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5. KLASSENKOORDINATOREN

Der Bericht dokumentiert die Tatigkeit der Klassenkoordinatoren bei der Betreuung der Projektlehrer
ihrer Unterrichtsstufe.

5.1. UNTERSTUFE (3. UND 4. KLASSE)

HMAlN DEG AUTO FUHC

Von
Mag. Walter Klinger
Mag. Sieglinde Fiirst

5.1.1. Bericht des Koordinators
Die Anzahl der 3. Und 4. Klassen hat seit dem letzten Projekt nicht zugenommen. Es gibt nur ca. 15
Klassen in Osterreich in denen der TI-92 oder der TI-89 eingesetzt wird. Die Griinde sind vielschichtig:
> In der dritten Klasse ist ein Schwerpunkt die Elementare Algebra und viele Lehrer sind der
Ansicht, dass diese Fahigkeiten und Fertigkeiten handisch beherrscht werden mussen.

» Das Hilfsmittel CA als didaktisches Werkzeug wird noch selten verwendet.

» Die Schilerinnen und Schiler verlassen teilweise die Schulen und gehen an andere mittlere
und hoéhere Schulen. Es besteht die Befirchtung bei Eltern und Lehrern, dass die
Taschenrechner danach nicht mehr verwendet werden kdnnen.

» Die Eltern sehen haufig nur den hohen Preis und nicht die Vorteile eines CA -
Taschenrechners.

> Viele Lehrer stehen dem Einsatz erst in der 5. Klasse positiv gegeniber.

Es gibt nur wenige Schulen, die den TI-92 in allen Realgymnasiumklassen in der 3. Klasse einfuhren.
Es gibt nur wenige gymnasiale Klassen die mit dem algebratauglichen Taschenrechner TI-92
ausgestattet sind.

5.1.2. Aktivitaten wahrend des Projektzeitraumes

Bei den Arbeitstagungen wurde mit den betreffenden Projektlehrern der 3. Und 4. Klassen Klassen—
koordinationstreffen durchgefuhrt.

Besonders wurde die Betreuung und der Projektklassenlehrer mit didaktischen Materialien
(Homepage) und die Férderung der Neuen Lernkultur durchggefiihrt. Es entstanden drei
Stationenbetreibe:

3. Klasse: ,Direktes und indirektes Verhatnis*
,Gleichungslehre: Auf dem Weg zum x!*
4. Klasse: »Einfihrung in die Funktionenlehre®.

Weiters wurden Protokolle der Besprechungen an die Klassenlehrer weitergeleitet. Inhaltlich wurden
didaktische Materialien entwickelt und in den Klassen getestet.
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Vorhandene Materialien (in der Homepage von ACDCA einsichtig):

3. Klasse

>
>

VVVVVYVYVYYY

Direktes und indirektes Verhaltnis (Boebachtungsfesnter)
Formeln — Herleiten, Testen und Uben, Expandieren, Faktorisieren, Sustituieren und
Bearbeiten von Termstrukturen

Potenzschreibweise und Rechenregeln

Geometrie mit dem TI-92

Programmieren mit dem TI-92

Direktes und indirektes Verhaltnis

Rechnen mit Potenzen und Termen

Termstrukturen

Grundlegendes zu Termen

Grundlegendes Handling fir den TI-92

Rund ums Auto - Ubungen

4. Klasse

>
>

>
>

Heron-Verfahren: von den rationalen zu den irrationalen Zahlen

Ein Zugang zur Iteration (Zyklische Maschine), Zinseszinsrechnung (mit und ohne KESt) und
Ratenrickzahlungsmodelle

Berechnung von Wurzeln

Programmieren in der 4. Klasse

Fehlende Materialien:

3. Klasse:

VVVY VVYVY

Ganze Zahlen (Zweiwertiges Minus) — Einstieg und Ubungen

Pythagoras mit dem TI-92

Vergleichstechniken (Nicht mehr selbsterzeugte Terme miussen interpretierbar/vergleichbar
sein)

Prozentrechnung fir die 3. Klasse (Modellbildung, Grundformeln)

Statistik

Gleichungen — Modellbilden, Ubersetzungsregeln

Eventuell Definieren von Konstanten und Funktionen

4. Klasse:

VVVVYVY

Algebra (Ubungsprogramme) Strukturerkennung, Ubungen mit Hilfestellung
Pathagoras — Anwendungen

Kreis mit der Cabri-Geometrie

Statistik

Gleichungssystem

Diskussionsthemen bei den Klassenkoordinationstreffen:

>

Es fehlt noch in jeder Klasse ein Anschlull an das Internet — Zuklnftiges Arbeiten mit der
Flash-Technologie
Zu Thema Gleichungen fehlt noch ein didaktischer Zugang — Aquivalenzumformungen,
Hilfestellungen fur das Modellbilden
Es gibt eher keine Probleme im Umgang mit dem TI-92 in den Klassen.
Bei den Schularbeiten werden unterschiedliche Modelle gewahlt:

o0 Vdlliges Reset des Rechners

o Jeder Rechner wird vom Lehrer kontrolliert

0 Alles wird zugelassen
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5.1.3. Jahresplanungen in der 3. und 4. Klasse

(von Mag. Sieglinde Fiirst)

Es wurde versucht einen sinnvollen Einsatz des TI-92 aus didaktischen Gesichtspunkten darzustellen:

Jahresplanung Mathematik 3. Klasse Realgymnasium

Monat Lerninhalte Lerninhalte mit dem TI-92
09 Einfihrung in die Geometrie des TI-92. Konstruktion und Messung von Strecken und
10 Kartesisches Koordinatensystem. Winkel. Veranschaulichung des Satzes von
Thales.
Rechnen mit dem TI-92; Eingabe-Modus. SOLVE. APPROX.
Ganze Zahlen — Prozentrechnungen.
Flacheninhaltsformel fir das recht—|Strecken messen, im  Data/Matrix-Editor
winkelige Dreieck. eintragen und damit rechnen
Flacheninhalt des Dreiecks. (Tabellenkalkulation).
11 Parallelogramm. Rechnen mit| TI-92 in  Verwendung als TR: Briche
Flacheninhalten untersuchen, Klrzen, etc.
Endliche, periodische und gemischt
periodische Dezimalzahlen
unterscheiden.
Tabellen erstellen — Funktionsbegriff Graphische  Darstellung von Daten im
Data/Matrix-Editor oder im y-Editor
12 Begriffe Variable, Term, Gleichung ,|Verwendung des T|I zum Erarbeiten der
Rechnen mit Termen. Rechenregeln fir das Auflésen von Klammern.
Direktes und indirektes Verhaltnis, keines | Wiederholung: Graphische Darstellung von
von beiden. Daten im Data/Matrix-Editor oder im y-Editor,
Formeln und Tabellen erstellen.
01 Potenzen Eingabe und Rechnen mit Potenzen.
02 Herleiten des Flacheninhalts von Raute, | TI zum Umformen von Formeln, SOLVE
Deltoid, Trapez.
Flachenberechnungen.
Zehnerpotenzen. Ergebnisanzeigen am TI: wissenschaftliche und
Gleitkommadarstellung. technische Schreibweise.
GrolRe Zahlen.
Verhaltnis am Malstab einfiihren. Data/Matrix-Editor fir MaRstabberechnungen.
03 Multiplizieren von Termen Tl zum Uberprifen der Aquivalenz von
Herleiten der Formel (a+b)?, (a-b)?, a*-b”, | Ausdriicken.
untersuchen von Termstrukturen. EXPAND, FACTOR, comDenom
Probe mit Tl.
04 Strahlensatz Verhaltnisgleichungen. Data/Matrix-Editor zum Herleiten des
Strahlensatzes.
Auflésen von Proportionen.
05 Gleichungen-Aquivalenzumformungen- Tl zum Uberpriifen (SOLVE) oder Probe durch
Ldsungsmengen. Einsetzen von Zahlen
Programmieren mit dem TI: Anlegen eines
,Formelheftes”. Benutzerdefiniertes Mend.
Formeln erganzen. Tl als Hilfsinstrument.
06 Lehrsatz des Pythagoras. Data/Matrix-Editor zum Herleiten des Satzes.

Anwenden.

Wourzelziehen

Zinseszinsrechnung

Formel im y-Editor und im SEQUENCE-Modus,
graphische und tabellarische Darstellung

Untersuchen, ob ein gegebenes Dreieck
rechtwinkelig ist

Programm mit einer Verzweigung
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Jahresplanung Mathematik 4. Klasse Realgymnasium

Monat Lerninhalte Lerninhalte mit dem TI-92
09 Wiederholung: Wiederholung
10 Wiederholung: Zinseszinsrechnung Arbeiten mit dem Sequence-modus, Folgen in
Term- und rekursiver Darstellung, graphische
Veranschaulichung am Tl
Wurzeln , Iteratives Vorgehen mit dem Heronverfahren —
Irrationale  Zahlen, Einschranken von |irrationale Zahl
Wurzeln Methode der Intervallschachtelung
Kreisumfang, die Zahl T, Kreisbogen Experimentelle ermittiung von 1T, Arbeiten mit
dem Data-M-E
11 Rechnen mit Wurzeln Rechenregeln selbsttatig erarbeiten
Kreisflache, Kreissegment, Aufstellen von | Uberprifen der Aquivalenz  verschiedener
allgemeinen Formeln Formeln mit verschiedenen Methoden
12 Herausheben gemeinsamer Faktoren,
binomische Formeln, a® — b’, (a + b)°
Kathetensatz und Héhensatz
01 Anwendung des pythagordischen LS Eingabe von Potenzen.
Ldésen von Gleichungen-Textgleichungen | Tl zur Probe mit unterschiedlichen Methoden
Bruchterme F2:6:comdenom
02 Rechnen mit Bruchtermen, T1 zur Probe mit unterschiedlichen Methoden
Definitionsmenge
Warfel, Quader, Prisma Kubikwurzel Kubikwurzel
Drehzylinder
02 Herleiten des Raum- und Flacheninhalts | TI zum Umformen von Formeln
von Werkstlicken
03 Pyramiden Tl zum Uberprifen der Aquivalenz von
Ausdricken.
Multiplikation und Division von
Bruchtermen, Herausheben
04 Offenes Lernen: Lineare Funktionen TI zZum Erarbeiten neuer Inhalte,
Windowseinstellungen, Graphikfenster
Eigenstdndiges Lernen: Quadratische | TI zum eigenstandigen Erarbeiten neuer Inhalte,
Funktionen Windowseinstellungen, Graphikfenster
Loésen von Bruchgleichungen Tl als Probe
Kegel
05 Polynomdivision
Lésen von Gleichungssystemen, | Graphische Veranschaulichung mit TI,
graphisches Lésen, Loésungsmethoden Schnittpunkt graphisch ermitteln,und berechnen
06 Eigenstandiges Lernen: Ortslinien Erarbeitung mit Tl, Animation

Benutzung des Geometriemodus

Zusammenhang zweier Merkmale

Punktwolke, Ausgleichsgerade

Eigenstandiges Lernen Peripherie-und
Zentriwinkel

Benutzung des Geometriemodus

Klassenkoordinatoren, Seite 4




ACDCA, Elektronische Lernmedien im Mathematikunterricht 1999/2000 - Rechenschaftsbericht

5.1.4. Beispiele zum Einsatz des TI-92 in der 3. und 4. Klasse

(von Mag. Sieglinde Fiirst)
Dieser Artikel ist ein Versuch in verschiedensten Bereichen des Mathematikunterrichts den sinnvollen
didaktischen Einsatz des TI-92 in der Unterstufe aufzuzeigen. Es werden verschiedene Zugange zu
einzelnen Themen dargestellt — Experimentieren, Argumentieren, Strukturerkennung, Iteration,
Modellbilden, Selbsterkennen von Formen, ... .

Der komplette Artikel (Unterstufenskriptum) ist im Anhang beigelegt bzw. kann auf der Homepage
unter der Adresse: http://www.acdca.ac.at/t3 eingesehen werden.

5.1.5. Argumentationshilfen fur Lehrerinnen und Lehrer,
die den TI1-92/89 im Unterricht der Unterstufe einsetzen wollen

a) Warum der TI-92 schon in der 3. Klasse
(nach Vorlage von Mag. Sieglinde Flirst)

Ist ein Computeralgebrasystem (CAS) fir so junge Schilerinnen notwendig und sinnvoll?
Notwendig sicher nicht, sinnvoll? — beurteilen sie selbst!

Fir die Einfihrung des Tl bereits in der 3. Klasse spricht:

> Die Zukunft des Mathematikunterrichts wird in Richtung CAS gehen.

» Das Erlernen der neuen Technologie in frihen Jahren fUhrt zu einer Zunahme an technischer
Kompetenz. Fir Madchen besonders wichtig!

» Vom Lehrplan her ist in der 3. Klasse Zeit zum Einfihren eines TR vorgesehen.

» Der Ankauf eines CAS-Rechners in der dritten Klasse stellt eine einmalige Geldausgabe dar.

> Der emotionale Aspekt: Keine Altersgruppe hatte soviel Freude am Gerdt und an
Mathematikunterricht wie die 3. Klassen. Motivationsschub

» Eingestandiges Arbeiten — Offenes Lernen

» Kommunikation — Soziales Lernen

Vorteile des TI-92 / + Anderungen

Zukunft des Mathematikunterrichtes (7?)

Erlernen von Computertechniken (Tabellenkalkulation, Programme erstellen.....)
Zunahme an technischer Kompetenz

Unterricht wird interessanter

Verstarkte Motivation zu selbstandigem Wissenserwerb

Mehr Selbsttatigkeit (,Offenes Lernen®)

Verstarkt handlungsorientierter Unterricht

Erziehung zum exakten Arbeiten (z.B.: Zeichnen)

Verstarktes Lesen und Verstehen von Texten

Verstarktes Begriinden und Argumentieren

Schwerpunkt liegt am Verstandnis

Soziales Lernen (,Helfen®)

Vom Lehrplan Zeit zum Einflhren eines TR

Einmalige Geldausgabe

Alle haben auch zu Hause einen“PC*

Erfahrungen aus dem Unterrichtsprojekt liegen vor

Umstellen auf neue Lernformen (z.B.: Fehler selbst suchen und korrigieren)

YVVVVVVVYVYVYVYVYVVYVYVYYVYY
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Nachteile / - Anderungen

>
>
>
>
>
>
>

>
>

Teures Gerat - In der 3. Klasse nicht so notwendig.

Unterricht wird einerseits leichter (Proben und Uberpriifungen kénnen mit dem Tl-rechner
durchgefiihrt werden)

andererseits schwerer (Modelbilden, Experimentieren, Argumentieren)

Rechenfertigkeiten nehmen ab wenn der Lehrer nicht auf die handischen
Rechenkompetenzen Wert legt.

Schere zwischen Buben und Madchen nimmt im Teilbereichen zu (z.B.: Programmieren). Die
Schere zwischen technisch Interessierten und weniger Interessierten wird gréflier

Weniger Zeit zum Uben von reinen Rechenfertikeiten.

Weniger Kontroliméglichkeit fur den Lehrer (Ausdruckmoglichkeit der TI-Files nur schwer
mdglich)

Kein Lehrbuch, das das Warbeiten mit dem TI-92 unterstitzt

Umstellen auf neue Lernformen (z.B. ich soll Fehler allein suchen und korrigieren)

Weitere Ergebnisse aus dem Projekt

YVVVVY

Tl kann fast jede Stunde eingesetzt werden

Unterricht macht Schilerlnnen und Lehrerinnen trotz Mehrarbeit mehr Freude
Schularbeiten und Notengebung ohne Probleme

Fragestellungen haben sich gedndert

Unterrichtsformen haben sich geadndert (Mehr schilerzentriert, weniger Frontal-
unterricht)

Grundregeln fir den Lehrer

YV VVY

Vermeidung von neuem Inhalt und neuem Handling
Doppelgleisiges arbeiten und beurteilen

Tl ist Hilfsmittel fir Mathematik — nicht Selbstzweck
Auf malvolle Dokumentation ist zu achten
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b) Aus dem Jahresbericht des BG/BRG Krems, Piaristengasse von
Mag. Sieglinde Furst

Der Mathematikunterricht im Wandel der Zeiten - Unterrichtsprojekt mit
dem Algebrarechner TI-92 in den dritten RG - Klassen
ab dem kommenden Schuljahr

1. Die Entwicklung der Mathematikkenntnisse

Mathematik hat von jeher eine wichtige Rolle im Leben der Menschen gespielt und ist so alt wie die
Kulturgeschichte der Menschheit. Mit der Entwicklung von Zahlwdrtern und Zahlensystemen bei den
unterschiedlichsten Volkern begannen die Menschen auch zu rechnen. Heute durchdringt Mathematik nahezu
alle Gebiete des Lebens. Mathematische Kenntnisse sind daher von solcher Wichtigkeit, daf in allen Schulen der
ganzen Welt praktisch in jeder Schulstufe Mathematik unterrichtet und in fast keiner Schultype oder
Klassenstufe "abgewihlt" werden kann.

Als Erfinder der wissenschaftlichen Mathematik gelten die Griechen (z. B: Euklidsche Geometrie). Sie
erkannten die Beweisbarkeit von allgemeingiiltigen Aussagen. Dieses Wissen der Griechen und Rémer ging in
Europa grofiteils verloren und kam erst allmdhlich mit den Arabern wieder zuriick, mit denen gleichzeitig
indische und arabische Rechenkunst (Ziffernschreibweise) ins Abendland gelangten. Das Mittelalter brachte der
Mathematik keine groBBe Weiterentwicklung, diese setzte erst mit der Erfindung der Buchdruckerkunst ein.

Archimedes: Syrakus um 285 v.Chr., T ebd. 212, bedeutendster griech.
Mathematiker und Physiker der Antike. Berechnete krummlinig begrenzte
Flachen, das Volumen von Rotationskorpern, gab einen Néherungswert fiir die
Zahl Tan; entdeckte das Hebelgesetz und das Archimedische Prinzip.

Archimedes (Marmarrelief,
Fom, Kapitolinisches
Museum)

Die Grundlagen der neuen abendldandischen Mathematik entstanden im 17. Jahrhundert. Fiir die beriihmten
Mathematiker der damaligen Zeit erwuchs die Beschiftigung mit der Mathematik aus der Notwendigkeit,
physikalische Probleme zu erklaren.

Descartes: La Haye-Descartes (Touraine) 31.3. 1596, 1 Stockholm 11. 2. 1650,
frz. Philosoph, Mathematiker und Naturwissenschaftler.

In der Physik formulierte Descartes einen der ersten Erhaltungssitze der Physik
iiberhaupt, in der Optik ist er u.a. Mitentdecker des Brechungsgesetzes. In der
Mathematik schafft er die Grundlagen der analyt. Geometrie und liefert einen
Beitrag zur Theorie der Gleichungen.

René Descantes
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Alle Mathematiker waren auch beriihmte Physiker (und Philosophen), wie Kepler, Newton, Bernoulli, Huygens,
Pascal, Laplace, Descartes, d’Alembert, Euler usw. (Den Schiilern und Schiilerinnen werden diese Namen aus
dem Physik- und Mathematikunterricht bekannt sein.)

Viele waren Autodidakten (z.B. Leibniz), weil die ,,moderne” Mathematik an den Universititen kaum gelehrt
wurde. So manche ,Veroffentlichung™ erfolgte eher als Brief an eingeweihte Mathematiker, denn die
Wissenschaftler mufiten Repressalien von seiten der Kirche und des Staates fiirchten, wenn ihre Erkenntnisse
von den gingigen Dogmen z.B. vom geozentrischen Weltbild abwichen. So hielt etwa Descartes seinen
Wohnsitz geheim, liel Briefe nur mit personlichem Boten zustellen, weil er Bespitzelungen fiirchtete und
fliichtete geradezu ins tolerantere Holland und Schweden, um dort zu arbeiten.

Folgende berithmte Mathematiker der Neuzeit, deren Leistungen Schiiler im Unterricht kennnenlernen, seien
ohne Anspruch auf Vollstindigkeit genannt:

15. Jh.:
Johannes Miiller ( Regiomontanus ):
Erste européische Trigonometrie unabhingig von der Astronomie

16. Jh.:
Michael Stifel: Erste Logarithmentafel in zwei Zeilen aus je 10 Zahlen
Franciscus Vieta: Begriinder der modernen Algebra

17. Jhdt.:

Rene Descartes: Begriinder der analytischen Geometrie
Jakob Bernoulli: Beginn der Wahrscheinlichkeitsrechnung
Pierre de Fermat: Moderne Zahlentheorie

18. Jhdt.:
Gottfried Leibniz: Begriinder der Differentialrechnung
Isaac Newton: Begriinder der Differentialrechnung, Iterationsverfahren
Leonhard Euler: Erkliart den Funktionsbegriff, Einfiihrung der Zahl e und der imagindren
Einheit i’ =-1
Brook Taylor: Entwicklung von Taylorpolynomen bzw. Taylorreihen zur Anndherung von
"schwierigen" Funktionen

19. Jhdt.:

Pierre Laplace: Uberblick iiber die Wahrscheinlichkeitsrechnung

Louis Cauchy: Definition der Begriffe Grenzwert, Stetigkeit und Integral

Carl Friedrich Gaufi: Algorithmus zur Lésung von Gleichungssystemen, Einfiihrung der
Zahlenebene fiir komplexe Zahlen, Fundamentalsatz der Algebra iiber
die Losbarkeit von Gleichungen

George Boole: Begriinder der Schaltalgebra und formalen Logik

20. Jhdt.:

Richard Dedekind: Begriinder des heutigen Funktionsbegriffs

Georg Cantor: Begriinder der Mengenlehre

L.v. Kantorowitz: Begriinder der Linearen Optimierung

Benoit Mandelbrot: Mitbegriinder der fraktalen Geometrie

Netzplantechnik und Graphentheorie entwickeln sich in den 50er Jahren vor allem aus
Erkenntnissen der NASA bei der Weltraumforschung
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2. Die Entwicklung des Mathematikunterrichts
In den Klosterschulen des frithen Mittelalters wurde wenig Mathematik gelehrt, und es dauerte bis ins
19.Jahrhundert, bis die Mathematik als hohere Bildung in den Universititen Einzug hielt.

Die Mathematik des Mittelalters bestand aus den vier Zehntausender T auzender
Grundrechnungsarten, dem Zihlen, Verdoppeln und Hundertauzender —Hunderter
Halbieren.(Letztere drei werden als eigene Fertigkeiten Millionen — —Zehrer
genannt.) zehn Millionen Eirer
Im 8. Jh. beschrieb der schottische Ménch Beda ein hunderth’lllllnnenl—‘

.. . Jede Kugel
Zihlsystem durch Fingerbeugung hat den
(z.B.: kleiner Finger der rechten Hand gebeugt = 100). funffachen 'wert
Das Kopfrechnen mit Hilfe der Finger stand bis in das Jede Kugel
16. Jh. im Gebrauch und war notwendig, weil Schreiben hat den
und Lesen oft nicht gekonnt wurden. Als weiteres sinfachen Wert

Rechenhilfs-mittel, das auch fiir Analphabeten geeignet
war, fanden sich Rechenbretter (Abakus) und das Die dargestelte Zahl ???i%li??

Rechnen auf Linien (= Rechnen auf einem besonderen izt 1 745 804
Rechenbrett).

Chinesizcher &bakus: Zahlen werden dargestelt, indem
die Kugeln zum Querstab hin verschaoben werden
Im 15. Jh. kam es zur Griindung von kaufménnischen Rechenschulen in den Handelsstidten Hamburg,
Niirnberg, Florenz und vermutlich auch in Wien. Die Kirche stand diesen Schulen anfangs ablehnend gegentiber,
bedrohte sie sogar mit dem Kirchenbann, denn in diesen Schulen erfolgte der Unterricht nicht in lateinischer
Sprache. Erst allmdhlich fand das Rechnen mit Ziffern in den Klosterschulen Eingang. Geometrie,
kaufménnisches Rechnen und Anfinge des "Buchstabenrechnens" wurden gelehrt. Uber die Hilfte der
Rechenbiicher waren in lateinischer Sprache abgefaf3t.
Im 17. Jh. setzte sich die deutsche Sprache beim Abfassen von Mathematikbiichern und wissenschaftlichen
Veroffentlichungen durch. In den Schulen kamen Flidchen- und Korperberechnungen sowie Anfinge der Algebra
hinzu. Die Schiiler muflten viele Rechenregeln und handwerksméBige Kunstgriffe lernen. Das Rechnen war stark
mechanisiert, auf Verstindnis oder exakte mathematische Beweisfithrung wurde nicht Wert gelegt.
Mit der Einfithrung der allgemeinen Schulpflicht und einer Schulreform unter Kaiserin Maria Theresia wurden
breitere Bevolkerungsschichten mit den grundlegenden Mathematik-kenntnissen vertraut. In den theologisch
gefiihrten Gymnasien spielten Mathematik und Mathematiklehrer verglichen mit den tragenden Fachern Latein
und Griechisch aber eine sehr untergeordnete Rolle.
In den hoéheren Schulen und Gymnasien des 19. Jahrhunderts wurde viel Rechenfertigkeit, aber auch exaktes
Beweisen von Lehrsdtzen verlangt. Die Geometrie nahm breiten Raum ein. Zum Lehrstoff gehdrten (ohne
Anspruch auf Vollstdndigkeit): Berechnung von Flachen und Kérpern, ebene und sphédrische Trigonometrie,
Logarithmen, analytische Geometrie, Losen von komplizierten Gleichungen, Grundbegriffe der Kombinatorik
und Wabhrscheinlich-keitsrechnung, Folgen und Reihen, Grenzwerte und Stetigkeit, relativ einfache Funktionen
und der Begriff des Differentialquotienten. Auf Anwendungen in der Physik wurde immer hingewiesen.

3. Der Mathematikunterricht im 20. Jahrhundert

In unserem Jahrhundert kam es zur Einfilhrung von Integralrechnung, komplexen Zahlen, Funktionenlehre,
einfachen Differentialgleichungen, Statistik und Wahrscheinlichkeits-rechnung, Mengenlehre, Vektorrechnung,
Aussagenlogik’, Boolscher ~ Algebra’, Schaltalgebra*, ~Matrizenrechnung*, Linearer ~Optimierung*,
Netzplantechnik*, Graphentheorie und Systemanalyse* in den Lehrplédnen der Realgymnasien und Gymnasien.
Schon aus der gewaltigen Zunahme an Lerninhalten wird klar, daf3 sich in unserem Jahrhundert und hier wieder
in den letzten Jahren die Art und Weise, wie Mathematik vermittelt wird, stark gedndert hat. Noch bis in die 60er
Jahre blieb der Lehrplan ziemlich unveréndert.

1967 erschien ein neuer Lehrplan, der viele Anderungen brachte. ,, Neue Mathematik wurde zu einem
Schlagwort. Neu waren nicht nur Inhalte, sondern auch Methoden.

" Lehrplan am Realgymnasium
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Altere Kollegen und Eltern waren mit dem Einzug der Mengenlehre gleichermaBen verunsichert. Ich erinnere
mich an mein erstes Unterrichtsjahr, wo eine dltere Kollegin mir ihre dritte Klasse fiir drei Wochen tiberlie3 und
mir den Auftrag erteilte, Mengenlehre zu unterrichten. Daf3 dieses isolierte Betrachten eines Kapitels, das
Unterrichten von Mengenlehre als Selbstzweck, nicht gut gehen konnte, ist mir erst spater klar geworden. In den
neuen Lehrplédnen wird man daher heute die einst so unbedingt notwendige Mengenlehre vergeblich suchen. Die
Mengenlehre hat ihren Schrecken verloren, sie wurde auf das reduziert, was sie ist: ein manchmal recht
brauchbares Hilfsmittel zur Vereinfachung von mathematischen Inhalten (Boolsche Algebra, Gruppentheorie,
Wahrscheinlichkeitsrechnung).

Ebenso wie die Mengenlehre wurden auch die Wahrscheinlichkeitsrechnung und die Statistik als neue
Lerninhalte der 60er Jahre zum Alptraum fiir Schiiler und die oft iiberforderten Lehrer, die in Seminaren und
Kursen in die flir sie neue Materie eingeschult werden muften und dieses Kapitel oft aus ,, Zeitmangel
auslieBen. Dabei ist gerade die Statistik wie kaum ein anderes Kapitel geeignet, lebensnahen und
facheriibergreifenden Unterricht zu gestalten.

Bis dahin als wunverzichtbar angesehene Lerninhalte verschwanden (z.B. gedrehte Kegelschnitte,
Rentenrechnung, geometrische Reihen, zusammengesetzte Schlurechnungen) oder werden deutlich gekiirzt
(endloses Rechnen mit schwierigsten Bruchtermen, komplizierte Textaufgaben).

Der Unterricht in Mathematik war allerdings vollig gedndert, als nach der Verwendung von Logarithmenbiichern
und Tabellen sowie des Rechenstabes in den 70er Jahren der Taschenrechner in der Schule Einzug hielt. Auf
Rechenfertigkeit wird in den letzten Jahrzehnten immer weniger Wert gelegt. Das Abschétzen von Ergebnissen
und ndherungsweises Losen von Aufgaben wird wichtiger. Die Losungsstrategie gewinnt mehr Bedeutung als
die Losung an sich. Leichter ist v.a. fiir schwéchere Schiiler, die frither zu einem ,, Paradebeispiel” in miihevoller
,Handarbeit“ ein Dutzend dhnlicher Aufgaben 16sen konnten, die Mathematik nicht geworden.

4. Der Mathematikunterricht im Umbruch

4.1. Ziele im Unterricht

Im 19. Jahrhundert kommt es zur Trennung der ,,Angewandten” von der ,,Reinen” Mathematik. Der scheinbare
Gegensatz von Anwendungsbeispielen (oft an den Haaren herbeigezogene ,,Anwendungen® von Schiffen und
Leuchttiirmen, Trichtern und Bojen sind jedem Maturanten bekannt) und trockenen Beweisen ist auch noch
heute im Unterricht spiirbar. Aber Angewandte und Reine Mathematik kann man schon léngst nicht mehr
trennen.

Manchmal bringt zuerst die Theorie neue Erkenntnisse, deren Anwendbarkeit sich erst spiter zeigt. Als Beispiel
seien hier die von Josef Radon 1917 in Wien verdffentlichen Grundlagen zur Losung riesiger Gleichungssysteme
genannt. Damals hitte man gewul3t, wie man solche Systeme 16st, aber der Rechenaufwand war nicht zu tétigen,
und wozu Gleichungssysteme mit 1 000 oder mehr Unbekannten brauchbar sein sollten, war nicht klar. Erst mit
der Entwicklung leistungsstarker Rechner war es moglich, solche riesigen Gleichungssysteme zu 16sen, und
damit war die mathematische Grundlage der Computertomographie geschaffen. Denn die ,,Bilder, die ein
Computertomograph bietet, sind keine Bilder im physikalischen Sinn, sondern in Graustufen dargestellte,
errechnete Losungen von riesigen Gleichungssystemen, deren Unbekannte von Gewebestrukturen verschluckte
Rontgenstrahlenintensitdten sind.

Des ofteren verlangt wohl die Anwendung neue mathematische Verfahren. Die Kosten- und Preistheorie
entstand aus wirtschaftlicher Notwendigkeit, die Graphentheorie entwickelte sich fiir die Weltraumfahrt,
Bezierkurven entstanden im Karosseriebau der Autoindustrie usw. Auch Kapitel aus der Reinen Mathematik wie
Integral- oder Differentialrechnung sind letztendlich aus der Anwendung entstanden. Wie sollten die Physiker
sonst Arbeit oder Geschwindigkeiten ausrechnen?

Der ,,neue’ dsterreichische Lehrplan (der nichste ,,neue Lehrplan ist bereits in Arbeit) in Mathematik nennt u.a.
Anwenden als ein Unterrichtsziel. Der Schiiler soll die Mdglichkeit haben, schopferisch titig zu sein, das
kritisches Denken, Argumentieren und Interpretieren lernen und die praktische Nutzbarkeit von Mathematik
erfahren. Mathematisches Wissen und Konnen bleibt selbstverstindlich ein fundamentales Ziel.

Aus reiner Anwendung heraus werden diese Féhigkeiten nicht schulbar sein. Theorie wird notwendig sein, um
Allgemeingiiltiges, mathematische Idealisierungen und exakte Beweis-fiihrung von den oft notwendigen
Vereinfachungen und Néherungen der Anwendung zu trennen.

Eine wichtige Aufgabe des Unterrichts im Hinblick auf Angewandte Mathematik wird meines Erachten darin
bestehen, aus ,Texten“ (besser aus Problemstellungen der Wirklichkeit) mathematische Sachverhalte
»herauszufiltern®, Modelle zur Losung des Problems zu entwickeln und diese letztendlich auf ihre Tauglichkeit
zu durchleuchten. Der Mdoglichkeit, unterschiedliche Rechenverfahren bzw. Software einzusetzen, um zum Ziel
zu kommen, wird geniigend Raum zu geben sein.
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Ein Beispiel aus der Praxis moge dies zeigen: Eine Holzverarbeitungsfirma schneidet unterschiedlich bemafite
Bretter aus Baumstimmen und lagert sie bis zum Verkauf. Die betroffene Firma wandte sich an die Universitét
Klagenfurt, um zu errechnen:

(1) Wie mufl man zuschneiden, um wenig Abfall zu haben (Extremwertaufgabe?),

(2) es sollen moglichst viele Bretter entstehen, die sich gut verkaufen lassen (Preis-Nachfrage- Problem?), aber
(3) die Lagerhaltungskosten sollen minimal sein (Optimierungsproblem?).

Zur Losung dieser Aufgabe muflten nicht nur neue mathematische Modelle entwickelt, sondern leider auch eine
neue Software programmiert werden, weil die bestehende untauglich war. Ohne Computereinsatz gébe es keine
Losung.

Da Mathematik in viele Bereiche des Lebens eingreift, wird fachiibergreifender Unterricht bzw. ein gutes
Allgemeinwissen ein Gebot der Zukunft sein. Es sei mir - als leidenschaftliche Anhéngerin einer umfassenden
Allgemeinbildung - erlaubt, diec Bedeutung der AHS doppelt zu unterstreichen. Keine einseitig gebildeten
Techniker werden Probleme der Zukunft 16sen konnen. Nur Kompetenz auf vielen Gebieten wird der Jugend im
nichsten Jahrtausend Arbeitsplitze sichern.

4.2. Der Computer im Mathematikunterricht

Der Computer mit seinen Mdoglichkeiten an Rechenschnelligkeit und Genauigkeit sowie graphischer Darstellung
wird sicher den Mathematikunterricht des néchsten Jahrhunderts total verandern. Die Lehrbiicher der 80er Jahre
trugen dem insofern Rechnung, daB ein starker Zusammenhang zwischen Mathematik und Informatik hergestellt
wurde. Ab der 5. Klasse wurden die Schiiler immer wieder aufgefordert, Beispiele dadurch zu 16sen, daB sie ein
kleines Computerprogramm erstellten. FluBdiagramme und Strukturdiagramme fanden sich sehr zum Leidwesen
der Mathematiklehrer, die keine Informatikkenntnisse hatten, in den Lehrbiichern. Fast jeder Mathematiker sah
sich gezwungen, wenigstens die Grundregeln des Programmierens zu erlernen. Mithsam haben wir Programme
erstellt, die darin gipfelten, ein Ei, das ein Kreis sein sollte, zu zeichnen. Gott sei Dank vollzog sich die
Softwareentwicklung in einem so atemberaubenden Tempo, dal Programmieren immer mehr zu einem Vorgang
fiir einige wenige Eingeweihte wird und das Hauptgewicht auf der Anwendung erstklassiger fertiger
Mathematikprogramme liegt.

Die Hinwendung zur Anwendbarkeit der Mathematik wird vermehrt Rechenverfahren in den Unterricht bringen,
die ohne Computer undurchfiihrbar sind. Als ein Beispiel sei das Kapitel

»vernetzte Systeme* aus dem Lehrplan der 7. Klasse Realgymnasium genannt: Unterschiedliche Modelle zur
Populationsentwicklung z.B. der EinfluB der Umweltbelastung auf das Bevdlkerungswachstum konnen am
Bildschirm schnell sichtbar gemacht werden. Naherungsverfahren, Matrizenrechnung, Losen von groferen
Gleichungssystemen sind ebenfalls Beispiele, die Computereinsatz notwendig machen.

Eine groBe Hilfe fiir den Unterricht ist die Computergraphik. ,,Auf Knopfdruck® kann jede Menge Kurven mit
der gewiinschten Skala dargestellt werden. Das Zeichnen von Graphen war bis jetzt eine zwar notwendige aber
miihevolle Sache. Die Struktur von Funktionstermen, die Auswirkung von Verdnderungen in den Koeffizienten
auf den Kurvenverlauf 148t sich mittels Computer viel schneller erkennen.

Letztendlich ist ein Computer auch ein Rechner, der von langen Rechnungen entlastet und Zeit 146t fiir das
Diskutieren von Ergebnissen und Losungswegen, der aber auch erlaubt, reine Strukturmathematik zu betreiben.
Die am BG/BRG Piaristengasse bis jetzt am Computer eingesetzten Mathematikprogramme waren v.a. DERIVE
und CABRI.

DERIVE ist ein Programm mit grolen symbolischen, numerischen und graphischen Féhigkeiten. Es ist weltweit
im Einsatz, hat in den letzten 10 Jahren die Arbeit von Wissenschaftlern und Ingenieuren erleichtert und hat nun
auch in den Schulen Einzug gehalten. Uber Derive gibt es viele Verdffentlichungen in englischer, aber auch in
asiatischen Sprachen. In Europa ist neben Spanien Osterreich ein Zentrum fiir den Schuleinsatz des Programms.
Die Einsatzmoglichkeiten des Programms in der Oberstufe sind so vielfdltig, daB nur einiges erwdhnt werden
soll: Graphische Darstellungen, Schaltalgebra, Einstieg in die Chaosmathematik, Splines, Approximationen
(Taylorreihen), Analytik usw. Fiir die Unterstufe sind die graphischen Anwendungen (Funktionsgraphen), Losen
von Gleichungen, Termumformungen, etc. mogliche Einsatzgebiete.

CABRI ist ein Konstruktionsprogramm, das aufler in Mathematik auch im Unterrichtsfach Geometrisch
Zeichnen Verwendung findet. Prof. Miiller ist seit Jahren Fachmann fiir dieses Programm und hat schon viele
Lehrer in der Anwendung von CABRI eingeschult. CABRI bietet durch seine einfache Handhabung auch viele
Einsatzmdglichkeiten fiir die Unterstufe (Dreieckskonstruktionen, Ortslinien usw.).
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4.3. Der Symbolrechner TI - 92

Der TI - 92 ist ein programmierbarer Taschenrechner, der die Technologien Computeralgebra und
Computergeometrie zu Verfiigung hat. Er entstand aus einer Kooperation zwischen dem
Taschenrechnerhersteller Texas Instruments, Soft Warehouse, Inc. (den Entwicklern von DERIVE) und der
Universitét Joseph Fourier (den Entwicklern von CABRI GEOMETRIE).

Ab dem Schuljahr 1997/98 wird Osterreichweit ein Unterrichtsprojekt zum Einsatz des TI - 92 im
Mathematikunterricht gestartet. Osterreich hat damit weltweit eine Vorreiterrolle beziiglich Einfiihrung eines so
leistungsstarken Rechners im reguldren Mathematikunterricht ibernommen. Die Erfahrungen von Lehrern und
Schiilern mit diesem Gerdt sind fiir Bildungsexperten anderer Lander interessant und werden mit Neugier
erwartet.

Schon vor 4 Jahren nahm Prof. Braun mit einer 4. Klasse an einem Forschungsprojekt iiber den Einsatz des
Computers im Mathematikunterricht teil. Allen Kindern wurde damals fiir zu Hause ein PC zur Verfiigung
gestellt. Das benutzte Programm war DERIVE. Die damals durchwegs positiven Erfahrungen bewogen die
Mathematiklehrer, auch eine Teilnahme am Projekt TI-92 in Erwagung zu ziehen.

Sicher ist der Einsatz eines so leistungsstarken Rechners in der Unterstufe keine Notwendigkeit, ja vielleicht
sogar nicht ohne Gefahr, hindisches Rechnen zu vernachlissigen. Trotzdem war die grole Mehrheit der Eltern
der kommenden 3RG - Schiilerlnnen dafiir, mit der im Lehrplan vorgesehenen Einfilhrung eines
Taschenrechners gleich den TI-92 zu besorgen und damit am Unterrichtsprojekt teilzunehmen.

Die Vorteile eines Taschenrechners gegeniiber einem PC sind klar: Jedes Kind hat in der Schule und zu Hause
sein Gerdt. Die Schule wird Overheaddisplays ankaufen, sodaB die Lehrer den Bilschirm ihres Rechners fiir alle
SchiilerInnen sichtbar machen kdnnen. Das wird Erkldrungen sehr erleichtern. Die Schiiler werden iiber das
Display auch ihre Bildschirme an die Tafel projezieren und somit ,an der Tafel vorrechnen” kdnnen. Die
Rechner diirfen auch bei Schularbeiten und der Matura eingesetzt werden.

Der TI-92 zeichnet sich dadurch aus, daB3 rasch zwischen verschiedenen Darstellungsformen

(Tabellen oder Termen einerseits und Graphiken andererseits) gewechselt werden kann. Damit ist ein tieferes
Problemverstiandnis erzielbar.

Der Rechner erzieht zu genauem Arbeiten. Definitionsbereiche miissen beachtet werden, Ergebnisse miissen
iiberlegt, gepriift und diskutiert werden. Durch den Taschenrechnereinsatz kénnen auch zusitzliche Fragen
entstehen wie: Warum ist dieses Problem unlésbar?

Ein grofes Betitigungsfeld ist das Behandeln von Sonderféllen, denn diese sind es, die dem Mathematiker in der
Praxis das Leben schwer machen. Denke ich an meine Schulzeit zuriick, so hatte jede Gleichung oder jedes
Gleichungssystem ,, schone* Losungen. Generationen von Mathematiklehrern erfanden solche Beispiele.
Unlosbares kam so gut wie nie vor. Es entspricht der Intention des Mathematiklehrplanes, mehr die Losbarkeit
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oder die verschiedenen Losungsfille eines Problems zu bearbeiten, als mechanisch etwas auszurechnen. Diese
Arbeit nimmt uns die Maschine ab, das mathematische Umfeld muf3 der Mensch iiberlegen. Probleme erkennen
und exaktes Denken wird von den Schiilern stérker gefordert als friiher. Leichter ist die Mathematik durch den
Einsatz von Computern nicht geworden!

Selbstverstindlich gibt es genug Aufgabenstellungen, fiir die ein Einsatz des TI-92 nicht sinnvoll erscheint. Ein
Rechenhilfsmittel sollte nicht zum Selbstzweck werden oder womdglich noch zur Erschwerung von Rechnungen
beitragen.

Die Lehrer der kommenden 3RG -Klassen werden fiir das TI-92 - Projekt speziell eingeschult. Wéhrend des
Schuljahres werden die Teilnehmer am Unterrichtsprojekt aus Niederosterreich unter Leitung des zustdndigen
Fachinspektors Hofrat Dr. Heugl immer wieder zusammentreffen und ihre Arbeit, Erfahrungen und etwaige
Probleme besprechen.

Und was sagen die Betroffenen zu diesem Projekt? Alle SchiilerInnen waren restlos begeistert, was sicher auch
dazu beigetragen hat, Eltern und Lehrer zu iiberzeugen.

Sofort haben wir uns an die Arbeit gemacht, um wenigstens etwas die Sprache des TI-92 zu erlernen. Als echter
Amerikaner ,,spricht und ,,versteht er nur Englisch, und so wurden einige Mathematikstunden in Englisch
gehalten, was zur Freude der Schiilerlnnen den Mathematiklehrern ebenso schwer fiel wie den Kindern.

Sollte der Rechner, der Gleichungen 16st, Terme umformt, Dreiecke konstruiert, Kurvendiskussionen samt
Zeichnung und Flachenberechnung mittels Integral in Blitzesschnelle kann, ein Motivationsschub sein, sollte er
gar Freude an Mathematik im Besonderen und an der Schule im Allgemeinen vermitteln, so ist er die
Geldausgabe (ca. 2 400 Schilling) schon wert.

Trotzdem wird auch weiter die Lehrperson wesentlich fiir einen gelungenen Unterricht sein. Der amerikanische
Psychologe J.S. Bruner schreibt, der Lehrer sei ,, nicht nur Vermittler, sondern auch Vorbild. Wer in Mathematik
nichts Schones oder Packendes zu sehen vermag, wird kaum imstande sein, andere dafiir zu erwiarmen, dal} sie
das Erregende spiiren, das in der Sache liegt. Ein Lehrer, der seiner eigenen Intuitivitdt nicht Ausdruck geben
will oder kann, diirfte wenig Erfolg damit haben, bei seinen Schiilern Intuition anzuregen.*

5. Ist Mathematik Allgemeinbildung?

Wenn man die stiirmische Entwicklung der Mathematik und damit verbunden des Mathematikunterrichts
betrachtet, erhebt sich die Frage, ob dieses Wissen und Kénnen noch unter den Begriff Allgemeinbildung fllt.
Obwohl kaum jemand die Wichtigkeit und Anwendbarkeit von Mathematik bezweifeln wird, werden Stimmen
laut, die der heute in den Schulen vermitttelten Mathematik jede Allgemeinbildung absprechen, sie als fiir das
Leben unbrauchbare Fertigkeit abtun. Tatsdchlich wird - bei den geringen Preisen der Taschenrechner - sogar auf
die 4 Grundrechnungsarten zu verzichten sein. Andere Dinge, wie die Berechnung von Kreditzinsen, sind
sowieso so kompliziert, dal oft nicht einmal Bankfachleute genau wissen, nach welchen Kriterien der Computer
rechnet.

Mathematik braucht man zwar heute mehr denn je fiir viele Studienrichtungen, denn selbst Disziplinen, die
frither nur mit sogenannten geisteswissenschaftlichen Methoden arbeiteten, haben die Mathematik entdeckt.
Volkswirtschaftler beschiftigen sich mit Spieltheorie, Soziologen und Psychologen errechnen
Korrelationskoeffizienten und selbst die Pddagogik untermauert ihre Erkenntnisse lieber mit Statistik als
padagogischer Intuition. Aber schlieBlich konnten diese Fertigkeiten auch die Universititen vermitteln, was
allerdings die universitdre Ausbildung noch weiter verlingern wiirde. Sinnvoller Umgang und Verstehen von
Mathematik erfordert meines Erachtens aber einen langen LernprozeB3, der langsam vom einfachen, konkreten zu
immer abstrakterem, analytischem Denken fiihren muf.

Wenn Europa auch nur anndhernd wirtschaftlich mit Amerika und den asiatischen Landern mithalten will, wird
die Zukunft unserer Jugend gerade im technisch - naturwissenschaftlichen Bereich liegen. Es wire keine kluge
Entscheidung, ausgerechnet die wichtigste technische Hilfswissenschaft aus dem Fécherkanon zu streichen oder
wenigstens vehement zu kiirzen, wie das manchmal gefordert wird.

Mathematik ist als intellektuelle Herausforderung zu verstehen. Durch ihr hohes Anspruchs-niveau entzieht sie
sich zwar den heute sehr stark geforderten Ideen eines lustvollen Lernens, bei dem der Lehrer eher Animator als
Wissensvermittler ist, wobei jedoch die Schiiler bei Projekten im Teamwork soziales Umgehen lernen sollen,
und die Lerninhalte von den Schiilern ausgewihlt und im eigenen Lerntempo erarbeitet werden. Und trotzdem,
ein gelostes Beispiel, ein selbst gefiihrter Beweis oder auch nur das Verstehen einer Herleitung, das Erkennen
der Exaktheit, die keinen noch so kleinen Fehler verzeiht, konnen Freude vermitteln.

Dall Mathematik notgedrungen zur Genauigkeit erzieht, ist hinldnglich bekannt. Mit den ihr eigenen strengen
GesetzmidBigkeiten, den Grundregeln und daraus abgeleiteten Sétzen, den genauen Definitionen, bei denen jedes
verdnderte Wort eine Sinndnderung bedeutet, ist die Mathematik wie eine Sprache mit einer ihr eigenen
Grammatik. Tatsdchlich sind die allgemeinbildenden Werte von Latein und Mathematik durchaus dhnlich, und
es verwundert nicht, daB manchmal gerade ,,Realisten” Latein einer lebenden Sprache vorziehen.

Fahigkeiten, die durch Beschiftigung mit Mathematik bzw. Naturwissenschaften erworben werden, sind das
Erkennen von Problemen, das Trennen des Wesentlichen vom Unwesentlichen, das klare Formulieren des
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Problems und der Versuch, eine Losungsstrategic zu entwerfen. Diese Féhigkeiten sind auch im Leben von
unschitzbarem Wert. Das Hinterfragen, warum etwas so und nicht anders abgelaufen ist, das Analysieren von
Geschehnissen, das Bediirfnis, anstehende Probleme nicht vor sich herzuschieben, sondern moglichst gleich und
griindlich einer brauchbaren Losung zuzufiihren und dabei auch neue, ungewo6hnliche Methoden einzusetzen,
sind Fertigkeiten, die nicht nur in der Mathematik, sondern auch im Alltag brauchbar sind.
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c) Aus dem Jahresbericht des BG/BRG Krems, Piaristengasse
von Mag. Sieglinde Furst

Unterrichtsprojekt mit dem Algebrarechner TI-92 in den 3 RG - Klassen
Ein Bericht aus der Sicht der Lehrerinnen

Im Schuljahr 1997/98 wurde 0sterreichweit ein Unterrichtsprojekt zum Einsatz des TI - 92 im
Mathematikunterricht gestartet. Mag. Gertrude Rind, Mag. Karin Kreppenhofer und ich nahmen mit den 3.
Klassen des RG an diesem Unterrichtsprojekt teil. Kollegin Kreppenhofer sei hier fiir ihren selbstlosen Einsatz
beim Kauf, der Reparatur, die immer prompt und kostenlos erfolgte, und bei der Losung diverser technischer
Probleme herzlich gedankt. Bei ca. 10% der Taschenrechner traten Probleme auf, wobei sich nicht mit Sicherheit
sagen 1af3t, ob diese durch Fabrikationsfehler verursacht wurden. Die Gerdte erwiesen sich trotz Dauereinsatzes
in manchen Schiilerhdnden als erstaunlich robust.

Ich héatte nie gedacht, daB die Einflihrung eines - zugegeben auBlergewohnlich leistungsfahigen -
Taschenrechners, den Unterricht so verdndern kann. Vieles ist uns im vergangenen Schuljahr einfach ,,passiert®,
war nicht beabsichtigt und nicht vorhersehbar. Ich gestehe, dafl ich kein bedingungsloser Verfechter des
Einsatzes des TI - 92 war. Zu groB waren meine Bedenken, dafl den Schiilerlnnen elementare
Mathematikkenntnisse verloren gehen konnten. Nach dem vergangenen Schuljahr bin ich zu der Uberzeugung
gelangt, daB die Vorteile im Umgang mit dem Taschenrechner und positiv zu sehende Anderungen im Unterricht
etwaige Nachteile bei weitem liberwiegen.

Vorteile des TI-92 und positive Anderungen im Unterrichtsgeschehen

1. Wir konnen aktiv an der Zukunft des Mathematikunterrichtes mitwirken. Die Ergebnisse und Erkenntnisse
des Unterrichtprojektes miissen beriicksichtigt werden.

2. Die Schiilerlnnen erlernen Computertechniken (Tabellenkalkulation, Programme erstellen...), setzen sich
selbstindig mit dem (dicken) Handbuch auseinander. Eine Zunahme an technischer Kompetenz
(SchiilerInnen 16sen Handlingsprobleme oft wesentlich schneller als die Lehrerinnen) ist beobachtbar. Diesen
Umstand des selbstverstdndlichen Umgehens mit neuen Technologien halte ich vor allem fiir die Zukunft von
Madchen fiir dullerst wichtig, da diese leider noch immer eher technisch weniger interessiert und den neuen
elektronischen Medien gegeniiber skeptisch und distanziert sind und damit ihre beruflichen
Zukunftsaussichten verschlechtern.

3. Der TI fiihrt (unbeabsichtigt) zu viel mehr Selbsttitigkeit. Das Rechnen an der Tafel tritt sehr zuriick. Die
SchiilerInnen arbeiten mit Hilfe von Arbeitsblédttern und gezielten Fragestellungen. Der TI ist Hilfe beim
Finden von neuen Losungsstrategien und beim Uberpriifen der eigenen Rechnungen. Werden Fehler
gemacht, ist die Motivation, diese zu finden bzw. sich selbstindig Wissen zu erwerben, viel stirker, als wenn
man gelangweilt von der Tafel abschreibt, was jemand dort rechnet. Durch diesen verstérkt
handlungsorientierten Unterricht wird das Unterrichtsgeschehen fiir Lehrerinnen und SchiilerInnen
interessanter.

4. Der Frontalunterricht tritt zugunsten von anderen Unterrichtsformen in den Hintergrund. Auch die Rolle des
Lehrers wandelt sich. Er ist nicht immer der Alleinwissende, Handlingsprobleme kdnnen oft nur gemeinsam
gelost werden. Lehrer - Schiilerkontakte, aber auch die SchiilerInnen - Interaktion verstirken sich. Oft wird
auch auBerhalb der Unterrichtszeit gefragt, diskutiert, nach Losungen gesucht. In diesem Zusammenhang ist
fiir mich die bedeutendste Erfahrung das soziale Lernen der Kinder.Die Lehrerinnen mufiten bei vielen
Problemen, lagen sie im mathematischen oder im technischen Bereich, nicht eingreifen, weil die
SchiilerInnen einander halfen. Ich wiirde sogar soweit gehen zu behaupten, dafl dieses Projekt (in meiner
Klasse sind 30 Schiilernnen) ohne die gegenseitige Hilfe (und auch Disziplin!) der Schiilelnnen nicht
moglich gewesen wire, weil die Lehrerinnen heillos iiberfordert wéren, wenn sie alle Schwierigkeiten allein
zu beheben hétten.
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5. Inhaltlich verschiebt sich die Schwerpunktsetzung im Mathematikunterricht.
Zeitaufwand

A

Rechen -
operationen
Modell - Interpretieren Modell - Rechen - Interpretieren
bilden Argumentieren bilden operationen | Argumentierer
ohne Algebrarechner mit Algebrarechner

Schwerpunkt im traditionellen Mathematikunterricht ist das Erlernen von Rechenoperationen. Mit einem
algebratauglichen Rechner sind das Modellbilden und das Diskutieren verschiedener Losungsstrategien
wichtiger, Rechenfertgkeit tritt in den Hintergrund.

Im vergangegenen Schuljahr war z.B. ein Schwerpunkt, zur Losung einer Textaufgabe ein mathematisches
Modell zu bilden (direktes oder indirektes Verhéltnis oder keines von beiden). Wesentlich war nicht das
Ausrechnen, sondern das Erkennen des richtigen Losungsmodells und seine exakte Begriindung.

Die Schwerpunkte liegen im Verstidndnis von Strukturen und Modellen, Lesen und Verstehen von Texten und
verstarktem Begriinden und Argumentieren.

6. Der TI erziecht zum exakten Arbeiten. So verzeiht er bei geometrischen Darstellungen kein
,Hinschummeln“.Terme miissen ebenfalls exakt eingegeben werden, was einen nicht unwesentlichen Schritt
zur Erkennung von Termstrukturen darstellt.

Nachteile des TI-92

1. Der Unterricht wird schwerer. Schwichere Schiilerlnnen haben nicht mehr die Moglichkeit, sehr viel - oft
ohne Verstdndnis - einzutrainieren. Es gibt kaum Nachhilfelehrer, die im Umgang mit dem TI - 92 sattelfest
sind.

2. Durch das Erlernen des schwierigen Handlings bleibt weniger Zeit zum Uben, das Uben wird verstirkt in den
hiuslichen Bereich verlagert.

3. Wir vermuten, da3 auch die Rechenfertigkeiten abnehmen werden. Aber es wird auch nicht mehr soviel
Rechenfertigkeit gefordert werden. Ich bin zu der Erkenntnis gelangt, dal man in Kinder nicht stindig neues
Wissen ,hineinstopfen” und dabei dem Bildungsideal des vorigen Jahrhunderts anhidngen kann. Man muf}
Altes iiber Bord werfen, um fiir Neues Platz zu schaffen. Die Generation, die hiandisch Wurzelziehen und mit
Logarithmentafeln rechnen lernte, ist bereits im GroBelternalter. Der jiingeren Erwachsenengeneration ist es
selbstverstindlich, fiir alle Grundrechnungsarten den Taschenrechner zu benutzen. Die nédchste Generation
wird in der Schule nicht mehr oft hindisch differenzieren und integrieren und zum Gleichungsldsen den
Algebrarechner oder Computer benutzen.

4. Ein so teures Gerit ist sicher fiir den Unterricht in der 3. Klasse noch nicht notwendig. Als Lehrerlnnen in
einer gymnasialen Langform denken wir aber bereits an die Oberstufe. Der mogliche Umstieg in andere
hohere Schulen sollte keine Probleme verursachen, zumal immer mehr berufsbildende hohere Schulen, wie
HAK und HTL auf den TI - 92 umsteigen und wir bemiiht sind, mathematische Grundfertigkeiten zu
erhalten.

5. Die Schere zwischen Buben und Médchen, mathematisch Interessierten und weniger Interessierten, wird mit
dem Einsatz des TI - 92 groBer. Bei einer Befragung in der 3R2 empfahlen alle Buben, auch in zukiinftigen
Klassen den TI -92 einzufiihren, weil der Unterricht so viel besser sei, wihrend alle Madchen davon abrieten.

6. Nachteilig ist, daB kein Lehrbuch vorhanden ist und daher das gesamte Unterrichtsmaterial von den
Lehrerinnen erstellt und fiir die SchiilerInnen kopiert werden mufite, damit auch fiir zu Hause Lernunterlagen
existieren.
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7. Das Umstellen auf neue Lernformen (z.B. ich soll Fehler allein suchen und korrigieren; ich darf Fehler
machen, um daraus zu lernen und um Regeln und Formeln selbst zu finden) war nicht fiir alle SchiilerInnen
leicht. Zu tief sitzt die Angst, Fehler zu machen, was das kreative Suchen und Probieren einschréinkt.

Weitere Ergebnisse aus dem Projekt

1. Zu meiner eigenen Verwunderung wurde der TI fast jede Stunde eingesetzt. Oft waren es die SchiilerInnen,
die Ideen zum Einsatz des TR hatten.

2. Bei Schularbeiten und Notengebung ergaben sich erstaunlicherweise keine Probleme. Die Fragen wurden
gezielter gestellt. Die Fragestellungen haben sich geéndert. Es gab genug Méoglichkeiten, héndisches
Rechnen zu verlangen und die Beispiele so zu geben, dall dies aus den Ausfiihrungen ersichtlich war. Die
Noten zeigten keinen Unterschied zu fritheren Klassen. Die Leistungsergebnisse sind in meiner Klasse besser
als in manchen vorhergegangenen 3. Klassen. Es 14t sich aber kein Zusammenhang mit dem TI-92
nachweisen, moglich ist er jedoch.

3. Der Ankauf der Overheaddisplays durch den Elternverein und den gymnasialen Unterstiitzungsverein
erwiesen sich als sehr positiv. Dafiir herzlichen Dank! Damit wird es moglich, den TI-92 zur Demonstration
auch in anderen Klassen rasch und gezielt einzusetzen. Ich habe den TR auch in Physik in der 6R Klasse
benutzt, weil sich damit z.B. schnell alle Schwingungsbilder von zusammengesetzten Schwingungen zeigen
lassen. Wir hoffen, daf} in Zukunft mehr Lehrer von den Gerdten Gebrauch machen!

4. An dem TI -92 Projekt haben sich dsterreichweit zehn dritte Klassen beteiligt, davon drei Klassen an unserer
Schule. Bei einem Treffen der Projektlehrer fiel auf, daB3 wir alle dhnliche Erfahrungen gemacht hatten. Mit
Stolz stellten wir fest, dal die Schiilerlnnen unserer Schule besonders leistungsmotiviert und mit viel
Engagement bei der Sache sind.

Wir freuen uns, daf} unsere Arbeit bei Eltern und SchiilerInnen weiterhin ankommt, denn die Mehrheit der Eltern
der zukiinftigen 3R - Klassen haben sich fiir die neuerliche Einfilhrung des TI-92 im kommenden Schuljahr
ausgesprochen

Zusammenfassung

Es wird noch einige Zeit dauern, bis der Finsatz eines algebratauglichen Tachnrechnsers in der
Unterstufe von den Lehrerinnen und Lehrern angenommen werden kann. Besonders die Kompetenzen in
Bereich der modernen Technologien und die Unterstziitzung der Unterrichts durch eine weitere
Authoritdt (Rechner) zeigen jedoch, dass dieser Einsatz in der nahen Zukunft das Geschehen im
Mathematikunterricht verdndern und auch verbessern kann. Die wenigen Lehrer, die sich bisher iiber
diese didaktische Einsatzmoglichkeit Gedanken gemacht haben, sind von der Bedeutung dieses
Hilfmittels flir einen effizienteren Mathematikunterricht iiberzeugt. Wenn speziell die Kostenfrage
durch eine Verbilligung des Rechners keine so grofle Rolle spielt (die Rechner werden mit Sicherheit
billiger) wird im Bewufitsein der Lehrerinnen und Lehrer sehr bald diese Moglichkeit mitgedacht
werden.
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5.2. - 5. KLASSE

Der folgende Artikel fa’t samtliche Aktivitaten, und Ergebnisse der Lehrer der 5. Klassen des CAS
Projektes im Schuljahr 1999/2000 zusammen.

Ferner werden auch personliche Meinungen der Projektteilnehmer, die in den Diskussionsgruppen
vorgebracht wurden, dargelegt.

5.2.1. Die Aktivitaten umfaRten folgende Punkte

« Erstellen von Jahresplanungen, sowohl fir das Gymnasium als auch fir das Realgymnasium

e Austausch von Gedanken, Meinungen und Arbeitsplattern (bei den Seminaren in Hollabrunn bzw
Ossiach, sonst Gber Email)

* Diskussion Uber einzelne Themenbereiche des M-Unterrichts und den Rechnereinsatz in
didaktischer, methodischer und praktischer Hinsicht.

« Besprechung von Schularbeiten und Durchsicht der gegebenen Schularbeiten auf spezifische
Beispiele, die ohne CAS nicht gegeben werden konnten, und die nach unserer Meinung die
Aufgabenpalette bereichern.

e Ausblick auf die 6. Klasse, wobei auf bereits vorhandene Materialien zuriickgegriffen werden
kann.

Dabei wurden die folgenden Ergebnisse erzielt

5.2.2. Zu den Themenbereichen der 5. Klasse

a) Vektorrechnung

Der Arbeitsaufwand beim Eintippen ist viel zu grof3, daher ist das handische Rechnen bei einfachen
Aufgaben besser.

Bei komplexeren Aufgaben lassen sich einfache Module (Programme) einsetzen.

z.B. Winkelsymmetrale als Funktion definieren.

Die Eingabe als Zeilenvektor bringt mehr Ubersichtlichkei, als Spaltenvektor wird mehr Platz am
Bildschirm bendtigt, die Konformitat mit den meisten Lehrblchernbleibt erhalten. Jeder Lehrer soll die
Darstellung verwenden, die ihm gunstiger erscheint.

Die Einflhrung der Vektoren Uber Streckenteilung mit Hilfe kleiner Programm — Module am TI
errechnet und grafisch dargestellt (Vektor, Punkt, Strecke als 3 Programme) in Form eines
Projekttages- wurde erwahnt.

Das Parametermodell fir Parameterdarstellung ware empfehlenswert ,grafisch darstellen lassen.

Die Cabri- Geometrie als geometrische Veranschaulichung kénnte mit verwendet werden.

Gerade die Cabri- Geometrie wird von anderen Teilnehmern als problematisch angesehen, wegen
des groRen Lernaufwandes. Es wurden teilweise schlechte Erfahrungen gemacht.

b) Gleichungssysteme
Mit simult 16sen.

c) Lineare Optimierung nur RG
Wurde von einer Kollegin einmal mit Derive gemacht, sehr aufwendig.
Besser handisch die Geraden zeichnen und den Bereich abstecken.

d) Beziehungsstrukturen
Nicht mit Tl

e) Statistik
Teilweise - die Grundbegriffe miissen auch handisch verstanden werden.

f) Funktionen
Generell werden die hervorragenden grafischen Fahigkeiten gelobt.
Von einigen Kollegen werden Methoden und Arbeitsblatter zur Einfuhrung von Funktionen vorgestellt.
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5.2.3. Generelle Aussagen
Alternativen: Man sucht nicht mehr unbedingt nach ,schénen” Zahlen fir gute Ergebnisse/ man lasst
den Rechner rechnen.

Zitat:

Dass der TI beim Untersuchen von Funktionen am wirkungsvollsten eingesetzt werden konnte, ist unumstritten.
Ich glaube, dass durch die vielfiltigen Darstellungméglichkeiten die Kreativitit und Experimentierfreudigkeit
der Schiilerlnnen gefordert wird. Mathematik wird fiir jeden einzelnen lebendiger, da die SchiilerInnen nicht
mehr so stark auf einen Losugsweg fixiert werden. Besonders gut ist in der Klasse auch das Arbeiten mit dem
Data-Matrix-Editor angekommen, wdihrend das Erstellen von Scripts den meisten zu theoretisch und
"informatisch” war.

In der Anfangsphase der Vektorrechnung finde ich den Modus Parametric duflerst gewinnbringend.

Die SchiilerInnen haben am Ende des Schuljahres bemdngelt, dass die Beispiele nicht auf den Taschenrechner
abgestimmt sind. Ein Lehrbuch, das auf CAS unterstiitzten Mathematikunterricht ausgerichtet ist, wire meiner
Meinung nach sicher der grofite Gewinn.

Vorstellen von Aufgaben zur quadratischen Regression, zum Erstellen von Mengendiagrammen, von
Optimierungsaufgaben.

Vorschlag: Tl zur rechnerischen Kontrolle (Losen des Gleichungssystems):

Rechnereinsatz gunstig/positiv Rechnereinsatz eher unginstig
Grafische Darstellung von Funktionen Anfangsphase der Vektorrechnung.
Untersuchung von Funktionen Lineare Otimierung

Bei den Schularbeiten wurde der CAS Rechner teilweise zugelassen, teilweise mufdten die SA ohne
CAS gerechnet werden.

Generelle Aussagen Uber Unterschiede in der Leistungsfahigkeit bzw Akzeptanz von CAS zwischen
Knaben und Madchen kénnen nicht gemacht werden.
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5.2.4. Ausblick - bei welchen Stoffgebieten kann der Rechner in der 6. Klasse verwendet werden?

Trigonometrie Vektorrechnung Folgen, Reihen Log x, e* Wachstum Potenzen Matrizen
Grenzwerte Wurzeln
Wirtschaftsmathem
atik

Fertige Befehle : crossP, Verwendung des Begriff des Lineares Wachstum, | Es gibt ein Skriptum | Befehl rref bzw.
Ausarbeitungen sind | unitP Sequence Modes Logarithmus Exponentielles der Projektgruppe simult.
vorhanden Seq Befehl Wachstum, Neue Lernkultur Gber | Hier kommt der
Siehe Homepage Eisler schickt eine Es wird die Frage beschranktes W., dieses Thema Matrixbefehl vor.
ACDCA Ausarbeitung uber die | Kapital, Zinsen, gestellt, welche logistisches W. (offenes Lernen).

Anwendungen in der
Physik
(Schwingungen)
Hier ist der CAS
Rechner gut
einsetzbar.

Vektorrechnung
(sollte bis Ende Sept
fertig sein)

Renten,
Tilgungspléane

Eventuell Ansatze der
Rentabilitatsrechnung

Bedeutung der Log.
noch hat.
Anwendungen : pH
Wert, Lautstarke
(Weber Fechner
Gesetz)

Lésen von Diffglgen
(erst in der 8. Klasse,
wenn Uberhaupt)

Zumindest die ersten
beiden sollten
besprochen werden,;
abhangig von der zur
Verfligung stehenden
Zeit.

CAS gut
einsetzbar(sequence
mode).

Nicht exzessiv
durchftihren.
Wurzeln kénnen als
Exponenten
dargestellt werden.

Wichtig sind 10er
Potenzen und
negative
Hochzahlen— auch in
der Physik.

Skriptum von j. Béhm
Uber mdgliche
Anwendungen der
Matrizenrechnung in
der Mathematik.
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5.2.5. Zusammenfassung von Schularbeitsbeispielen

Von den gegebenen Schularbeitsbeispielen wurden die folgenden als ,rechnerspezifisch* bewertet.

von: Mag. Bierbaumer
1) Gegeben ist die Funktion f: R->R, y= x>-2x-3.

» Stelle die Funktion graphisch am TI-92 dar und fertige eine Skizze des Funktionsgraphen an!
* Gib die Koordinaten der Minima und Maxima an! (8P)
* Untersuche die Monotonie der Funktion!

» Bestimme die Nullstellen der Funktion!

* Was versteht man unter der Definitionsmenge sowie der Wertemenge einer Funktion?

2) Gegeben sind die beiden Funktionen f: R->R, y= x>-4 und g: R>R, y= 3x-4.
» Stelle beide Funktionen graphisch am TI-92 dar und fertige eine Skizze der beiden Funktionsgraphen
an!

» Ermittle graphisch die Schnittpunkte der beiden Funktionen! (6P)
» Ermittle die Schnittpunkte der beiden Funktionen auch rechnerisch!

3) Lose folgende Ungleichung graphisch: 2x% + 5x < -2, G=R!

» Fertige eine ordentliche Skizze an und gib die L6sungsmenge sowohl im beschreibenden Verfahren
als auch in Intervallschreibweise an! (4P)

von: Dr. Eisler

4) Fur die Einwohnerzahlen von Krems ergaben die entsprechenden Zahlungen die folgenden Werte.

Jahr 1750 1820 |1860 |1880 |1900 1920 1940 1960 |1980
Einw. 2600 |5100 |7600 |11000 | 12600 | 13600 | 19300 | 21000 | 24000

Trage die Werte in den Data-Matrix-Editor ein.

Wie erhalt man die mitgelieferte Grafik? Trage in der Grafik die Einheiten auf den Achsen ein. Wie sehen die
WINDOW-Variablen dazu aus?

Ermittle eine geeignete Funktion, die den Verlauf widergibt. Wie lautet deine Funktion? Zeichne sie in die
Grafik ein!

Wie viele Einwohner hatte demnach Krems zur Zeit Christi Geburt, wie viele Einwohner wird es im Jahr 2050
haben? Was laf3t sich mit daraus aussagen, wo liegen die Grenzen dieser Funktion, was ist problematisch?

5) Bei einem Monopolbetrieb (zB exklusive Autos der Marke Rolls Royce) weily man aus Erfahrung, dal® die
2

X
Kostenfunktion die Form K(x) = T + x + 50 hat. Die Kapazitatsgrenze der Firma liegt bei 30 Stiick pro

Jahr. Der Verkaufspreis pro Stiick wird mit 10 GE (Geldeinheiten) angegeben. Ab welcher Stlickzahl wird mit
Gewinn gearbeitet.

Auf welchen Betrag mul® der Stiickpreis angehoben werden, damit bereits bei 5 produzierten und verkauften
Stlck ein Gewinn erzielt wird?
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von: Mag. Furst

6. Auf einer schiefen Ebene bewegt sich ein Koérper mit der Masse von 1,5 kg unter Einwirkung einer
konstanten Kraft gleichmaRig beschleunigt. Er legt in 4 Sekunden den Wegvektor s = (9.6 / - 4.0)
zurick. Wie viel Meter betrug der zurickgelegte Weg? Welcher Beschleunigungsvektor Iasst sich
angeben?. Wie grof} sind die Beschleunigung in m/s® und die wirkende Kraft in N? Durch welchen
Vektor lasst sich die wirkende Kraft beschreiben? ( Hinweis: s = ¥/, £und F=m. a)

2 Zusatzpunkte: Wie grof} ist die Geschwindigkeit nach diesen 4 Sekunden?

7. In 500 m Hoéhe wird ein Kérper horizontal weggeworfen. Seine Abwurfgeschwindigkeit betragt 20m/s. Stelle
fur diesen horizontalen Wurf eine Parameterdarstellung auf (g = 1Om/32), zeichne die Kurve am Tl (Window-
Einstellungen!) und gib an, wann und in welcher horizontalen Entfernung von der Abwurfstelle der Kérper am
Boden aufschlagt!

6 Punkte

3 Zusatzpunkte: Kannst du eine Gleichung der Bahnkurve in x und y, also ohne Parameter t, angeben?

von: Mag. Gerhartl

8. Drei der vier Punkte A(-1,1/-0,725), B(-0,7/0,25), C(0,2/1,55), D(1,4/3,65) liegen auf einer Geraden g.
Bestimme die Gleichung der Geraden g durch diese drei Punkte.
Anleitung: Arbeite mit dem TI-92 und dem Data-Matrix-Editor, um herauszufinden, welcher Punkt nicht
auf g liegt. Losche die Koordinaten dieses Punkts mit - Delete — cell. Lasse dann deinem Tl den Term
errechnen (LinReg).

9.

a) Gib eine umfassende Termdarstellung jener Funktion an, die durch die Gleichung
xy—3y+1=0 festgelegt wird ? Welcher Funktionstyp liegt vor ? Bestimme die
Asymptoten!

. . . . 1, 2 110

b) Die Flugbahn f eines Tennisballs gehorcht der Gleichung f(x) = — X" = x+ .

400 400 100
Skizze:
y
A
) Netzhohe 1m
53
"_))\
0 X
< > < >
Feldldnge 20m Feldlédnge 20m
i) Berechne héndisch den Scheitel der Funktion!
ii) Geht der Ball Ubers Netz (Das Netz steht bei x=0!) ?
iii) Ist der Ball gut oder out ?
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von: Dir. Kerbler

10. Schreibe ein Programm, das nach Eingabe von Werten in die Variablen p und q die Lésungen der
quadratische Gleichung X2 + px + q = 0 berechnet. Das Programm soll die errechneten Losungen sowie -
je nach Ldsungsfall - einen der Texte ,2 Ldsungen®, ,Doppellésung® oder ,keine Losung“ ausgeben.
Ubertrage die wesentlichsten Programmzeilen ins Heft und teste Dein Programm mit folgenden
Gleichungen:

xX*-5x-6=0 X*+8x+16=0 X -x+5=0

11. Schreibe ein Programm, das fir ein Kapital von 1000 S und einen

"1: |PrngD S:E-i:--::..

Zinssatz von 6% den Stand nach 1, 2, 3, ... Jahren etwa in der

o Jahe: 100000 S
. Jahe: 10EQ.0E 5
o Jahe: 112360 S
s
)
s

Form wie in der Abbildung berechnet und ausgibt. Danach wird eine |a
1
2
3. Jahr: 1191.02
El
5

Abbruchbedingung so eingebaut, dal} bei einem Wert von 1500 S
das Programm beendet wird mit der Angabe jenes Jahres, in dem
dies geschieht. . Jabr:  1262.48

Verandere die Anfangswerte p bzw. xk so, dal einmal der (5. Jahr: 1338.23

Grenzwert 2000 S, andererseits der Zinssatz 10% betragt. |- Jahr: 1418.52 5 _

Welche Ergebnisse liefert Dein Programm jeweils? Brenzuert 1508.00 erreicht in 7. Jshr

HMAIN DEG AFFROA FUNC 4040

von: Mag. Kleinschuster

12. Die FIugbahn eines Korpers beim schiefen Wurf wird durch den Graph der Funktion
f(t) = -5t° + 20t + 45 beschrieben, wobei h die Héhe und t die Zeit bedeuten.

a. Wann ist der hochste Punkt der Flugbahn erreicht (berechne den Scheitelpunkt handisch) und
wann schlagt der Kérper am Boden (h=0) wieder auf?
b. Berechne k fur den schiefen Wurf zwischen t =3 und t = 4.

von: Mag. Knor

13. Erstelle mit Hilfe des TI-92 eine grafische Darstellung der nachstehenden Wertetabelle! Achte auf eine
sachgerechte Darstellung und begrinde diese! Dokumentiere deinen Ldésungsweg mit dem Rechner
ausfihrlich und bitte deinen Lehrer, dein Diagramm auszudrucken!

Zeit t 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00 | 24.00
Anzahl der KFZ | 265 348 244 185 116 95 45

14. Lies aus der nebenstehenden Grafik 1 Fz FE™
; : : _ _ - E EDDN Trace ReEr‘apthatthr‘awlv Fj? | |

die Funktionsgleichung ab! (xscl = yscl = 1)

Welche mathematischen Fehler beging der :
Rechner bei dieser grafischen Darstellung?

FHVZIE DEG AUTO FUMC
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von: Mag. Miehl

15. Eine Halle kostet 840.000 S, der steuerliche Wert nimmt jahrlich um 12,5% des Anfangswertes ab.
Gib in einer Tabelle den Wert der Halle zum Zeitpunkt des Ankaufs und 1, 2, 3, ... Jahre spater an!

Stelle eine Formel fir den Wert W(t) nach t Jahren auf! Nach wieviel Jahren ist der Wert der
Maschine 0? Stelle W(t) fir ganzzahlige t in einem cartesischen Koordinatensystem (mit Farbe) dar !

16. Die Kosten fir die Produktion von x Einheiten einer Ware sind anndhernd gegeben durch die
Kostenfunktion K(x) = x® - 25x2 + 400x + 1400 (in 1000 S) furx O[O0, 25].

a) Ermittle die Kosten fiir x = 20 Einheiten! Bei welcher Produktionsmenge ergeben sich Kosten in der
Hohe von 4572 (in 1000 S). Der Erlés kann mittels der Erldsfunktion E(x) = 450x - 3 x> (in
1000 S) ermittelt werden.

b) Bei welcher Produktionsmenge x ist der Erlés maximal?

c¢) Fur welche Produktionsmengen ergibt sich ein Gewinn? Welche Menge x verspricht den
maximalen Gewinn?

17. Eine Maschine kostet 96.000 S, der steuerliche Wert nimmt jahrlich um 12,5 % des Kaufpreises ab.
a) Gib in einer Tabelle den Wert der Maschine zum Zeitpunkt des Ankaufs und 1, 2, 3, ... Jahre spater an!
b) Stelle eine Formel fiir den Wert W(t) nach t Jahren auf!
c) Nach wieviel Jahren ist der Wert der Maschine 07?
d) Stelle W(t) fir ganzzahlige t in einem cartesischen Koordinatensystem (mit Farbe) dar!

18. Die Kosten fir die Produktion von x Einheiten einer Ware sind annahernd gegeben durch die

Kostenfunktion K(x) = 0,0008x? - 0,095x? +5,1x +118 (in Mill.S) fir x 0 [0,100].

a) Ermittle die Kosten flr x = 30 Einheiten! Bei welcher Produktionsmenge ergeben sich Kosten in der
Hohe von 213 (Mill. S).

Der Erlds kann mittels der Erldsfunktion E(x) = 0,0029x® - 0,51x* +22,9x (Mill. S) ermittelt werden.

b) Bei welcher Produktionsmenge x ist der Erlés maximal?

c) Fir welche Produktionsmengen ergibt sich ein Gewinn?

Welche Menge x verspricht den maximalen Gewinn?

19. Gegeben ist die Zeit-Ort-Funktion s(t) = 0l 0 0,08t2+3,2.t+ 20 0<t<80 (tinsec,sinm)
3
a) Zeichne das Zeit-Ort-Diagramm und beschreibe den Bewegungsvorgang in Worten!

b) Wie weit ist der Koérper nach 15 Sekunden vom Ausgangspunkt entfernt und wie grof3 ist seine
Geschwindigkeit zu diesem Zeitpunkt? Wie grol3 ist der im gegebenen Zeitintervall zurlickgelegte
Weg? Wann ist der Kérper 50 m vom Ausgangspunkt entfernt?

von: Mag. Régner

20. In einem Kellerraum (3,9 m X6,1 m) soll ein Oltank (2,7 m X 4,5 m X 2,1 m) eingebaut werden.
a) Wie hoch Uber dem Fufliboden des Kellerraums muss die Tur mindestens angebracht werden, damit
bei einem Auslaufen des Ols der gesamte (maximal mégliche) Tankinhalt im Kellerraum verbleibt?
b) Wieviel Liter Ol verbleibt dabei im Tank?
c) Wieviel Liter Ol kann héchstens ausflieRen?

Die Wandstarke des Tanks braucht nicht berlicksichtigt zu werden.
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von: Mag. Rumpfhuber

21

22.

23

. Gegeben ist die Funktion y =0,25x* —=0,25x® —3,5x2 +0,5x +4

a) Stelle den ,interessanten” Teil des Grafen der Funktion mit einer
geeigneten Window-Einstellung dar (Skizze, Window-Werte).

b) Bestimme die Definitonsmenge D; sowie die Wertemenge Wys.

c) Berechne auf mindestens 2 verschiedene Arten die Nullstellen mit negativem x-Wert.

d) Gib im Intervall [-4;4] das relative und absolute Maximum an.

e) Erstelle fir das Intervall [1;2] eine Wertetabelle mit geeigneter Schrittweite und bestimme damit

den Schnittpunkt mit der X-Achseauf 2 Dezimalen genau.

Bei einem Laufer wurde die Laufgeschwindigkeit x und in Abhangigkeit davon die Herzfrequenz y
gemessen. Es ergaben sich folgende Messwerte:

Geschwindigkeit x| 15 17 18,5 |20
(km/h)

Herzfrequenz y 138 [150 | 159 168
Schldge/min

Stelle fest, ob zwischen Geschwindigkeit und Herzfrequenz ein linearer Zusammenhang besteht.

Falls ein linearer Zusammenhang besteht, bestimme auf 2zwei verschiedene Arten eine
Funktionsgleichung f.

Welche Ruhepulsfrequenz hat dieser Laufer ?

a. Lies aus der Grafik die stlickweise lineare Funktion f ab und schreibe die Gleichungen an:

Bestimme weiters den Schnittpunkt mit der Y-Achse. L _Fe* | F% Fii FEx | _F&™ [F7

v f|Zoon|Trace [ReGraph Math [Draw] -

o

\ 1
-1oF
®
T8z DEG AUTD FINE

b) Zeichne den Graph der unten definierten Funktion im Intervall [-6;4] und bestimme den
Schnittpunkt mit der Y-Achse. Gib die Einstellung flr eine mathematisch korrekte Darstellung der
Sprungstellen an.

when(x<1,abs(x+3)-2,int(x)+0,5) - y1(x)

von: Mag. Schirmer

Art: Problemldseschularbeit, mit TI92 und allen Unterlagen
Dauer: 100 Minuten

1)

Max.mobil (siehe Beilage 1)

Vergleichst du bei den verschiedenen Tarifen die monatliche Grundgebihr mit dem Preis flr 1 Minute
Gesprachszeit zu osterr. Festnetz Mo-Fr/7-20 Uhr, so siehst du, da® bei hdherer Grundgebiihr der Preis
fur 1 Minute Gesprachszeit sinkt.

a) Stelle eine Tabelle auf und gib eine lineare Funktion an, die diesen Zusammenhang annahernd
wiedergibt.

Gib alle Einstellungen vom TI-92 wieder, die zum Grafikfenster fihren, in dem du die Regressionsgerade
und die 3 Wertepaare darstellst. (auch Window-Einstellungen)

Zeichne das Grafikfenster in dein Heft!

b) Wenn diese Funktion einen sinnvollen geschaftspraktischen Zusammenhang wiedergibt, welche
Kosten/Minute mifite max.mobil seinen Kunden verrechnen, wenn ein Tarif ohne Grundgebihr eingefuhrt
wirde.

Interpretiere a und b!
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2) Max.mobil bietet verschiedene Handytarife an (siehe Beilage 1). Eine Geschaftsfrau kalkuliert ihre
Telefonkosten und sucht die fiir sie gunstigste Variante. Sie weil}, daf sie zu ca. 60 % Festnetze, zu ca.40
% Mobilnetze anruft, wobei die Halfte davon auf A1, die andere Halfte auf max.mobil entfallt.

a) Gib eine allgemeine Formel fur die Berechnung der monatlichen Handy-Telefonkosten an, wenn mit
einer durchschnittlichen taglichen Gesprachszeit von x Minuten Mo-Fr/7-20 Uhr telefoniert wird. Wahle
entsprechende Variable fir die verschiedenen Geblhren.

b) Anschlielsend wende diese Formel auf die unterschiedlichen Tarife an.

c¢) Berechne dann fir x=10min die monatlichen Kosten der einzelnen Tarife. Fiir welchen Tarif wiirdest du
dich entscheiden?

d) Stelle eine obere und eine untere Schranke flr die vorraussichtlichen Kosten auf, wenn sich die
monatliche Gesprachsdauer im Rahmen von = 20% von obigen Angaben bewegt.

e) Bei welcher Gesprachsdauer herrscht Kostengleichheit von jeweils 2 Tarifen? (%-Angaben der
Aufteilung auf Telefonate mit Festnetz, A1 und max.mobil wie oben) Welcher Tarif ist unter welchen
Bedingungen geeigneter? Diskutiere das Ergebnis!

3) Suche dir aus den Wohnungsmarkt-Immobilien-Announcen (siehe Beilage 2) mindestens 8 Angebote (eher
mit kleiner Grundflache) aus und trage die Daten (m? Wohnflache/ Kaufpreis) in den data-matrix Editor ein.
a) Sortiere die Tabelle nach aufsteigender Wohnflache. Welche (lineare) Funktion gibt diesen
Zusammenhang anndhernd wieder? Gib ebenso an, wie du Wertepaare und Funktion im Grafikfenster
darstellst! (auch Window-Einstellungen)

b) Wie hoch ist ca. der durchschnittliche Quadratmeterpreis beim Kauf eines Hauses? Welches Angebot
findest du besonders gunstig? Warum?

Inwiefern kann die Regressionsgerade den wahren Verlauf des Zusammenhanges: Kaufpreis- Wohnflache
nicht wiedergeben? Wie konnte die Funktion wirklichkeitsnaher verlaufen?

c) Schatze ab, welche Wohnungsgrofe (von - bis) du am Immobilienmarkt erhalten kannst, wenn du ca. 2
Millionen ATS (Kapital und Kreditmdéglichkeiten) zur Verfliigung hast?

Wieviel Geld brauchst du mindestens, wenn du ein Haus mit 180m? Wohnflache kaufen willst? Begriinde
deine Antwort!

4) Beschreibe verbal folgende grafische Zusammenhange und erfinde dazu eine passende
,Geschichte®; Gib zu deiner ,Geschichte auch die passenden ,window“-Einstellungen an!
Beschrifte die Achsen!

a.) b.)
(71 Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ] (71 Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ]
- a Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw|« - E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw|«
3 o
0
¥ 0
0
=P
o =
[= 3
o ®
o =
o =
s = s
MAIN RAD AUTO FUMNC MAIN RAD AUTO FUMNC
C.!

I‘Fi Trzv]’ B ]’ & Trsv]’rsv‘lﬁ ]’ ]
- E Zoom | Trace |ReGraph|Math|Draw| -~

HMAlH DEG AUTO FUNC

Zusatzbeispiel:
a) Lese die mobilkom Tarife fir A1 durch und ordne die verschiedenen Tarife den entsprechenden von
max.mobil zu. Vergleiche die beiden Geschaftstarife A1 Business und profi-max. Welche Strategie
verfolgen die Unternehmen der Mobiltelefonnetze? Diskutiere deine Entdeckungen!
b) Stelle zu Bsp.4.) passende Fragen und beantworte sie auch!
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24. Back to London - Make your own city

a.) Errichte Uber Soho auf dem beigefiigten Stadtplan dein Koordinatensystem. Als Zentrum verwende
Picadilly Circus, die Einheiten wahle selbst. Gib die Koordinaten folgender U -Bahnstationen an!

Picadilly Circus P: Charing Cross C:
Leicester Square L: Covent Garden G:
Embassy E:

b.) Angenommen es soll ca. in der Mitte der Verbindung Covent Garden und Embassy eine neue Station
errichtet werden. Wie kann man die Koordinaten berechnen? Welche Vektoren kannst du den Strassen:
Pall Mall, Picadilly, Haymarket und Regent Street zuordnen. Was fallt dir auf ?

c.) Welche Flache wird naherungsweise durch das Dreieck P-E-G bedeckt. Berechne die Flache
ausschliellich unter Verwendung von Vektoren! Ergéanze eine ,fiktive* neue U-Bahnstation ( in deinen
Einheiten ), sodass P, E, G, X ein Parallelogramm bilden ( Rechne mit Vektoren! )

d.) Suche 2 verschiedene Wege vom Picadilly Circus zum Trafalgar Square bzw. zur Nelson Column.
Begriinde vektoriell, welcher Weg der kiirzere ist. Beweise, dass beide Vektorverkniipfnung zur selben
Resultierenden fuhren!

e.) Entnimm die tatsachliche Entfernung Picadilly Circus - Covent Garden der erganzten Kopie. Wie groR ist
deine selbst gewahlte Einheit tatsdchlich? Schatze, wie lange du daher von einer U-Bahnstation zum
Whisky Specialist brauchst!

von: Dr. Wurnig
25. Am 3.12.1999 erzielte die Gewerkschaft Offentlicher Dienst folgenden Abschluss:

Die Gehalter werden ab 1.1.2000 um 1,5%, jedenfalls um S 300,- monatlich erho6ht.
Weiters gilt laut Aussendung, dass die niedrigsten Einkommen um 2% erh6ht werden.
a) Wie hoch ist danach das niedrigste Einkommen im Jahr 1999 ? (Rechnung)
b) Ab welchem Gehalt ist die Erhéhung monatlich gréRer als 300 S ? (Rechnung)
c) Berechne die monatliche Erhdhung fur folgende Gehalter:
15000 S, 20000 S, 25000 S, 30000 S, 35000 S
d) Zeichne die funf erhaltenen Zahlenpaare (Gehalt, Erhéhung) im (X, y)- Koordinatensystem
ein (x-Achse 5000 S = 1 cm, y-Achse 100 S = 1 cm) und verbinde die Punkte.
Was kannst du aus deiner Zeichnung ablesen ? (Interpretation — Zusatzpunkte!)
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5.3. - 6. KLASSE

Mag. Hermine Rogner

Dieser Bericht umfasst alle Aktivitdten und Ergebnisse der Lehrer der 6. Klassen, die am CAS IlI-Projekt
99/00 teilgenommen haben.

5.3.1. Teilnahme am Projekt:
Osterreichweit nahmen an diesem Forschungsprojekt 15 Klassen teil. Davon sind 14 als Forschungsklassen
und 1 Klassen im Status assozierter Klassen.

5.3.2. Beschreibung der Aktivitaten:

¢ Erstellung der Jahresplanung (siehe Anhang)

Besprechung der bereits vorhandenen Literatur

Gedanken- und Meinungsaustausch bei den Seminaren in Ossiach und Hollabrunn bzw. per e-Mail
Einstiegsvarianten zu Folgen

Besprechung der Schularbeiten und Durchsicht auf spezifische CAS-Beispiele

Ausblick auf die 7. Klasse.

> & & o o

(a) Vorhandene Literatur:

Programmpaket Vektorrechnung

Funktionen am TI-92, Teil 1 u. 2

Einstieg in die Trigonometrie

Wachstumsprozesse

Unterrichtsmaterialien zu folgenden Kapiteln: Trigonometrie, Wurzeln u. Potenzen, Rechnen mit

Vektoren, Folgen — rekursiv, Handzettel z. analyt. Geometrie

Einsatz d. TI-92 bei Exponential- u. Logarithmusfunktionen

Wachstumsmodelle als Baustein f. systemdynam. Modellieren

(b) Gedanken- und Meinungsaustausch:

- Trotz des Einsatzes v. TI-92 existiert nach wie vor das Zeitproblem mit dem Unterrichtsstoff. Zum
Teil muss doppelgleisig unterrichtet werden, einerseits die traditionelle Lehrstofferklarung und
andererseits die Erklarungen mit dem TI-92.

- Die Kolleginnen sind einstimmig der Meinung, dass durch den Einsatz des TI-92 die
Leistungsschere zwischen gute und schlechte Schiler gréer wird.

- Unterschiedliche Meinungen gibt es bei der Verwendung des Texteditors. Manche Kolleglnnen
teilen aus diesem Grund die Schularbeiten in zwei Teile, ndmlich einen Teil mit TI-92 und den
zweiten Teil ohne TI-92.

- Durch den Einsatz des TI-92 steigt nach Meinung der Kolleglnnen die Motivation der Schiler
geringfigig.

- Unterschiede in der Leistungsfahigkeit bzw. Akzeptanz von CAS zwischen Burschen und
Madchen kdnnten nicht festgestellt werden.

- Durch den Einsatz von CAS werden von den Schilern verschiedene Lésungswege gewahit. Vor
allem suchen die guten Schiler nach anderen Lésungswegen, d. h. die Kreativitat steigt bei den
guten Schilern besonders an.

- Beim Einsatz von Internetadressen gibt es noch verschiedene Hirden zu bewaltigen: z. B. kein
freier EDV-Saal, Netz nicht zum richtigen Zeitpunkt einsatzbereit, mehr Zeit fir die Erarbeitung
eines Kapitels notwendig, fir gute Schiiler sind zusatzliche Arbeitsauftrage notwendig.

- Rechnereinsatz ist zu folgenden Kapiteln besonders glinstig: Grafische Darstellung von
Funktionen, Darstellung von Folgen.

- In der Koordinatengeometrie gibt es unterschiedliche Meinungen: Das Programmpaket von Dr.
Himmelbauer wird von einigen Kolleglnnen als sehr gut empfunden. Manche lehnen es jedoch
ab, da den Schiilern zu viel an Gedanken- und Rechenarbeit abgenommen wird.
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(c) Einstiegsvarianten zu Folgen:

beschrieben.

Ergebnisse

NAME VORGANGSWEISE

Nagl Anton 1. Stunde Zenon und Heron, Fir diesen Einstieg wurde doppelt soviel Zeit bendétigt.
2. und 3. Stunde: im Internet die | Es ist empfehlenswert die Seite v. Internet
Seite runterzuladen und off-line den Stoff zu erarbeiten. Fir
http://www.matheprisma.uni- die schnellen und guten Schiler gab es noch freiwillige
wuppertal.de/Module/Rekurs/ind | Arbeitsauftrage.
ex.htm durcharbeiten
4. Stunde: das beiliegende
Arbeitsblatt besprochen und
ausgefllt.

Hat sehr gut funktioniert.

Pachler Gerhard | Einstiegsvariante ist in der Es wurde ebenfalls der klassische Einstieg gewahlt. Die
angeschlossenen Datei verschied. Darstellungsmaoglichkeiten, wie parametric,
vorhanden. sequence und graphisch, wurden genau besprochen.

Das Arbeitsblatt mit Zuordnungen fand bei den
Schilern grol3en Anklang.
Miehl Franz In angeschlossener Datei genau | Darstellungsmaoglichkeiten von Folgen auf T1-92 genau

besprochen.

Rdgner Hermine

Einstieg Uber Finanzmathematik
gewahlt. Genaue Dokumentation
in angeschlossener Datei.

Fir die Schiler war diese Variante sehr interessant, da
sie einen unmittelbaren praktischen Bezug hatten. Es
wurden aber zu viele Stunden aufgewendet, da zu viel

Finanzmathematik besprochen wurde. Die besond.
Eindricke fur die Schuler wie bei Zenon und Heron
gehen dabei aber verloren.Verbesserungsvorschlag:
Projekt mit einer Bank durchfiihren.

Himmelbauer In angeschlossener Datei genau

Thomas dokumentiert.
Schwaiger Genaue Dokumentation fir Koll. Schwaiger stellte ein Arbeitsblatt zu Folgen zur
Edeltraud rekursive Folgen und rekursive Verfugung.

Modelle in angeschlossener
Datei.

(d) Von den Schularbeitsbeispielen wurden folgende als typische CAS-Beispiele herausgefiltert:

Mag. Franz Miehl:

1) Der Pendelkdrper eines Federpendels (Eigenfrequenz f, = 0,5 Hz) wird aus der Ruhelage 3 cm nach unten ausgelenkt
und fiihrt dann eine ungeddmpfte harmonische Schwingung aus. Gib die Schwingungsgleichung die Schwingungsdauer
und die Elongation nach 0,3 s an und skizziere den Graphen im Intervall [0,4] (1 sec =2 cm)! Wie lautet die Gleichung
fiir eine gedampfte Schwingung (8= 1s") und wie grof ist die Elongation nach 0,3 s. Ermittle die ersten 5 Amplituden-
werte der geddmpften Schwingung!

2) Die GuBmasse einer Schiffsschraube verlaft die GieBerei mit einer Temperatur von 1000°C und kiihlt dann langsam
auf die Umgebungstemperatur von 20°C ab. Die Temperatur sinkt tdglich um 20 % der Differenz der Kdrpertemperatur
und der Umgebungstemperatur. Welche Temperatur hat das Werkstiick nach 1, 2, 3 Tagen? Gib eine Rekursionsformel
zur Berechnung der Temperatur an! Ermittle mit dieser Formel die Temperatur des Werkstiicks nach 10Tagen. Nach
wieviel Tagen hat der Rohling praktisch Umgebungstemperatur (Abweichung weniger als 1°C)?

3) In einer Stadt leben 22.000 Einwohner. Es wird angenommen, dafl die Bevolkerung jahrlich um 3% abnimmt.
Berechne die Einwohnerzahl nach 1, 2, 3 Jahren! Die Einwohnerzahlen bilden eine Folge. Gib eine explizite und eine
rekursive Termdarstellung dieser Folge an! Berechne damit die Einwohnerzahl nach 10 Jahren! Nach wieviel Jahren ist
mit einem Einwohnerstand von 10.000 zu rechnen?

4) Ein Getrank wird aus dem Kiihlschrank genommen. Zu Beginn hat es eine Temperatur von 6°C. Die Umgebung hat
eine Temperatur von 20°C. Pro Minute nimmt die Temperatur um 30 % der Differenz zwischen der
Umgebungstemperatur und der Flissigkeitstemperatur zu. Berechne die Fliissigkeitstemperatur nach 1, 2, 3 Minuten und
gib eine Rekursionsformel zur Berechnung der Fliissigkeitstemperatur an! Ermittle mit dieser Formel die
Fliissigkeitstemperatur nach 10 Minuten. Nach wieviel hat das Getrank praktisch Umgebungstemperatur (Abweichung
weniger als 0,1°C)?
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5) In einer Spule ist t Sekunden nach dem SchlieBen des Stromkreises die Stromstérke I(t) gegeben durch
I(t) = Ip.(1- €™). (tin Sekunden)
» Esseil,=36,7 A. Berechne k, wenn nach 107 Sekunden die Stromstirke 16,56 A betragt!
> Wie groB ist die Stromstirke nach 10" Sekunden?
» Nach wieviel Sekunden ist die Stromstérke 20 A!

6) Die Abhéngigkeit des Durchmessers d (in Meter) einer Fichte von der Zeit t (in Jahren) kann in unseren Breiten
néherungsweise durch folgende Beziehung beschrieben werden:

1
d = 1+ e—o,ost@z—w) (t 2 0)
a) Driicke t durch d aus (ohne TR!)!
Zeige mittels Definition, daf d(t) streng monoton wachsend ist!
b) Zeichne die Funktion im Intervall [0,200] !

Mag. Gerhard Pachler:

Berechne den Inkreismittelpunkt, den Flidcheninhalt und den Winkel OACB des Dreiecks ABC!
A(-3]-2); B(11|4), C(1]13)

Schalte den MODE auf APPROXIMATE.

» Das Anfangsgehalt zweier Angestellter A und B betrigt in beiden Féllen ATS 170000,- im Jahr.
» A erhilt jahrlich eine Gehaltserh6hung von ATS 3434, -
» B erhilt jahrlich eine Gehaltserh6hung um 2%.

Fragen:
»  Gib eine explizite Formel fiir den Verdienst von A und B im n-ten Jahr an.
» Wer verdient im 2. Dienstjahr mehr und wie hoch ist die Differenz?
» Um wieviel verdient B in den ersten 10 Dienstjahren insgesamt mehr als A?
» Gibt es auBer ganz zu Beginn noch einen Zeitpunkt, zu dem A und B genau gleich viel verdienen?
» Wie hoch miisste die jahrliche Gehaltserh6hung von A sein, damit im 25. Dienstjahr die Gehélter von A und B

gleich hoch sind?

Mag. Anton Nagl:

Gegeben sind drei Punkte pa, pb und pc. Definiere fiir den TR die Funktion eb3p(pa,pb,pc), mit der man nach Eingabe
der drei Punkte sofort die Gleichung der Ebene erhilt.

Test: eb3p([-3;—4;2],[2;0;2][4;5;1]) ergibt —4x + S5y + 17z =26 oder 4x + S5y + 172 - 26 = 0.

Mag. Karl Weinstich:
1) Gib die Funktionsgleichung der dargestellten Funktionen an! Fiir den Exponenten reicht die Angabe der
Zahlenmenge, aus der er stammt. 3 P.

[¥]4
a4

N

i i Il =
T T T L

a4 & 4 2 __zdcu['C]
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Skizziere die Funktion

y= —2|sin 2x| iiber der Definitionsmenge D = = 5—", LS
H 4 aH

und gib folgende Eigenschaften beziiglich der maximalen Definitionsmenge an:
Wertemenge; Nullstellen; Minima, Maxima, Primitive Periode; Symmetrie (gerade/ungerade).

Erklare, welchen Einfluss der Faktor ,,—2* auf den Verlauf der Funktion ausiibt!

2) Die technisch und wirtschaftlich gewinnbaren Weltvorrite eines Rohstoffs werden auf 13 Millionen Tonnen

geschitzt, davon werden heuer voraussichtlich 0,159 Millionen Tonnen verbraucht.

a) Fir wie viele Jahre reicht der Vorrat, wenn der Verbrauch exponentiell mit einer jahrlichen Zuwachsrate von 3%
wiachst? 3P.

b) Wie lange wiirde der Vorrat reichen, wenn durch neue ErschlieBung das Fiinffache der jetzt bekannten Reserven zur
Verfiigung stiinde. 1P.

¢) Fiir wie viele Jahre reicht der Vorrat, wenn der Verbrauch jéhrlich um den konstanten Wert von 0,002 Millionen
Tonnen steigt? 3P.

d) Angenommen, es wire (durch Recycling etc.) mdglich, den Rohstoffverbrauch jihrlich um einen konstanten
Prozentsatz p des Vorjahresverbrauches zu senken. Wie grofl miisste p sein, damit der Vorrat von 13 Millionen
Tonnen unendlich lange reicht? 1P.

e) Stelle sowohl fiir Aufgabe a) als auch fiir ¢) den Zinnvorrat in Abhidngigkeit der vergangenen Jahre am TI-92
graphisch dar. Skizziere das Ergebnis im Heft und gib die fiir die graphische Darstellung am TI-92 nétigen
Schritte an. 2P.

Mag. Wolfgang Raab:
1)

a) Wie lautet der Sinussatz fiir das Dreieck R, S, T, mit den Seitenr, s, t und den Winkeln p, 0, T ?
b) Die Gleichung sin(1-x) = tan( %2 .x ) hat unendlich viele Losungen !

(1) Gib die Lésungen im Intervall [ -271;271] an !

(2) Gib eine Darstellung fiir alle Losungen dieser Gleichung !

2)

Im [? lautet die Formel fiir den Abstand eines Punktes P von einer Geraden g in mathematischer Formelschreibweise :
d =|A,.(p =q)

a) Schreibe dieselbe Formel in der Schreibweise fiir den T1-92 !

b) Fertige eine Skizze an, in der alle in der Formel vorkommenden Grof3en eingezeichnet sind!

¢) Begriinde , warum diese Formel den Abstand des Punktes P von der Geraden g darstellt!
d) ZUSATZAUFGABE : Warum ist diese Formel fiir den [0* nicht geeignet ?

3) Autohédndler A kalkuliert: Der Wert eines Neuwagens verringert sich jahrlich um 13% des Zeitwertes (=Wert des
Autos am Jahresbeginn). Autohéndler B kalkuliert: Der Wert eines Neuwagens verringert sich jahrlich um 7%
Neuwertes. Entwirf entsprechende rekursive Modelle fiir den Wert eines Autos, das neu 300000 Schilling kostet.

Stelle die Werte des Autos in einer geeigneten Grafik im Heft dar!

a) Welchem Héndler wiirdest du nach 6 bzw. nach 13 Jahren das Auto verkaufen? Begriinde deine Entscheidung.

b) Nach wie vielen Jahren ist der Preisunterschied zwischen Héndler A und Héndler B minimal? Wie grof ist dieser
Unterschied ?

¢) Wie nennt man die Modelle nach welchen A bzw. B die Werte verringern?

d) Welchem der beiden Modelle stimmst du eher zu? Begriinde deine Antwort!
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4) Eine ansonsten beliebige geometrische Zahlenfolge hat die Eigenschaft, dass das zehnte Element zehn Mal so grof3
ist wie das dritte Element. Die Folge soll sowohl rekursiv als auch explizit dargestellt werden.

a) In mathematischer Schreibweise.
b) In Schreibweise flir den TI1-92.

¢) Summiere die Elemente der Folge von by, bis bss ! (Bedenke: by, und bss sind in die Summe einzubezichen
d) Wodurch ist eine geometrische Zahlenfolge charakterisiert?

5) Gegeben ist die Zahlenfolge
Vn® -1
2nn +1

a) Gib die Folge der ersten 10 Elemente an!
b) Welchem Zahlenwert scheint sich die Folge zu nihern ? Schreibe deine Vermutung an und begriinde sie!

¢) Ab dem wievielten Element unterscheidet sich der Wert eines Elementes der Folge um weniger als 0,001 vom
vermuteten Grenzwert!

6) In einem Fischteich konnen maximal 5000 Fische leben. Als Anfangsbestand werden 200 Fische ausgesetzt. Die
monatliche Wachstumsrate betrdgt 40% . Bose Buben bzw. Miadchen stehlen monatlich 40 Fische !

a) Entwickle ein geeignetes Wachstumsmodell ! Gib eine geeignete Schreibweise fiir den TI-92 an !

b) Ubertrage eine entsprechende grafische Darstellung ins Heft!

¢) Ab wann leben im Teich 4000 Fische ?

d) Ab wann leben im Teich 4000 Fische , wenn durch eine Umzaunung jeder Diebstahl ausgeschlossen ist ?

Dr. Edeltraud Schwaiger:

1. Beispiel:
Bakterien einer bestimmten Bakterienkultur vermehren sich nach dem Gesetz: n(t)=n (0) * 1,35"
Wobei die Zeit t in Stunden angegeben wird.
a. Nach 5 Stunden werden 14350 Bakterien gezdhlt. Wieviele sind zu Beginn vorhanden?
b. Stelle das Gesetz mit der Basis e dar und gib den effektiven und fiktiven Wachstumsfaktor an.
c. Wie grof3 ist die Verdopplungszeit (rechne ohne Solve-Befehl)
d. Ermittle graphisch wann 20000 Bakterien vorhanden sind, genaue Dokumentation im Heft (Window-
angeben)
e. Wie grofl miiite der effektive Wachstumsfaktor sein, damit aus 3200 Bakterien nach 3 Stunden 7000
Bakterien wiirden.

2. Beispiel:
Erste Aktion: Folder Vektor? Home Screen F6, (FI-38)
Von einer dreiseitigen Pyramide kennt man die Grundfliche ABC [ A(-2/-6/3), B(5/6/1), C(8/2/-1)] und die Spitze
S(4/9/12)
a. Ermittle die Gleichung der Ebene in der die Grundflache liegt und kontrolliere, ob der Punkt G(4/-5/3) in
der Ebene liegt.
Berechne die Hohe der Pyramide
Berechne das Volumen der Pyramide
Welchen Winkel schlieit die Kante AS mit der Grundfléche ein.
Welchen Winkel schlieit die Grundfliche mit der Ebene durch ACS ein?
Spiegle die Spitze S an der Grundfldche und gib die Koordinaten des Spiegelpunktes an
Warum gilt allgemein fiir 2 Vektoren a und b (im Raum): a.(axb)=0

o a0 o
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3. Beispiel:
Gegeben sind die Folgen
2+3n .,
a,= b, = 1500015
6n
a) Gib die ersten 3 Elemente an und untersuche mittels Table (protokolliere 3 charakteristische Werte deiner

Wahl), ob die gegebenen Folgen konvergent oder divergent sind. Gib den Grenzwert  an, falls vorhanden.
b) Um wieviel unterscheiden sich das 33. und das 34. Element vom Grenzwert.

1

¢) Fiir welche Elemente der Folge gilt: ‘ a,—a ‘-< ﬁ

Sind dies fast alle Elemente? Erklére (vielleicht anhand einer Skizze)!
d) Wie grof} sind ags und a;gp bei Genauigkeit auf 3 Kommastellen.

4. Beispiel:
a) Die Bevolkerung einer Stadt von anfangs 45000 Einwohnern wachse jéhrlich um 2,5 %. Erstelle die zugehorige
rekursive Gleichung und ermittle, wann die 100 000 Einwohnergrenze {iiberschritten wird. Dokumentiere deine

Vorgangsweise.

b) Am BG Tulln soll unter Mitwirkung der ortlichen Feuerwehr ein streng geheim gehaltener Probealarm durchgefiihrt
werden. Durch gute Beziehungen zur Feuerwehr erfahren 2 Schiiler der Schule den Termin. Ab diesem Zeitpunkt
erfahren pro Tag 35 % jener Schiiler, die den Termin noch nicht kennen, ebenfalls davon. Die Schule umfaflt 800

Schiiler.

Erstelle die rekursive Gleichung und skizziere den Graphen (window)
Wie viele Schiiler wissen nach 7 Tagen vom Probealarm?

Wann wissen 90 % aller Schiiler davon

Wann wissen es alle Schiiler

YV V VY

Dr. Thomas Himmelbauer:

1. Bestimme Amplitude, Frequenz und Phasenverschiebung der folgenden verallgemeinerten Sinusfunktion!

TRIGOWOM FAD AUTO FUHL | B |

Bestimme fiir die Folge

2n* +3 100

Index weniger als e vom Grenzwert entfernt sind! Wenn das Problem graphisch iiber den TI-92 geldst wird, dann sind
alle Schritte genau zu protokollieren.

5n® +100 , 1 , , -
<an> =(——5——) den Grenzwert und fiir e=—— den Folgenindex N, ab dem alle Folgenglieder mit groBerem
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Mag. Hermine Rdgner:

1) Der Anhalteweg s eines Autos ist von der Geschwindigkeit v dieses Autos abhdngig. Ein Autofahrer sieht ein
Hindernis und bremst. Die Restgeschwindigkeit v im km/h 148t sich als Funktion des nach dem Erkennen des
Hindernisses zuriickgelegten Wegs x in m darstellen. Es gilt bei einer urspriinglichen Geschwindigkeit von 50 km/h die

Beziechung v = 4/62,5 @40—)65 und bei einer urspriinglichen Geschwindigkeit von 70 km/h die Beziehung

v=4/70 i70 -X ’ . Stelle die Funktionen dar. Ermittle die Definitionsmenge und interpretiere sie!

Mit welcher Restgeschwindigkeit prallt man auf ein Hindernis bei einer um 20 km/h {iberhhten Geschwindigkeit im
Stadtgebiet, vor dem man bei Einhaltung der gesetzlich vorgeschriebenen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h im
Stadtgebiet gerade noch stehenbleiben kann? Wie grof3 ist die Energie, die dabei frei wird, wenn das Auto eine Masse
von 1000 kg besitzt?

2) Ein im Punkt H (0/0) stationierter Hubschrauber soll im Falle eines Unfalles Schwerverletzte in die Spezialklinik S

(80/-40) bringen. Er kann maximal eine Strecke von 150 km zuriicklegen. Berechne die Kilometermarken auf der
Autobahn, zwischen denen der Rettungseinsatz geflogen werden kann!

0 )
km)| |

3) In der unten befindlichen Abbildung sind die Graphen von vier Funktionen gezeichnet. Welche Funktionsgleichungen
gehdren zu den jeweiligen Graphen? Ermittle die Definitions- und Wertemenge der einzelnen Funktionen! Welches
Monotonieverhalten weisen die Funktionen in welchen Bereichen auf? Welche der gezeichneten Funktionen besitzen
Asymptoten und wie lauten deren Gleichungen?

flad

|
[
L
!
I
e e

Klassenkoordinatoren, Seite 34



ACDCA, Elektronische Lernmedien im Mathematikunterricht 1999/2000 - Rechenschaftsbericht

(e) Ausblick auf die 7. Klasse:

1.

2.
3.

B

®NoO»

Es werden generell mehr Workshops gewiinscht, damit man mit konkreten Unterlagen fiir den
Unterricht nach Hause gehen kann.

Es sollten unbedingt Grundkurse fiir Neueinsteiger angeboten werden.

Aufzeigen einer moglichen Einstiegsvariante zu verschiedenen Kapiteln mit didaktischer
Aufbereitung.

Erstellung schileradaquater Materialien. Manche Unterlagen sind fir den Unterricht zu
anspruchsvoll.

Komplexe Zahlen auf niedrigerem Niveau als Koll. Hainscho anbieten.

Gleichungen und Gleichungssysteme: Koll. Nag! stellt sein Material zur Verfugung.

Modul: Gleichungssysteme und Verknipfung mit komplexen Zahlen.

Anwendungsbeispiele zur Differentialrechnung, bereits in  Anlehnung an die Matura
(gymnasiumtaugliche Beispiele!)

Besonderer Wunsch und Vorhaben fiir das nachste Projekt lautet: Erstellung einer
Beispielsammlung mit Ausarbeitungen zum Thema Kegelschnitte. Eventuell auch mit
Schiilerprotokollen. Bei speziell physikalischen Beispielen sollten die notwendigen
Grundinformationen (Grundkenntnisse) dazugefiigt werden.

Klassenkoordinatoren, Seite 35



ACDCA, Elektronische Lernmedien im Mathematikunterricht 1999/2000 - Rechenschaftsbericht

5.3.3. JAHRESPLANUNG FUR DIE 6. KLASSE

MATHEMATIK
Monat Lehrstoff Lernziele
September | Koordinatengeometrie: Erlautern von Zusammenhangen zw. Ebenen und lin.
1. Parameterdarstellung einer | Gleichungen. Untersuchen von Lagebeziehungen zw.
Ebene Ebenen. Berechnen von Schnittpunkten.
2. Allgemeine Gleichung einer
Ebene (lin. Gleichung mit 3
Variablen
3. Normalebene auf eine Gerade-
Normale auf eine Ebene
4. Lagebeziehung Gerade/Ebene
Oktober 5. Lagebeziehung zw. 2 Ebenen Berechnen von Schnittgeraden. Insbesonders Lésen von
6. Lagebeziehung dreier Ebenen Systemen von 3 Gleichungen mit eindeutiger Lésung und
von Systemen von 2 Gleichungen mit einparametriger
Lésungsmenge.
( —» grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten,
Darstellen und Interpretieren)
Vektorprodukte: Bestimmen von Normalvektoren im Raum. Untersuchen
1. VW-Formel und VP-Formel von Orthogonalitdten. Berechnen von Winkeln zw. 2
2. Winkelberechnungen Geraden und zw. Gerade und einer Ebene.
3. Abstandsberechnungen
November |4. Flachen- und | ( —» grundlegende Fertigkeiten, produktives Arbeiten,
Volumsberechnungen Darstellen und Interpretieren)
5. Das vektorielle Produkt
Trigonometrie: Kennen der Definitionen. Bestimmen von
1. Winkelmalie Funktionswerten zu vorgegebenen WinkelmaRen und
2. Festlegen von Winkeln durch |umgekehrt. Durchfihren von Berechnungen an ebenen
rechtwinkelige Dreiecke und raumlichen Figuren in inner- und
3. Auflésung des rechtwinkeligen | auRermathetmatischen Bereichen.
Dreiecks
Dezember |[4. Winkelfunktionen ,spitzer | Anwenden der Winkelfunktionen in beliebigen Dreiecken
Winkel
5. Polarkoordinaten
6. Winkelfunktionen beliebiger
Winkel, Funktionsgraphen
Janner 7. Auflésung des schiefwinkeligen | Kennen u. Herleitung des Sinus u. Cosinussatzes
Dreiecks ( — Grundlegende  Kenntnisse  und Fertigkeiten.
8. Sinus- u. Cosinussatz; | Produktives Arbeiten. Anwenden von Mathematik)
trigonometrische Flachenformel
Februar Potenz- und Wurzelfunktionen: Kennen der Definitionen, Angeben von Griinden fir
1. Wiederholung: Potenzen mit|deren ZweckmaRigkeit. Erkennen, Formulieren und
nattrlichen Zahlen als | Beweisen von Rechengesetzen. Umformen von
Exponenten Ausdricken in dem fir spatere Anwendungen
2. Potenzen mit ganzzahligen | erforderlichen Ausmal.
Exponenten
3. Potenzen mit rationalen
Exponenten
Marz 4. Potenzen und Wurzeln von |Analysieren der Rechenstruktur von Termen. Begrinden

Polynomen
5. Wurzelgleichungen

einzelner Umformungsschritte durch Rechengesetze.

( —» Grundlegende  Kenntnisse  und Fertigkeiten,
Reflektieren Uber Mathematik, Produktives Arbeiten,
Argumentieren und exaktes Arbeiten, Kritisches Denken)

Exponential- u. Logarithmusfunktion:
1) Potenzen mit reellen
Koeffizienten-Exponentialfunktion

2) Euler’sche Zahl und natlrliche
Exponentialfunktion

Aufgrund der plausiblen Erlduterung oder einer
strengeren Definition erkennen, dass Rechenregeln fur
Potenzen mit rationalen Zahlen auch fur Potenzen mit
reellen Zahlen gelten.
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April 1) Logarithmus und Definieren von Logarithmen. Formulieren und Herleiten
Logarithmusfunktion von Rechengesetzen. Lésen von Exponentialgleichungen
2) Rechnen mit Logarithmen der Form a* = b
|3) Exﬁ)ﬁngntﬁlgclglqhﬂngen und ( —» Grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten,
ogarithmische Lsleichungen Darstellen,  Argumentieren,  Produktives  Arbeiten,
Anwenden von Mathematik)
Wirtschaftsmathematik: Schiler sollen das wechselseitige Umsetzen und
1) Verzinsung von Guthaben Interpretieren von aulermathematischen Inhalten und
2) Bearbeiten verschiedener mathematischen Zusammenhangen tben.
einfacher Fragestellungen
Mai 1. Regelmaliige Zahlungen zur Darstellen von Sachverhalten, Untersuchungen in
Vermogensbildung qualitativer oder quantitativer Hinsicht. Kritisches
2. Kredite, Schuldentilgung, Betrachten von Modellbildungen
Ratenkaufe ( - Anwenden von Mathematik, Produktives Arbeiten,
Kritisches Denken, Reflektieren Giber Mathematik)
Grenzprozesse und reelle Zahlen: Die Schiler sollen mit Grenzprozessen vertraut werden,
1. Unendliche Folgen: Explizite eine Mdglichkeit einer prazisierten Beschreibung solcher
und rekursive Beschreibung Grenzprozesse kennenlernen und vertiefte Einsichten in
2. Arithmetische und geometrische | das Wesen der reellen Zahlen gewinnen.
Folgen
3. Monotonie von Folgen
Juni 4. Die geometrische Reihe Gewinnen eines intuitiven Begriffes ,unbegrenzte
5. Konvergenz von Zahlenfolgen Naherung“. Préazisieren durch den Grenzwert von
6. Die reellen Zahlen und die Zahlenfolgen. Interpretieren des préazisierten Begriffes

Zahlengerade

durch anschauliche Darstellung, durch Beispiele od.
durch vereinfachte verbale Darstellung. Kenntnis der
»Vollstandigkeit* der reellen Zahlen.
( —» Grundlegende  Kenntnisse,
Darstellen und Interpretieren)

exaktes  Arbeiten,

Reelle Funktionen:

1. Na&herungsweises Ldsen von
Gleichungen durch ,Binares
Suchen®

2. Stetige u. unstetige Funktionen
Sprungstellen

3. Stetigkeit u. Unstetigkeit bei
Definitionsliicken

4. Asymptotisches Verhalten von
Funktionen

5. Zusammensetzung und
Verkettung von Funktionen

Mit neuen Typen reeller Funktionen sollen die Schuler
den Funktionsbegriff besser erfassen u. es sollen weitere
Anwendungsmaglichkeiten erschlossen werden.
Erkennen von Gemeinsamkeiten und Unterschieden.
Anwenden reeller Funktionen in aullermathematischen
Situationen.

( —» Grundlegende  Kenntnisse  und Fertigkeiten,
Darstellen und Interpretieren, Argumentieren, Anwenden
von Mathematik, Kritisches Denken, Reflektieren Uber
Mathematik)
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5.4.

- 7. KLASSE

Dr. Hildegard Urban-Woldron

Organisatorische Leistungen:

v
v
v
v

Kommunikation mit den Klassenlehrern
Schularbeiten einsammeln und weiterleiten
Leitung der Klassentreffen bei den Seminaren
Schreiben des Abschlussberichtes

Inhaltliche Uberlegungen:

AN N N NN

Erhebungen nach Wiinschen fiir neue Materialien

Diskussion, inwieweit sich die Arbeitsweise der Schiler verandert hat

Kategorisierung der Schularbeitsbeispiele

Uberlegungen fiir CAS-spezifische Aufgaben anstellen

Erfassung und Bekanntmachung von Materialien aus der Homepage und fiur die Homepage
Erfahrungsaustausch Uber den Jahresablauf ( inwieweit hat sich die Jahresplanung verandert

Die Datei Kategorien_SA.doc enthdlt eine Zusammenstellung ausgewahlter Schularbeitsbeispiele aus der 7.
Klasse basierend auf dem ACDCA-Papier ,Bewertung mathematischer Beispiele nach Tatigkeitsbereichen)
von Josef LECHNER . Bei den Klassentreffen im Februar/Marz 2000 wurden samtliche Schularbeitsbeispiele
ausfuhrlich diskutiert und Ausbaumaglichkeiten fiir den T192 Einsatz besprochen.

Im Ruckblick wurden bei den Klassentreffen in Ossiach die Besonderheiten der 7. Klasse und die
individuellen Veréanderungen bei den Jahresplanungen erdrtert und die Gemeinsamkeiten herausgearbeitet:

v

Es ergab sich ein veranderter Zugang zur Differentialrechnung, der viel starker als bisher Uber die
Anderungsrate motiviert war; es war auch ein stirkeres Eingehen auf die Ermittlung einer
Stammfunktion moglich

Bei der Untersuchung von Funktionen ergaben sich verlagerte Schwerpunkte; so wurde etwa die
Untersuchung des Symmetrieverhaltens starker betont; es wurden Kurvenscharen untersucht und
Parameterstudien durchgefiihrt; auch die Anzahl der Nullstellen im Zusammenhang mit der Lésung
algebraischer Gleichungen wurde genauer betrachtet; bei den ,umgekehrten Kurvendiskussionen
konnte durch zu wenig Angaben die Einsicht des Schiilers herbeigefiihrt werden, dass in diesem Fall
die Ldsungen nicht eindeutig sind

Bei der Losung der algebraischen Gleichungen konnte der Fundamentalsatz der Algebra und die
Verallgemeinerung der Satzgruppe von Vieta verstandlich gemacht werden und eine direkte
Verbindung zur Untersuchung von Polynomfunktionen hergestellt werden.

Eine starke Verdnderung im Zugang und auch in der Bearbeitung hat sich bei den
Optimierungsaufgaben ergeben; die Zielfunktion kann als solche erkannt werden, weil sie grafisch
veranschaulicht werden kann und ganz ohne Differentialrechnung L&sungen gefunden werden
kénnen; auch die Mdoglichkeiten zur Vereinfachung der Ansatzfunktion lassen sich nachvollziehen
und verstehen

Im Bereich der Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung wurde mit Simulationen, Funktionsmodulen
und grafischen Darstellungen gearbeitet

In der Analytik wurde auf das modulare Arbeiten grofler Wert gelegt; da es fiir verschiedene
Teilprobleme fertige Programm-Module gibt, kann die Aufmerksamkeit der Schiler auf die
strukturelle Zerlegung der Aufgabenstellung in I6sbare Teilprobleme gelenkt werden

Ein Schwerpunkt war die Systemdynamik, wo die Handlungskompetenzen der Schiler im Umgang
mit der Systemanalyse mit steigender Komplexitdt der Aufgabenstellungen, die auch
fachertbergreifend waren, eingelbt und erweitert wurden.

Im Ausblick auf die 8. Klasse wurde vereinbart zu den Wiederholungsthemen den schon vorhandenen
Stationenbetrieb fir die 8. Klasse zu verwenden und zum Thema Integralbegriff und Anwendungen der
Integralrechnung im Dezember 2000 in Sidtirol einen neuen Stationenbetrieb zu erarbeiten.
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5.4.1. Zusammenstellung ausgewahlter Schularbeitsbeispiele

Basierend auf dem ACDCA-Papier ,Bewertung mathematischer Beispiele nach Tatigkeitsbereichen) von
Josef LECHNER

A) Tatigkeitsbereich 1: DARSTELLEND - INTERPRETIERENDES ARBEITEN
(Der T192 wird hauptsachlich als Visualisierungswerkzeug eingesetzt)

1) Der Graf der Funktion f: y = a x* + b x® +c x2 + d x + e schneidet die x-Achse an den Stellen 0 und 2; an der
Stelle 1 liegt ein Wendepunkt mit der Wendetangente t: 2 x + y—1 =0 vor.

Ermittle die Funktionsgleichung von f, stelle in einer Skizze die Funktion f, ihre erste und ihre zweite
Ableitungsfunktion dar und beschreibe, wie diese drei Grafen zusammenhangen.

2) In einem Behalter befinden sich 5000 Liter einer Salzlésung, die durch Lésen von 100 kg Salz entstanden
ist. In diesen Behalter flieBen pro Minute 150 Liter reines Wasser zu, wahrend gleichzeitig 150 Liter
Salzlésung abfliel3en.

Erstelle eine Rekursionsgleichung fiir die zeitliche Entwicklung des Salzgehaltes und simuliere den
Salzgehalt fiir den Zeitraum 0 bis 200 Minuten.

Bonus:

In einem Behalter befinden sich 5000 Liter einer Salzlésung, die durch Lésen von 100 kg Salz entstanden ist.
Es flieRen pro Minute 150 Liter Wasser mit der Salzkonzentration von 0,5 kg/l zu, wahrend gleichzeitig 150
Liter der jeweiligen Mischung abflief3en.

Bestimme durch Simulation den zeitlichen Verlauf des Salzgehaltes ( 0 bis 200 Minuten) und skizziere den
Verlauf in deinem Heft.

3) Ein Flugzeug, das in h = 500 m Héhe mit konstanter Geschwindigkeit von v = 30 m/s fliegt, wirft einen
Versorgungskanister ab.

Beschreibe die Bahnkurve des Kanisters in Parameterdarstellung (der Luftwiderstand soll vernachlassigt
werden) und stelle fest, in welcher Entfernung von der Abwurfstelle und mit welcher Geschwindigkeit der
Kanister auf dem Boden aufschlagt. Ermittle, was fur eine Kurve die Flugbahn des Kanisters ist, indem du die
Parameter eliminierst.

4) Bei der Einfihrung eines neuen Marktartikels nimmt der Anteil der Personen, die diesen Artikel
besitzen,solange zu, bis eine Sattigung des Marktes erreicht ist. Flr diesen Vorgang soll ein Modell entwickelt
werden. Eine Firma will in einer Stadt ein neues Kiichengerat, das noch in keinem Haushalt vorhanden ist,
einflhren. Um den Verkauf des Produkts zeitlich verfolgen zu kénnen, wird der gesamte Verkaufszeitraum in
gleichlange Zeitintervalle At (etwa in Wochen) eingeteilt. In jedem solchen Zeitraum kauft ein bestimmter
Bruchteil q derjenigen Haushalte, die das Gerat noch nicht besitzen, ein solches Gerat.

Ermittle die zeitliche Entwicklung der Anzahl derjenigen Haushalte, die das Gerat besitzen fur

» Bo=0 (Anzahl der Haushalte, die das Gerat am Anfang besitzen

» n =200 ( Gesamtanzahl der Haushalte)

» q=0,2 (Bruchteil der Haushalte, die das Gerat im Zeitintervall At kaufen)
und stelle den Verlauf in einer Tabelle und in einem Diagramm dar. Beschreibe den Verlauf und versuche
eine Erklarung dafiir mit Hilfe der entsprechenden Rekursionsgleichung zu geben!
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B) Tatigkeitsbereich 2: FORMAL — OPERATIVES ARBEITEN
(Der TI92 wird hauptsachlich als Rechenwerkzeug eingesetzt)

1) A(-5/9/4) und B(0/6/8) sind Punkte auf einer Kugelflache, deren Mittelpunkt auf der Geraden
g:X =(7/18/-2) + t  (4/8/-1) liegt.
Ermittle die Gleichung der Kugel und die Schnittpunkte der Kugel mit der Geraden g.

Zusatz: Zeige, dass fur eine beliebige quadratische Funktion f(x) = a;x®> + a;x + a;  gilt: An der Stelle im
Mittelpunkt des Intervalls [a;b] ist der Anstieg der Tangente gleich dem Anstieg der Sekante durch die
Kurvenpunkte in den Endpunkten des Intervalls.

2) Der Luftdruck p(x) in der Hohe x Meter Uber dem Meeresniveau kann bei einer Temperatur von 0°C
naherungsweise durch die Formel

1013
(x)= =
128000000
Erklare die Ausdrucke
p(x,) = p(x))
Xy, TX

[{x* ~16000x +128000000) fiir 0 < x <2500 angegeben werden.

und p‘(x)

AV dp .
Berechne —— im Intervall [800m;900m] und ——fir x=1000m.
Ax dx

3) Der Stromungswiderstand F (in N) eines mit der Geschwindigkeit v (in km/h) fliegenden Flugzeugs sei
ungefahr durch die Gleichung F(v) = v2+2v+200 gegeben.

v Berechne die mittlere Anderungsgeschwindigkeit des Strémungswiderstandes beziiglich der
Geschwindigkeit in den Intervallen [200;300] und [300;400].

v Wie groR ist die (momentane) Anderungsrate des Strémungswiderstandes beziglich der
Geschwindigkeit bei der Geschwindigkeit 500 km/h ?

v" Wie groR ist die Geschwindigkeit des Flugzeugs bei einem Strémungswiderstand von 900 000 N ?

v Wie groB ist dort die Anderungsrate des Strémungswiderstandes beziiglich der Geschwindigkeit ?

C) Tatigkeitsbereich 3: KRITISCH —- ARGUMENTATIVES ARBEITEN
(Der T192 wird hauptséchlich als Uberpriifungswerkzeug eingesetzt)

1) Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche falsch:
» Eine quadratische Gleichung besitzt iber C stets zwei Losungen.
» Eine Gleichung mit reellen Koeffizienten hat Gber C nur reelle Lésungen.
» Sind x und X’ die beiden L&sungen einer quadratischen Gleichung, so ist der konstante Summand der
Gleichung 0.
» Der Betrag einer komplexen Zahl ist stets groRer als Null.

2) Dividiere ohne TI192 die Zahl z, = 3 —4i durch die Zahl z, = 5 +2i und Uberpriife die Lésung mit dem TI92.
3) Zeige, dass die Wendepunkte des Graphen der Funktion f(x) = 3 x° — 10 x> + 7 auf einer Geraden liegen.

4) Lose die Gleichung (x —a )?> + b2 = 0 (a und b sind reelle Zahlen).
Begrinde, warum die Gleichung nur komplexe Lésungen haben kann!
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D) Tatigkeitsbereich 4: HEURISTISCH — EXPERIMENTELLES ARBEITEN
(Der TI92 wird hauptsachlich als Untersuchungswerkzeug eingesetzt)

1) Ein Haus liegt 100m abseits einer geradlinigen Stral’e, die von einem Fernheizkraftwerk wegfihrt. Der
hausnachste Punkt der Straf3e liegt 1500m vom Fernheizkraftwerk entfernt. Es soll an das Fernheizsystem
angeschlossen werden. Der Laufmeter Verlegung kostet langs der Strale 1.000,-- Schilling, im Gelande
hingegen 1.800 Schilling.

An welcher Stelle muss die Abzweigung erfolgen, damit die Kosten der Verlegung minimal werden? Wie hoch
ist die Kostenersparnis gegenuber einer Verlegung langs der Luftlinie?

2) Verwende das Programm K1() zur Simulation des Ladevorgangs eines Kondensators (mit folgenden
Parametern: 10V; 0,001F; 1000Q; 0,1s; 5s).

Welche Zeilen in dem Programm sind physikalisch relevant? Untersuche, wie sich die Ladung in der ersten,
zweiten, ..., finften Sekunde andert und gib an, welcher Zusammenhang mit der jeweiligen Stromstarke
besteht.

a) Wie lange dauert es, bis der Kondensator halb voll ist? Untersuche, ob und wie diese ,Halbwertszeit*
von der GroRRe des Widerstandes abhangt!

b) Ein Kondensator wurde mit der Spannung U geladen. Die Entladung erfolgt iber den Widerstand R.
Welchen Einfluss hat der Wert des Widerstands R auf die Entladevorgange und damit auf den Ablauf
des Experiments? Du kannst fir deine Untersuchungen das Programm K2() verwenden!

3) Der Graf einer ganzrationalen Funktion vierten Grades soll mit der Steigung 4 durch den Nullpunkt gehen,
ferner soll (2/2) ein Sattelpunkt sein. Zeige, dass diese Aufgabe nicht IGsbar ist.
Wie musst Du die Forderungen variieren, damit eine Lésungsfunktion existiert?

Klassenkoordinatoren, Seite 41



ACDCA, Elektronische Lernmedien im Mathematikunterricht 1999/2000 - Rechenschaftsbericht

5.5. — 8. KLASSE
Mag. Gerhard Hainscho

5.5.1. Teilnahme am Projekt

Osterreichweit nahmen am Forschungsprojekt

Neue Medien und Methodik im Mathematikunterricht
(EinfluB auf das Lehren und Lernen, den Lehrplan und die Leistungsbeurteilung)

15 8. Klassen teil, alle als Forschungsklassen mit Beteiligung an verschiedenen Projektgruppen, wobei der
Schwerpunkt sehr stark in der Projektgruppe 5 (Neue Lernkultur) lag:

Nr. Lehrer Schule Schultyp Projekt-
gruppe

1 Bajlicz Klaudia BG/BRG Eisensatdt RG 5

2 Bleier Gabriele BG/BRG Géanserndorf RG 5

3 Dorner Roland BG Dornbirn G 5

4 Engler Eduard BG Dornbirn G 5

5 Hainscho Gerhard BORG Wolfsberg musORG 2

6 Juen Heiner Akademisches Gymnasium Innsbruck G 5

7 Nussbaumer Peter BG/BRG Tulin G 3,5

8 Pecharda Erich BRG Kandlgasse Wien RG 1,4

9 Reischl Peter BORG Wolfsberg nwORG 2

10  Rosenberger Gerhard  BRG Linzerstral’e Wien RG 5

11 Schirmer-Saneff Ingrid BG/BRG Berndorf RG 4,5

12 Schmidt Elisabeth RG d. Salesianer Don Boscos Unterwaltersdorf RG 2,5

13  Schmidt Otmar BG Zehnerg. Wiener Neustadt RG 5

14  Stolzlechner Werner BORG Lienz ORG 5

15  Wegscheider Walter BG/BRG Klosterneuburg G 1

5.5.2. Treffen der Arbeitsgruppe / Kontakte

Treffen und Arbeitssitzungen der Gruppe der Lehrerlnnen, die im Schuljahr 1999/2000 in einer 8. Klasse
unterrichteten, fanden im Rahmen von gesamtosterreichischen Seminaren fur alle Projektlehrer statt:

- Ossiach 01. 09. 1999 - 04. 09. 1999
- Hollabrunn  01. 03. 2000 - 04. 03. 2000
- St. Pdlten 26. 05. 2000 - 27. 05. 2000
- Ossiach 30. 08. 2000 - 02. 09. 2000

Da der Kreis der beteiligten Lehrerlnnen eher klein war, erfolgten keine Aussendungen in Papierform.
Allgemeine Informationen waren der ACDCA-Homepage zu entnehmen, persdnliche Kontakte wurden direkt
Uber eMail und Telefonate gehalten.
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5.5.3. Aktivitaten

Abgesehen von der Beteiligung an den verschiedenen Projektgruppen lag das Hauptinteresse der
involvierten Lehrerinnen klar an der Abwicklung der Matura, die im Schuljahr 1999/2000 erstmals in gréf3erem
Umfang mit Einsatz von CAS-Rechnern stattfand. Besonderes Augenmerk wurde daher auf die Auswahl
geeigneter Aufgabenstellungen fur schriftliche und mundliche Reifeprifung gelegt,
ein weiter Schwerpunkt war die Diskussion der Durchfiihrung der mindlichen Maturaprifungen. Riickblickend
&Rt sich sagen, dal® das Handling der Gerate in den meisten Fallen nicht nur keine besonderen Probleme
bereitete, sondern gerade die Moglichkeit, Schileraktivitaten "live" mittels Overhead-Display verfolgen zu
kénnen, fir Schilerinnen zu einer Entlastung von Schreibarbeit an der Tafel fiihrte und von Lehrerinnen als
eine Aufwertung der Prifungsgesprache erlebt wurde, die ja das Wesentliche einer mindlichen Matura
ausmachen und in der bisherigen Prifungstradition oft nicht in dieser Form maoglich waren. Die Art der
Aufgabenstellungen dagegen entspricht in vielen Fallen der bisherigen Tradition, neue Wege werden eher
behutsam beschritten, werden sich aber ohne Zweifel entwickeln.

Als konkrete Aufgabe stellte sich die Arbeitsgruppe der involvierten Lehrerlnnen die Sammlung und
Bewertung von Schularbeits- und Maturaaufgaben. Diese Sammlung wird tber die Homepage von ACDCA
verflgbar sein:

- http://www.acdca.ac.at/

Trotz des grundsatzlichen Bekenntnisses zu dieser Aufgabe sind Beitrdge eher sparlich eingetroffen, was
teilweise damit zusammenhdngen mag, dafl nicht alle Lehrerlnnen immer Uber ihre eigenen
Schularbeitsaufgaben glicklich sind, in vielen Fallen wird ihre Auswahl und Zusammenstellung mehr von der
Realitat des Terminkalenders bestimmt als von den Ideen der Padagogik.

Konkrete Planungen fir das kommende Schuljahr 2000/2001 wurden nicht durchgefiihrt, da zu erwarten war,
dafl den Maturaklassen neue Klassen in unterschiedlichen Schulstufen nachfolgen.
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