. 57
2. 1333, 36,25 [373.
S0, 15008, [2.3336[333. 33
100, 1666, 75, B0,
1100, 1533, (4. 5452272, 73
1200|2000, (4. 1667250,
x=0l.
MAIN EAD_AUTO FUNC

Zu 6) Zeichne den Graphen von y2(x) aus 5) in das Koordinatensystem ein, sodass die Daten der Tabelle zu 1)
auf den Bildschirm des T1-92 passen. Beachte die Einstellungen in WINDOW

Mit der Standardeinstellung sind die Daten noch nicht geeignet dargestellt.(beachte: Nur y2(x) darf ein Hackerl
haben!).

Esist leider nichts zu sehen!
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F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEr*aph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T

|

xC i . D84034 | yc 5950,

MAIN FAD AUTO FUMC

Zuerst eine WINDOW:-Einstellung verandern und danach mit GRAPH zeichnen:

1 Fer
- E E-:u:-mT

=M1
MM
wao1=10,
Jmilfn= "9,
Umax=ac .
gsc1=50,
w“rres=]1.,

MAIN FAD AUTO FUMC

Fer F= F4 FEr Far

[friE Zoom|Trace|RebGraph{Math Elr*awTrv? Fi?T

a0

|

o dm. T uctIT.11711

USE £3#14 OF TYFE + CEZCI=CHMCEL
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Ubertrage die Punkte aus der Tabelle in die Graphik und verbinde diese Punkte (bezeichne die Achsen und
wahle geeignete Einheiten auf den Achsen):

F {— EF-:-EJN Trf;i:e EeEr*aph HFag’r:h D:“E;I.-.ITF? Fi?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

Was stellt du beim Betrachten der Graphik fest?

Das Bild einesindirekten Verhdtnissesist eine "falende Kurve' , eine Hyperbel

Nachweis Nr. 4 einer indirekten Proportionalitat:

(Handisch oder mit GRAPH, wenn die Zuordnung schon vor her in Y= eingegeben ist)

Der Graph der Geschwindigkeit-Zeit-Beziehung ist eine Hyperbel.
Allgemein: Jedesindirekte Verhaltnislasst sich als Hyperbel dar stellen.

Genauere Untersuchung einer Hyperbel:
Bei diesen Einstellungen tritt bereits der zweite "Ast auf"!

Fev

- {— Zoom ]
=Min

EMax=yLl.

®scl=10.

umin=-&0Q.

Umax=200,

usc1=20.

“res=1.

HMAIW EAD AUTO FUHC
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1 ’rzv]’rz T ]’ TrsvTF T ]
- E Zoom|Trace ReEr‘aph Math|DOraw|- i"'?

HMAld

EAD AUTO FUHC

Ein kleines Problem stellt die eigenwillige Verbindungdlinie des TI1-92 an der

Unstetigkeitsstelle dar!

Und bei Verénderung der Skalierung erhalten wir die Hyperbel (z.B.: xmin = -70, xmax = 70, ymin = -200, ...):

|’F1 Trzv]’ Fz T & Trsr]’rsv]‘?? T ]
- E Zoon|Trace [ReGraph Math|Draw| - F:?

HMAIW

EAD AUTO FUHC

Eventuell kénnte man die Hyperbel auch mit gleichen Achsenskalierungen zeichnen!

Zu 7) Gib die Zeiten fur die angegebenen Geschwindigkeiten an und berechne die Zeitersparnis!
Eswird die Differenz der Zeiten gebildet und in Minuten umgerechnet!

vinkm/h Benttigte Zeit in Stunden | Zeitersparnisin Minuten
130 ca.3846 | e
150 ca. 3.333 ca. 33 Minuten
180
250

Bearbeitungsvorschlag:

{—TSE"LL-IF'T = I‘*s ik T : .5'“-2='-=TE?“-'EF:.5"”-3*:]’ ]

2
3.8462

1406, |3.35¢714

190, |3.3333

1el. [3.125

170, |Z2.9412

15806, |2.7°778

190, |Z.8316

4 0 0 P e

x=130.

MAIN FAD AUTO FUMC
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Widerlegung des Vorhandenseins eines direkten oder indirekten
Verhaltnisses
Aufgabenstellung:
Gegeben ist ein Quadrat. Vervollsténdige die Tabelle und untersuche, ob zwischen der Seitenlénge s (in
cm) und den Flacheninhalt A (in cm?) ein direktes oder ein indirektes Verhaltnis besteht!

a) Vervollstdndige die Tabelle:

Seitenlangeincm | Flacheninhalt in cm?

0 0

1 1

2 4

3 9

4 16

5 25

6 36

10 100

s sts=¢&

Beantworte folgende Fragen:
Wie verdndert sich der Flacheninhalt, wenn die Seitenlange groflzer wird?
0 erwirdKkleiner 0 erwird grof3er

Welches Verhdtnis kann deshalb nicht vorliegen?

Widerlegung Nr.1: Zum Doppelten gehort nicht das Doppelte (die Halfte)
Warum kann kein indirektes Verhédtnis vorliegen? Belege diesen Sachverhalt an einem Beispiel!

Zum Doppelten misste die Halfte gehéren, jedoch nehmen die Flacheninhalte fir steigende Seitenléangen
zu. Wird die Seitenlange von 2 -> 6 verdreifacht misste folgen: 4 -> 4/3, jedoch der Flacheninhalt ist 36!!

Zeige mit der vorgegebenen Tabelle, dass auch kein direktes Verhaltnis vorliegt! Weise dies auch mit einer
Tabelle des T1-92 nach!

Zum Doppelten gehoért nicht das Doppelte: 2 -> 4, daraus musste folgen 4 -> 8, richtig ist jedoch 16!
Tabelle siehe bei b):
b) Gib eine Formel zur Berechnung des Flécheninhalts des Quadrates an (verwende: A ... Flacheninhalt, s ...
Seitenlange des Quadrats):
A = sts =¢

Widerlegung Nr.2: Ein direktes Verhaltnisist durch die Gleichung y = k*x festgelegt, ein
indirektes durch die Gleichungy = k/x!

Warum kann kein indirektes Verhédltnis vorliegen? Zeige durch ein Beispiel!

Ein indirektes Verhdltnisist festgelegt durch y = k/x, wobei sich x dndert!

Nehmen wir den zu 1 gehérigen y-Wert alsk, misste folgen: y = 1/, ein Beispiel: A=1/10, wenn die
Seitenlange 10 betragt. Dasist jedoch nicht der Flacheninhalt eines Quadr ates.
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Zeige, dass kein direktes Verhdltnis vorliegt! Wasist an dieser Formel anders als bei der Formel fur ein
direktes Verhdtnis?

Die neue Formel ist festgelegt durch y = x*x, estritt kein konstanter Faktor auf! x &ndert sich je nach
neuer Seitenlange! Die Flacheninhaltswerte steigen bei groRer werdenden Seitenldngen sehr stark an!

Wir haben gelernt, dass man dask an der Stelle 1 sieht, also misste die Formel y = 1*x stimmen.
Die Tabelle zeigt jedoch, dass andere Werte entstehen als bei der Flacheninhaltsformel

Fi Fe 7o o i T
- ETSE’LLJF-]:IZE-E i];és-sa-j:e-: T é-‘-::;-=TE oy :T ]
o gl g4

-1, 1. -1.

. . .

1. 1. 1.

2 4. 2

S 3. S

q. 16, 4.

=P 23 g

£ = £
TEIEIR1 *x
HMAIM KAD_AUTO FUMC

¢) Bilde den Quotienten von mehreren Flacheninhalten durch die Seitenlange!

Widerlegung Nr.3: Der Quotient (das Produkt) von y-Wert mit dem zugehorigen

x-Wert ist nicht konstant k!

Warum kann kein indirektes Verhéltnis vorliegen? Zeige durch ein Beispiel!

Das Produkt von Flacheninhalt und Seitenlénge liefert keine konstante Zahl k!
zB.: 1*1=1, 6*36=

216

Zeige, dass kein direktes Verhdltnis vorliegt! Arbeite mit dem DATA/MATRIX EDITOR!

Nachweisin Zeile c2:

Fi Fe T_F% F4 FE FEx |_Fr |
- ETF‘I-:-L Setup|Cel ITHea-:Ier* Calc|dtil|Stat
DATA | = H H-=. H#=.
| o2 hc-# )
1 1] 1] uhdet |
2 1 1 1 1
! 2 s 2 =)
o 5! el K] 27
o s 16 .l B
= ] 29 ) 125
I =) 1= =) 216
ci=c2/cl
HMAIM RAD_AUTO FUMC
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Dieser Nachweis ist nattrlich auch mit TABLE mdglich!

Fi Fe 7o o i T
- ETSE"LL-IF' g i];és-sa-j:e-: T R Tﬁ oy :T ]
2, gl 2 o3

-1, 1. -1. -1,

. . whdet 0.

1. 1. 1. 1.

2 4. 2 =P

S 3. S 27

q. 16, 4. Ed.

=P 23 g 123,

£ = £ 216,

U2 e 2 =TI

HMAIM KAD_ALTO FUMC

d) Trage die Werte der Tabelle in das vorgegebene Koordinatensystem ein (Beschrifte Achsen und die
Einheiten auf den Achsen sinnvoll) und verbinde die Punkte:

Zuerst die Graphik des T1-92 mit Standardeinstellung und geeignetere Einstellungen:

1 Fev |_Fz & T FE* T FE* TF? T ]
- E Zoom|Trace|ReGraph|Math|Draw|-

HMAIY KEAD AUTO FUHC

[ = lten| 1
M1
wmax=10l.

x=cl=1.
umin="10C.
umax=101C.
gscl=10.
wIrEs=s,

MAIN FAD AUTO FUMC
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Widerlegung Nr.4: Der Graph ist keine steigende Gerade durch den Ursprung und auch
keine Hyperbel!

Warum liegt kein indirektes Verhadltnis vor! Argumentiere mit dem Graphen!
Der Graph ist keine Hyperbel (ist keine fallende Kurve)
Warum liegt kein direktes Verhdltnis vor! Argumentiere mit dem Graphen!

Der Graph geht zwar durch den Ursprung, es zeigt sich aber nicht das Bild einer Geraden, sondern einer
Parabel (gekrimmte steigende Kurve).
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Widerlegung des Vorhandenseins eines direkten oder indirekten
Verhaltnisses

Aufgabenstellung:

Ein Weinfass mit 3 hl Fassungsver mégen ist undicht. Pro Minute rinnen 250 ml aus. Erstelle eine Tabelle
wobel die Einheiten in Stunden angegeben werden sollen und der Wein in Liter! Wann ist dieses Fass
leer?

a) Vervollstdndige die Tabelle: (Zeit t in Stunden und Rauminhalt V in Liter)

Zeit in Stunden Inhalt des Weinfasses
inl
300
285
270
255
240
225
210
10 150
t 300-15*t

TR |WIN[F|O

Beantworte folgende Fragen:
Wie verdndert sich der Flacheninhalt, wenn die Seitenlange groflzer wird?
0 erwirdKkleiner 0 erwird grof3er

Welches Verhdtnis kann deshalb nicht vorliegen?

Widerlegung Nr.1: Zum Doppelten gehdrt das Doppelte (die Halfte)
Warum kann kein direktes Verhdltnis vorliegen? Belege diesen Sachverhalt an einem Beispiel!

Das Volumen wird kleiner! Ein Beispiel: 2 -> 270, dann misste 4 -> 540 gelten. Dasist falsch, das
Volumen nimmt ab!

Zeige mit der vorgegebenen Tabelle, dass auch kein indirektes Verhéltnis vorliegt! Weise dies auch mit einer
Tabelle des T1-92 nach!

Dieslasst sich in der Tabelleleicht nachweisen! Verdoppeln der Zeiten heil3t nicht Halbierung der
Rauminhalte!



TETSEF%UPTL T‘EB_. T::

= g1
. SEE,
1. 285,
2 27,
i 200,
4. 2,
5.
=1 210,
T 195.
=5,

MAIN RAD AUTO FUME

Die Frage (wann leer) |83 sich mit der Tabelle beantworten!

o = i 7.
tiﬂTSJEup]:IZE:l i];és-'sa:j:e-: T ' é-‘-::;-=TE o :T ]
, gl
16. =10
17, 45,

12, k.
19, 15.
2. .
21. -15.
22 —alkl.
23.  EEE

¥=23.

MAIN

FAD AUTO FUMC

b) Gib eine Formel zur Berechnung des noch verbleibenden Rauminhaltes des Fasses (verwende: V ...
Rauminhalt, t ... Zeit) an:

V = 300 - 15t

Widerlegung Nr.2: Ein indirektes Verhéltnisist durch die Gleichung y = k/x festgelegt
ein direktesdurch y = k*x!

Warum kann kein direktes Verhéltnis vorliegen? Zeige durch ein Beispiel!
k misste 285 sein, d.h.: y = 285*x , Beispiel x=5 und es entsteht nicht die Zahl 225!

Zeige, dass kein indirektes Verhdltnis vorliegt! Wasist an dieser Formel anders als bel der Formel fir ein
direktes Verhdtnis?

k=285 ->y = 285/x, x=5 ->y ist nicht 225
Estritt kein Quotient auf, sondern eine Differenz
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¢) Bilde das Produkt von mehreren Rauminhalten mit der dazugehdrigen Zeit!

Widerlegung Nr.3: Der Quotient (das Produkt) von y-Wert mit dem zugehorigen

x-Wert ist nicht konstant k!

Warum kann kein direktes Verhéltnis vorliegen? Zeige durch ein Beispiel!

Zeige dass kein indirektes Verhdltnis vorliegt! Arbeite mit dem DATA/MATRIX EDITOR!

1 Fz Fz FY4 FE FE* |_Fr
[:- ETF‘I-:-L SE"LL-IF'TEE']. ITHea-:Ier* Calc|ltil SLEL]
DATA

= i - o

1 Il S [l undef

2 1 285 280 280

3 2 270 1B 135

4 5! 200 =t S

a 4 240 =10 =18

& ] 220 1125 |45

I3 10 150 1500 115

ci=cd¥cl

MAIN KAD _AUTO FUMC
Mit Definition:

d) Mit dem TI-92:

g T T FE T Fil
igi 1hi?ﬁ€‘PPgNIDi:bth &mz;J
15,

m3EE - 151 15t + 300
®EO0 - 15t + wit) Dore
® ol 16D 150
= L0 2E) 0]
B2 = 2wl 1ED false
w gz = A1 false
v(200=uC10>2
AN RAD AUTO FUNC 77 7

1w Fev

v e |Fzom

HMin
HEMAE=A0.
®sCol=2.5
umin=-&d,
urax=340.
gsc1=50,
=res=1.

HMAld EAD AUTO

FUHC
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ot 10, got 150, ﬂ“‘“x.,

MAIN FAD AUTO FUMC

Trage die Werte der Tabelle in das vorgegebene K oordinatensystem eine (Beschrifte Achsen und die Einheiten
auf den Achsen sinnvoll) und verbinde die Punkte:

F T FDEJN Tr'“ai:e EeEr‘aF'h HFagtTh EI:'“E;NTF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

Warum liegt kein direktes Verhdtnis vor? Argumentiere mit dem Graphen!
Weil der Graph zwar eine Geradeist, aber fallt und nicht durch den Ursprung geht!
Warum liegt kein indirektes Verhaltnis vor! Argumentiere mit dem Graphen!

Weil der Graph zwar fallt, jedoch keine Hyperbel dar stellt.
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Anleitung zum Beobachtungsfenster

Schule; Klasse: Name:

Direktesund indirektes Verhaltnis!
Wie gut kenneich mich aus?

Gegeben sind 4 Beispiele. Auch dein Lehrer hat diese Beispiele noch nicht gesehen! Du sollst
wenn maglich alle vier Beispiele in einer Stunde bearbeiten.

Bel allen Beispielen ist mindestens ein schriftlicher Nachweis zu erbringen (verwende
den Angabezettel zur Beschreibung), ob essich um ein direktes, ein indirektes
Verhaltnisoder keinesder beiden Verhéltnisse handelt (Wenn du den Nachweis mit dem
TI1-92 erbringst, beschreibe deine Vor gangswei se so genau wie maoglich). Je mehr
Nachweise, um so besser!

Die gestellten Fragen mussen in den Antwortk&stchen durch Ankreuzen von O beantwortet
werden.

Beispiele sind in Beispieleim Beobachtungsfenster
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Indirekte und direkte Verhéltnisse lassen sich ausder Gleichung

X=y*z
herleiten!

Es gibt viele Beziehungen, die sich durch diese Formeln beschreiben lassen

Auftretende Begriffe Gleichung Verhdltnisse
Grofe x X=y*z X=k*z
Groley z=kl*x
Grolde z k ... Bezeichnung fur das, y=Kk1* x

was bekannt = konstant y=k/z
(nicht veranderlich) ist z=Kkly
k1 ... Bezeichnet die
Konstante 1/k
Weg s=v*t s=k*t
Zeit t=kl*s
Geschwindigkeit v=kl*s
t=k/v
v =kt
Masse m=r*V
Dichte
Volumen
Lange A=1*Db
Breite

Flache
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Durch die Formel x = y*z konnen ver schiedene Verhaltnisse festgelegt sein!

Eine GroRReist konstant, ene zweite verandert sich und diedritteist von
dieser Veranderung abhangig und gesucht!

Beispiel Spendenaktion

In einem Wohnhaus wohnen 50 Per sonen. Die Wohngemeinschaft beschliefdt fur die
Hochwasser opfer im heurigen Jahr 20000,- S zu spenden. Bei einer gemeinsamen
Hausbesprechung kdnnen alle Mieter entscheiden, ob sie an dieser Spendenaktion
teilnehmen wollen. Eswird vor her ausgemacht, dassjeder Mieter, der mitmacht, den-
selben Betrag zu bezahlen hat. Wie hangt der Betrag den jeder Spender zu bezahlen hat,
mit der Anzahl der Teilnehmer an dieser Spendenaktion zusammen?

X ... Gesamtspende

y ... Anzahl der Personen, die teilnehmen

z ... Betrag, den eine Per son bezahlen muss
X=y*z

Beai dieser Aufgabenstellung:

Gesamtspende x ist bekannt 20000 S =k
Die Anzahl der Personen y dndert sich
Der Betrag z, den eine Person bezahlen muss, ist gesucht

z=Kkly indirektes Verhaltnis
Neue Aufgabenstellung 1):

Die Anzahl der Personen y dndert sich
Die Gesamtspende x ist gesucht
Der Betrag z, den jede Person bezahlen muss, ist bekannt (100 S)

x=k*y direktes Verhalntis
Neue Aufgabenstellung 2)

Die Gesamtspendenbetrag x andert sich
Die Anzahl der Personen y ist gesucht
Der Betrag z, den jede Person bezahlen muss, ist bekannt (50 Per sonen)

y =x/k = 1/k* x 1k ist eine Zahl (1/50)
direktes Verhaltnis

Gibt esnoch weitere direkte oder indirekte Verhaltnisse, die durch diese Gleichung
festgelegt sind?
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Wir kennen die Formel fur die Beziehung zwischen Zeit, Weg und

Geschwindigkeit: S=vVv*t
Daraus lassen sich ver schiedene Gleichungen durch Umfor mungen
herleiten: v =gl

t=glv

Eine Beziehung zwischen zwei Grof3en ist dann gegeben, wenn eine Grdl3e
aus der Gleichung gegeben (bekannt), also konstant ist!

Beispiel Autofahrt
Ein Auto fahrt mit einer mittleren Geschwindigkeit von v = 120 km/h auf der Autobahn
nach Salzburg. Inwieweit hangt der zurtickgelegte Weg svon der Fahrzeit t ab ?

Die Geschwindigkeit v ist konstant
Die Fahrzeit t ist unterschiedlich
Von der Fahrzeit abhéangig ist der gesuchte Weg s

s=k*t mitk=v =120 km/h direktes Verhaltnis

Beispiel Marathonlaufer

Ein Marathonléufer lauft gleichmafig mit einer Geschwindigkeit von 4 m/s.

Gib eine Formel (Gleichung) an! Welchen Zusammenhang entdeckst du zwischen dem
zurickgelegten Weg und der dafir benétigten Zeit?

Die Geschwindigkeit v ist konstant k
Die Fahrzeit t ist unterschiedlich
Von der Fahrzeit abhéangig ist der gesuchte Weg s

s=k*t mitk=v=4m/h direktes Verhaltnis

Beispiel Autofahrt

Eine Strafie (Autobahn) von Wien nach Innsbruck hat eine L ange von ca. 500 km.
Welche Zeit braucht der Autofahrer bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten? Gib eine
Formel (Gleichung) an. Welchen Zusammenhang entdeckst du zwischen der Zeit und
der gefahrenen Geschwindigkeit ?

Die Weglénge sist konstant k
Die Geschwindigkeit v verandert sich
Von dieser Geschwindigkeit v abhéngig ist die gesuchte Zeit t

t=k/v mitk =s=500km indirektes Verhaltnis
Erfinde selbst ein Beispiel, wo ssich verandert und v gesucht ist (t = konstant)
s=k*v ->v=1k* s mit Uk ist eine konstante Zahl direktes Verhaltnis

Gibt esweitere Zuordnungen, die direkte oder indirekte Verhaltnisse beschreiben?
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Klasse: Name:

Beispiel 1) Wertverlust

Franz kauft sich einen neuen T1-92 um 3000,- S. Der Wertverlust dieses Rechnersist
500,- Spro Jahr, d.h. er bekommt, wenn er diesen Rechner verkaufen mochte, nach
jedem Jahr um 500,- Sweniger, alser selbst bezahlt hat.

a) Vervollstdndige die Tabelle:

Anzahl der Jahre Wert des T1-92
0

OO |R[W[IN|F

b) Gib eine Formel zur Berechnung des Wertes des T1-92 an (verwende: W ... Wert des T1-92, t ... Anzahl der
Jahre):

W =

¢) Trage die Werte der Tabelle in das vorgegebene Koordinatensystem ein (Beschrifte Achsen und die
Einheiten auf den Achsen sinnvoll) und verbinde die Punkte:

F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEt‘-riaph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

d) Begrinde, ob essich bei dieser Aufgabenstellung um ein direktes Verhdtnis, ein indirektes Verhéltnis oder
keines von beiden Verhaltnissen handelt:
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Beispiel 2) Spendenaktion

In einem Wohnhaus wohnen 50 Per sonen. Die Wohngemeinschaft beschliefdt fur die
Hochwasser opfer im heurigen Jahr 20000,- S zu spenden. Bei einer gemeinsamen
Hausbesprechung kdnnen alle Mieter entscheiden, ob sie an dieser Spendenaktion
teilnehmen wollen. Eswird vor her ausgemacht, dassjeder Mieter, der mitmacht, den
selben Betrag zu bezahlen hat. Wie hangt der Betrag, den jeder Spender zu bezahlen
hat, mit der Anzahl der Teilnehmer an dieser Spendenaktion zusammen?

a) Vervollstdndige die Tabelle:

Anzahl der Spender Betrag, den jeder
Spender zu bezahlen
hat

1

2

5

10
20
25
50

b) Gib eine Formel zur Berechnung des Betrages, den jeder Spender zu bezahlen hat, an (verwende: S ... Hohe
der Spende pro Person a... Anzahl der Spender):

S =

¢) Trage die Werte der Tabelle in das vorgegebene K oordinatensystem ein (Beschrifte die Achsen und die
Einheiten auf den Achsen sinnvoll) und verbinde die Punkte:

F T FDEJN Tr'“ai:e EeEr‘aF'h HFagtTh EI:'“E;NTF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

d) Begrinde, ob essich bei dieser Aufgabenstellung um ein direktes Verhdtnis, ein indirektes Verhéltnis oder
keines von beiden Verhaltnissen handelt:



Beispiel 3) Telephonrechnung

Eine Telephongesellschaft verrechnet eine monatliche Grundgebiihr von 180 Sund eine
Gespréachsgebihr von 80 S pro Stunde.

a) Vervollstandige die Tabelle:

Anzahl der Stunden Zu bezahlende
Telephonrechnung
0
1
2
3
4
5
6

b) Gib eine Formel zur Berechnung der Telephonrechnung an (verwende: R ... Zu bezahlende
Telephonrechnung, t ... Anzahl der Stunden):

R =

¢) Trage die Werte der Tabelle in das vorgegebene K oordinatensystem ein (Beschrifte die Achsen und die
Einheiten auf den Achsen sinnvoll) und verbinde die Punkte:

F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEt‘-riaph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

d) Begrinde, ob essich bei dieser Aufgabenstellung um ein direktes Verhdtnis, ein indirektes Verhéltnis oder
keines von beiden Verhaltnissen handelt:

55



Beispiel 4) Autofahrt

Ein Auto fahrt mit einer mittleren Geschwindigkeit von v = 120 km/h auf der Autobahn
nach Salzburg. Inwieweit hangt der zurtickgelegte Weg svon der Fahrzeit t ab ?

a) Vervollstandige die Tabelle:

Fahrzeit in Stunden | zuriickgelegter Weg in
km

TR |WIN[F|O

b) Gib eine Formel zur Berechnung des zuriickgelegten Weges an (verwende: s ... zurlickgelegter Weg, t ...
Anzahl der Stunden):

S =

¢) Trage die Werte der Tabelle in das vorgegebene K oordinatensystem ein (Beschrifte die Achsen und die
Einheiten auf den Achsen sinnvoll) und verbinde die Punkte:

F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEt‘-riaph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

d) Begrinde, ob essich bei dieser Aufgabenstellung um ein direktes Verhdtnis, ein indirektes Verhéltnis oder
keines von beiden Verhaltnissen handelt:
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Klasse: Name:

Wieweaist man en direktes Verhaltnis nach ?

Aufgabenstellung:

Ein Marathonléufer 1auft gleichmafig mit einer Geschwindigkeit von 4 m/s.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Gibdeninls,2s,3s,45s,5s,65,7s,8s, 9s, 10s zuriickgelegten Weg mit Hilfe einer Tabelle an!

Wir bezeichnen die benétigte Zeit mit t und den zur ickgelegten Weg mit s.

Untersuche durch das Einzeichnen von Pfeilen auf beiden Seiten seitlich der Tabelle folgende zwei
Fragen (zeichne jeweils zwei Beispiele ein):

Was geschieht mit dem zuriickgelegten Weg , wenn sich die Laufzeit verdoppelt?

Welche Auswirkung hat eine Verdreifachung der Zeit auf den zurtickgelegten Weg?

Formuliere diesen Sachverhalt allgemein (Bezeichne die eine Gr 63e mit x und die davon abhéngige
Grofemit y) !

Uber priife dies mit dem T1-92!

Welchen Weg legt der Laufer in t Sekunden zuriick? Gib eine Formel (Gleichung) an! Welchen
Zusammenhang entdeckst du zwischen dem zurlickgelegten Weg und der dafir bendtigten Zeit?

Uber priife mit dem T1-92 die Daten der Tabelle aus 1).

Fur TI-92 Profis: Lies den fur 10.4s, 37.4s, 48.7s und 211.6s zuriickgelegten Weg und die zu den
Wegen 41,6 m und 300.4 m gehérigen Zeiten aus der Tabelle ab!

Bilde den Quotienten von Weg und zugehdriger Zeit zuerst im HOME-Screen und dann mit dem
Data/Matrix Editor (Wahle die Zeiten 1sbis 6 sund 10 sund die zugehdrigen Wege)!

Wasféallt dir auf?

Fur Ti-92 Profis: Stelle Formeln auf, die es ermdglichen, bei Angaben in Sekunden die Zeiten in
Minuten bzw. Stunden zu berechnen. Erstelle ferner eine Formel, so dass der zuriickgelegte Weg
nicht nur in m sondern auch in km abgelesen werden kann! Erzeuge eine Tabelle, aus der die Daten
des Marathonlaufers in folgender Reihenfolge dargestellt sind: Zeit in Sekunden, Minuten und
Stunden und danach der Weg in Meter und Kilometer.

Vervollstandige die untenstehende Tabelle, indem du die Schrittweiteim Table Setup ver nder st!
Stelle die Werte der Tabelle graphisch dar! Uberpriife durch Wanderung auf dem Graphen die
Werte aus der Tabelle zu Aufgabe 1). Wie wirdest du den Graphen beschreiben? Versuche durch
eine typische Handbewegung den Graphen dar zustellen!

Fur T1-92 Profis. Mit welcher Zeit (in h, min und s) kommt dieser Marathonlaufer ins Ziel? Stelle
diesen Marathonlauf graphisch dar (x-Achse: Sekunden, y-Achse: Meter).

Zu l) Fille die Tabelle aus! (t bezeichnet die vergangene Zeit in Sekunden und s den zuriickgelegten Weg in
Meter)

tins sinm

=

OO |N(O|(UIA|WIN

=
o

—+
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Antworten:

Der zuriickgelegte Weg s ist so lang, wenn der Laufer bei
gleichbleibender Geschwindigkeit die doppelte Zeit t unterwegsiist.

In der dreifachen Zeit t wird der Weg s zurlickgel egt.
Allgemein:
Der zuriickgelegte Weg sist somit Zur Zeit t.

Nachweis Nr.1 einer direkten Proportionalitat:

(Entweder mit der handisch ausgefillten Tabelle, oder mit der Tabelle (TABLE) desTI-
92)

Zu 2) Die Formel fur den zuriickgel egten Weg abhéangig von der Laufzeit ist : S = t
Allgemein:
Eine Gréley ist zu einer Grof3e x, wenn gilt:

y= X  oder k=

ist eine konstante Zahl und heil3t Proportionalitatsfaktor

Was bedeuten bei unserem Beispiel (Marathonléufer) die Buchstaben y, x und k? Beschreibe in Worten:

y ..

X...

K..

Nachweis Nr.2 einer direkten Proportionalitat:

(entweder handisch, oder im HOM E-Screen des T1-92)
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zu 3) Vervollstandige die Tabelle durch Ablesen der Daten aus der erzeugten Tabelle!

tins sinm
10.4
374

41.6
48.7

300.4
211.6

zu 4) Nachdem du im HOM E-Screen einige Quoatienten Weg/Zeit berechnet hast lernen wir folgendes neu:

Eingabe in den DATA/MATRIX Editor:

Waéhle APPS, 6. Data/Matrix Editor

Ubertrage die Werte aus deiner Tabelle von 1) mit c1 als x-Werte (Sekunden) und c2 als y-Werte (Weg in m) -
diese Daten werden direkt in die Zellen eingegeben (rlcl=1, rlc2=4 usw.). Gib in der Spalte c1 die Werte von
1-6 und 10 und in der Spalte c2 die dazugehdrigen Werte ein. Unterlege ¢3 und gib die Division c2/c1 ein (also
Weg durch Zeit). Was falt dir auf?

Die vergangene Zeit und der zurlickgel egte Weg sind direkt proportional, wenn

konstant ist.

Stelle diesen Sachverhalt mit zwel zuriickgelegten Wegen s1 und s2 und zwei Zeiten t1 und t2 dar:

= =4
Schreibe diese Beziehung auch a's Verhaltnisgleichung an:
Allgemein:
Zwei Grof3en sind dann direkt proportional, wenn
Verwende fur die eine GrofRe y1 und y2 und fir die zweite Grof3e x1 und x2: = =k

Schreibe diese Beziehung auch a's Verhaltnisgleichung an:

Was gibt die Konstante k bei unserem Marathonl&ufer an?

Nachweis Nr.3 einer direkten Proportionalitat:

(Entweder im HOME-Fenster oder mit dem DATA/MATRIX EDITOR)
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Zu 5) Wir bezeichnen die Zeit in Sekunden mit x:

Formel fir Minuten: y1(x) =
Formel fur Stunden: y2(x) =
Formel fur Meter: y3(x) =
Formel fur km: y4(X) =
Zdtins Zeitin min Zéitinh Weginm Weg in km
30
80

2.5

33600

24

Zu 6) Zeichne den Graphen von y3(x) aus 5) in das Koordinatensystem ein, so dass die ersten 8 Sekunden auf
den Bildschirm des TI-92 passen. Beachte die Einstellungen in WINDOW

Mit der Standardeinstellung sind die Daten noch nicht geeignet dargestellt.(beachte: Nur y3(x) darf ein Hackerl
haben!).

Ubertrage die Punkte aus der Tabelle zu 1) in die Graphik und verbinde diese Punkte (bezeichne die Achsen
und die Einheiten auf den Achsen):

F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEr*aph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

Was stellt du beim Betrachten der Graphik fest

Das Bild eines direkten Verhatnissesist

Nachweis Nr. 4 einer direkten Proportionalitat:

(Handisch oder mit GRAPH, wenn die Zuordnung schon vor her in Y= eingegeben ist)
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zu7) ZUSATZ fir PROFIS: Ein Marathonlauf ist 42.195 m lang!

Mit welcher Zeit (in Stunden, Minuten und Sekunden) kommt dieser Léufer ins Ziel :

h min S

Zeichne den gesamten Marathonlauf dieses Laufersim T1-92 in ein Koordinatensystem!
Welche Einstellung in WINDOW hast du dabei verwendet:

Xmin
Xxmax
xscl
ymin
ymax
yscl
Xres

Versuche durch “Hinaufspringen” auf den Graphen die Zeit beim Zieleinlauf ndherungsweise abzul esen!
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Klasse: Name:

Wieweaist man en indirektes Verhaltnis nach ?

Aufgabenstellung:
Eine Stral3e (Autobahn) von Wien nach Innsbruck hat eine L ange von ca. 500 km.

1. Ein Autofahrer hat vor, mit einer gleichmafigen Geschwindigkeit v zu fahren und méchte die
bendtigte Fahr zeit t berechnen. Gib die Fahrzeit fir unter schiedliche Geschwindigkeiten in der
vor gegebenen Tabelle an, wenn die Geschwindigkeit 1 km/h, 2 km/h, 3 km/h, 4 km/h, 10 km/h,
20km/h, 25 km/h, 50 km/h, 100 km/h, 125 km/h betr agt!

Unter suche durch das Einzeichnen von Pfeilen auf beiden Seiten seitlich der Tabelle folgende zwei
Fragen (zeichne jeweils zwei Beispiele ein):

Was geschieht mit der benétigten Zeit, wenn sich die Geschwindigkeit verdoppelt?

Welche Auswirkung hat eine Verfinffachung der Geschwindigkeit auf die benétigte Zeit?
Formuliere diesen Sachverhalt allgemein (Bezeichne die eine Gr 63e mit x und die davon abhéngige
GroRe mit y) ! Uber priife dies mit dem T1-92!

2. Welche Zeit braucht der Autofahrer bei unter schiedlichen Geschwindigkeiten? Gib eine Formel
(Gleichung) an! Welchen Zusammenhang entdeckst du zwischen der Zeit und der gefahrenen
Geschwindigkeit ?

Uber priife mit dem T1-92 die Daten aus Tabelle 1)

3. Fir Ti-92 Profis: Liesfur die Geschwindigkeiten 53.3 km/h und 105.8 km/s die dazugehérigen Zeiten
aus der Tabelle ab und gib die notwendigen Geschwindigkeiten fir 6h 30 min und 8 Stunden 10 min
an!

4. Bildedas Produkt von Geschwindigkeit und Zeit zuerst im HOM E-Screen und dann mit dem
Data/Matrix Editor (Wahle selbst sieben Daten aus der Tabelle von 1).

Wasféallt dir auf?

5. Fir TI-92 Profis. Stelle eine Formel auf, mit der du die km/h in m/min umrechnen kannst!
Erzeuge eine Tabelle, diein der in der ersten Spalte die km/h, in der zweiten Spalte diem/min in der
dritten Spalte die Stunden und in der vierten Spalte die bendtigten Minuten ausgegeben wer den.
Stelle die Werte zwischen 50 und 100 km/h mit einer Schrittweite von 10 km/h dar!

6. Stelledie Werte der Tabelle graphisch dar! Uber priife durch Wanderung auf dem Graphen die
Werteaus der Tabelle zu Aufgaben 1). Wie wirdest du den Graphen beschreiben? Versuche durch
eine typische Handbewegung den Graphen dar zustellen,!

7. Fur Profis: Wiegrof3 ist der Unterschied in der Fahrzeit, wenn der Autofahrer anstatt der zuldssigen
Hdchstgeschwindigkeit von 130 km/h, 150 km/h oder 180 km/h fahrt? I st die Zeiter sparnis so grof3,
dass sich eine Geschwindigkeitsiiber schreitung und das damit erhéhte Unfallsrisiko lohnt?

Zu l) Fille die Tabelle aus! (t bezeichnet die vergangene Zeit in Sekunden und s den zuriickgelegten Weg in
Meter)

vin km/h tinh

1
2
3
4
10
20
25
50
100
125
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Antworten:

Die Fahrzeit fur die gleiche Wegstrecke ist so lang, wenn die
Geschwindigkeit ver doppelt wird.

Bei funffacher Geschwindigkeit sinkt die Fahrzeit auf

Allgemein:

Die benttigte Zeit t ist somit zur Geschwindigkeit v.

Nachweis Nr.1 einer indirekten Proportionalitat:

(Entweder mit der handisch ausgefillten Tabelle, oder mit der Tabelle (TABLE) desTI-
92)

Zu 2) Die Formel fir die benétigte Zeit abhdngig von der Geschwindigkeit ist : t =

Allgemein:

Eine GrolRey heifdt zu einer Grofe x, wenn gilt:
y= oder k=

ist eine konstante Zahl und heil3t Proportionalitatsfaktor

In unserem Beispiel istk =

Was bedeuten in unserem Beispiel (Autofahrt) die Buchstabeny, x und k? Beschreibe in Worten:

y ..

X...

K..

Nachweis Nr.2 einer indirekten Proportionalitat:

(entweder handisch oder im HOME-Screen des T1-92)
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zu 3) Vervollstandige die Tabelle durch Ablesen der Daten aus der erzeugten Tabelle!

vin km/h tinh
53.3
105.8
6 h30min=
= h
8h 10 min =
= h

zu 4) Nachdem du im HOME-Screen einige Produkte Gewindigkeit * Zeit berechnet hast, Uben wir das neu
Gelernte:

Eingabe in den DATA/MATRIX Editor:

Waéhle APPS, 6. Data/Matrix Editor

Ubertrage die Werte aus deiner Tabelle von 1) mit ¢l als x-Werte (km/h) und c2 als y-Werte (Zeit in h) - diese
Daten werden direkt in die Zellen eingegeben (rlcl=1, r1c2=500 usw.). Gib in der Spalte c1 sieben Werte aus
der Tabelle aus 1) und in der Spalte c2 die dazugehdrigen Werte ein. Unterlege ¢3 und gib das Produkt c2*c1
ein (also Geschwindigkeit mal Zeit). Was fallt dir auf?

Die gefahrene mittlere Geschwindigkeit und die bendtigte Zeit sind indirekt proportional, wenn

konstant ist.

Stelle diesen Sachverhalt mit zwel benétigten Zeiten t1 und t2 und zwei Geschwindigkeiten v1 und v2 dar:

= = 500
Schreibe diese Beziehung auch a's Verhaltnisgleichung an:
Allgemein:
Zwel Grof3en sind dann indirekt proportional, wenn
Verwende fur die eine GrofRe y1 und y2 und fir die zweite Grof3e x1 und x2: = =k

Schreibe diese Beziehung auch a's Verhaltnisgleichung an:

Was gibt die Konstante k bei unserem Autofahrer an?

Untersuche in deiner Tabelle, fur welche Geschwindigkeit die Zeit gleich k ist! Oder: Wennx=1 folgt y =

Nachweis Nr.3 einer indirekten Proportionalitat:

(Entweder im HOME-Fenster oder mit dem DATA/MATRIX EDITOR)




Zu 5) Wir bezeichnen die Zeit in Sekunden mit x:
Formel fir m/min: y1(x) =
Formel fur Fahrzeit in Stunden:  y2(x) =

Formel fur Fahrzeit in Minuten:  y3(x) =

Zu 6) Zeichne den Graphen von y2(x) aus 5) in das Koordinatensystem ein, so dass die Daten der Tabelle zu 1)
auf den Bildschirm des T1-92 passen. Beachte die Einstellungen in WINDOW

Mit der Standardeinstellung sind die Daten noch nicht geeignet dargestellt.(beachte: Nur y2(x) darf ein Hackerl
haben!).

Ubertrage die Punkte aus der Tabelle in die Graphik und verbinde diese Punkte (bezeichne die Achsen und die
Einheiten auf den Achsen):

F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEt‘-riaph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

Was stellt du beim Betrachten der Graphik fest?

Das Bild eines indirekten Verhdtnisses ist

Nachweis Nr. 4 einer indirekten Proportionalitat:

(Handisch oder mit GRAPH, wenn die Zuordnung schon vor her in Y= eingegeben ist)

Zu 7) Gib die Zeiten fur die angegebenen Geschwindigkeiten an und berechne die Zeitersparnis!

vinkm/h Bendtigte Zeit in Stunden Zeitersparnis
130
150
180
250
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Klasse: Name:

Widerlegung des Vor handenseins eines direkten oder indirekten
Verhaltnisses

Aufgabenstellung:
Gegeben ist ein Quadrat. Vervollsténdige die Tabelle und untersuche, ob zwischen der Seitenlénge s (in
cm) und dem Flacheninhalt A (in cm?) ein direktes oder ein indirektes Verhaltnis besteht!

a) Vervollstdndige die Tabelle:

Seitenlangeincm | Flacheninhalt in cm?
0

OO |R[W[IN|F

Beantworte folgende Fragen:
Wie verdndert sich der Flacheninhalt, wenn die Seitenlange groflzer wird?
0 erwirdKkleiner 0 erwird grof3er

Welches Verhdtnis kann deshalb nicht vorliegen?

Widerlegung Nr.1: Zum Doppelten gehort nicht das Doppelte (die Halfte)

Warum kann kein indirektes Verhétnis vorliegen? Belege diesen Sachverhalt an einem Beispiel!

Zeige mit der vorgegebenen Tabelle, dass auch kein direktes Verhaltnis vorliegt! Weise dies auch mit einer
Tabelle des T1-92 nach!

b) Gib eine Formel zur Berechnung des Flécheninhalts des Quadrates an (verwende: A ... Flacheninhalt, s ...
Seitenlange des Quadrats):
A =

Widerlegung Nr.2: Ein direktes Verhaltnisist durch die Gleichung y = k*x festgelegt, ein
indirektes durch die Gleichungy = k/x!

Warum kann kein indirektes Verhdltnis vorliegen? Zeige durch ein Beispiel!

Zeige dass, kein direktes Verhdltnis vorliegt! Wasist an dieser Formel anders als bei der Formel fr ein
direktes Verhdtnis?
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¢) Bilde den Quotienten von mehreren Flacheninhalten durch die Seitenlange!

Widerlegung Nr.3: Der Quotient (das Produkt) von y-Wert mit dem zugehorigen
x-Wert ist nicht konstant k!

Warum kann kein indirektes Verhédltnis vorliegen? Zeige durch ein Beispiel!

Zeige, dass kein direktes Verhdltnis vorliegt! Arbeite mit dem DATA/MATRIX EDITOR!

d) Trage die Werte der Tabelle in das vorgegebene Koordinatensystem ein (Beschrifte Achsen und die
Einheiten auf den Achsen sinnvoll) und verbinde die Punkte:

F {—TEF-:EN Tr*ai:e EeEr*aph HFag’r:h D:*E;L»ITF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

Widerlegung Nr.4: Der Graph ist keine steigende Gerade durch den Ursprung und auch
keine Hyperbel!

Warum liegt kein indirektes Verhadltnis vor! Argumentiere mit dem Graphen!

Warum liegt kein direktes Verhdltnis vor! Argumentiere mit dem Graphen!
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Widerlegung des Vorhandenseins eines direkten oder indirekten
Verhaltnisses

Aufgabenstellung:

Ein Weinfass mit 3 hl Fassungsver mégen ist undicht. Pro Minute rinnen 250 ml aus. Erstelle eine Tabelle
wobel die Einheiten in Stunden angegeben werden sollen und der Wein in Liter! Wann ist dieses Fass
leer?

a) Vervollstdndige die Tabelle: (Zeit t in Stunden und Rauminhalt V in Liter)

Zeit in Stunden Inhalt des Weinfasses
inl
0
1
2
3
4
5
6
10
t

Beantworte folgende Fragen:
Wie verdndert sich der Flacheninhalt, wenn die Seitenlange groflzer wird?
0 erwirdKkleiner 0 erwird grof3er
Welches Verhdtnis kann deshalb nicht vorliegen?
Widerlegung Nr.1: Zum Doppelten gehdrt das Doppelte (die Halfte)
Warum kann kein direktes Verhdltnis vorliegen? Belege diesen Sachverhalt an einem Beispiel!

Zeige mit der vorgegebenen Tabelle, dass auch kein indirektes Verhéltnis vorliegt! Weise dies auch mit einer
Tabelle des T1-92 nach!

b) Gib eine Formel zur Berechnung des noch verbleibenden Rauminhaltes des Fasses (verwende: V ...
Rauminhalt, t ... Zeit):

vV =
Widerlegung Nr.2: Ein indirektes Verhéltnisist durch die Gleichung y = k/x festgelegt
ein direktesdurch y = k*x!

Warum kann kein direktes Verhéltnis vorliegen? Zeige durch ein Beispiel!

Zeige, dass kein indirektes Verhdltnis vorliegt! Wasist an dieser Formel anders als bel der Formel fir ein
direktes Verhdtnis?
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¢) Bilde das Produkt von mehreren Rauminhalten mit der dazugehdrigen Zeit!

Widerlegung Nr.3: Der Quotient (das Produkt) von y-Wert mit dem zugehorigen
x-Wert ist nicht konstant k!

Warum kann kein direktes Verhaltnis vorliegen? Zeige durch ein Beispiel!
Zeige, dass kein indirektes Verhaltnis vorliegt! Arbeite mit dem DATA/MATRIX EDITOR!

d) Trage die Werte der Tabelle in das vorgegebene Koordinatensystem ein (Beschrifte Achsen und die
Einheiten auf den Achsen sinnvoll) und verbinde die Punkte:

F T FDEJN Tr'“ai:e EeEr‘aF'h HFagtTh EI:'“E;NTF? F:?T ]

MAIN FAD AUTO FUMC

Widerlegung Nr.4: Der Graph ist keine steigende Gerade durch den Ursprung und auch
keine Hyperbel!

Warum liegt kein direktes Verhdltnis vor! Argumentiere mit dem Graphen!

Warum liegt kein indirektes Verhaltnis vor! Argumentiere mit dem Graphen!
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(Austrian Center for the Didactics of Computer Algebra)

Forschungsprojekt

"Der Mathematikunterricht im Zeitalter der
| nfor mationstechnologie"
(Felduntersuchung mit dem T1-92)
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3. Klasse

Beobachtungsfenster 1
Direktes und indirektes Verhaltnis

Beispiele im Beobachtungsfenster

WALTER KLINGER
In Zusammenar beit mit den Projektlenrern der 3. Klasse

Stockerau
November 1997
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Schule; Klasse: Name:

Direktesund indirektes Verhaltnis!
Wie gut kenneich mich aus?

Gegeben sind 4 Beispiele. Auch dein Lehrer hat diese Beispiele noch nicht gesehen! Du sollst
wenn maglich alle vier Beispiele in einer Stunde bearbeiten.

Bel allen Beispielen ist mindestens ein schriftlicher Nachweis zu erbringen (verwende
den Angabezettel zur Beschreibung), ob essich um ein direktes, ein indirektes
Verhdaltnisoder keinesder beiden Verhéltnisse handelt (Wenn du den Nachweis mit dem
TI1-92 erbringst, beschreibe deine Vor gangswei se so genau wie maoglich). Je mehr
Nachweise, um so besser!

Die gestellten Fragen mussen in den Antwortk&stchen durch Ankreuzen von O beantwortet
werden.

Beispiel 1)

Gegeben ist ein Quadrat mit Seitenlénge s. Gesucht ist der Umfang u dieses Quadrats!
Liegt zwischen der Seitenléange s des Quadrats und dem davon abhéngigen Umfang u ein
direktes Verhdltnis oder ein indirektes Verhdtnis vor?

Direktes Verhdltnis| Indirektes Verhaltnis Keines von beiden
Ja0 NenoO Ja0 NenO Ja0 NenO
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Beispiel 2)
Gegeben sind die beiden Daten in einer Tabelle:

x-Wert y-Wert
1 20
20 1

Handelt es sich bei diesen Angaben um ein direktes oder indirektes Verhaltnis?

Direktes Verhdltnis| Indirektes Verhaltnis Keines von beiden
Ja0 NenO Ja0 NenO Ja0 NenO

Nachdem du die Frage beantwortet hast und einen Nachweis fir deine Behauptung gefunden
hast kannst du auch folgende Frage beantworten:

Muss es sich bel dieser Aufgabe um entweder eine direktes, eine indirektes Verhaltnis handeln,
oder kann es sein, dass keines der beiden Verhdtnisse vorliegt?
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Beispiel 3)
Gegeben sind die Einstellung der Einheiten fur die Achsen und ein Graph.

nv
Enn
xm1n
®MAE=

==cl=1.
gm1n='4ﬂ.
Umax=200e,
gyscl=10.
=res=1.

MAIM FAD AUTO FUHC

r {—TE-:u:rm Tr*aceTEeEr*aphTHath D:*E;wr? F::?T : ]

S
-

#“cil. 1 e 3 g S,
MAIN RAD AUTO FUMNC

Handelt es sich bei dieser Aufgabenstellung um ein direktes oder indirektes Verhdtnis?

Direktes Verhdltnis| Indirektes Verhaltnis Keines von eiden
Ja0 NenO Ja0 NenO Ja0 NenO

Erfinde zu diesem Graphen einen Text!
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Beispiel 4)

Harald kennt die Formel Masse = Dichte* Volumen (m = r * V). Er hat verschiedene
Korper mit derselben Masse m von 500 Gramm. Alle diese Korper haben ein
unterschiedliches Volumen V (20 cm®, 50 cm®, 100cm®). Welche Dichte haben diese K érper?
Liegt ein direktes oder ein indirektes Verhdtnis vor?

Direktes Verhdltnis| Indirektes Verhaltnis Keines von beiden
Ja0 NenO Ja0 NenO Ja0 NenO
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Hauslibungsbeispiele:

Beispiel 1)

Bei den US-Open konnten sich 64 Teilnehmer fur den Hauptbewerb qualifizieren. Es wird im KO-

System gespielt; d.h.: pro Runde scheidet die Hélfte der Teilnehmer aus.

a) Wievidle Runden muss Thomas Muster tiberstehen, um im Finale zu spielen?

b) Liegt eine direktes oder indirektes Verhdltnis zwischen der Anzahl der Runden und den nicht
ausgeschiedenen Spielern vor?

Beispiel 2)
Vervollstindige die Tabelle so, dass ein direktes Verhaltnis vorliegt.
Gewicht (g) Preis
5
2
6
8 48
a
17

Beispiel 3)

Lucky findet ein Nugget mit einer Masse von 39,4 g und einem Volumen von 2 cm®. Sein Konkurrent

Blacky findet ein Nugget mit eéinem Volumen von 8,4 cm®.

a) Welche Masse hat das Nugget? Anleitung: r = m/V

b) Fir 10 g Gold bekommt man Dollar. Wie schwer muisste das Nugget sein, damit Lucky
Dollarmillionar ware?

Beispiel 4)

Franz fahrt mit dem Taxi 85 km und bezahlt 540,- S. Das Taxi verrechnet eine Grundgebiihr von 30 S
pro Fahrt. Finde heraus, wie viele Schilling pro km zu bezahlen sind! Wie lautet die entsprechende
Formel flr den Fahrpreis? Wie muss der Text umformuliert werden, damit gefahrene km und Fahrpreis
direkt proportional werden? Begrinde!

Beispiele zur Wiederholung fur spéter:

Beispiel 1) (Voraussetzung Potenzr echnen)

Seer osen bedecken an der Oberfléche eines Sees 1 dm?. Die Flache der Seerosen verdoppelt sich taglich.
Nach wie vielen Tagen ist die Halfte des Sees von der GrofRe 1 ha von den Seerosen bedeckt ? Nach wie
vielen Tagen ist der ganze See bedeckt ?

Beispiel 2) Schachbrettaufgabe (Verdoppelung eines Weizenkor nes)

Beispiel 3) Iteration

Eine Bank gewahrt 4,25% Zinsen. Berechne den Kontostand nach 1,2,...,5, ... x Jahren fir ein Kapital
von 10000 S.
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