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4. Bericht der Projektgruppe 1

Themenbereich: Materialsammlung und Materialbearbeitung
Leitung: Mag. Dr. Thomas Himmelbauer, Gymnasium Neulandschule, Wien 19

Die Arbeit der Projektgruppe 1 baut auf die bereits in groBer Anzahl auf der Homepage von ACDCA
(http://www.acdca.ac.at/material/index.htm) vorhandenen Unterrichtsmaterialien und Beispiele auf.

Ziele der Projektgruppe 1:

methodisch didaktische Verfeinerung und Uberarbeitung von bestehenden Unterrichtsmaterialien
und Beispielen

Es wurden Projektlehrer — sogenannte Tester - gesucht, die bestehende Unterrichtsmaterialien und
Beispiele in ihrem Unterricht einsetzen, bewerten und Verbesserungsvorschlage erstellen. Folgender
Ruckmeldungsbogen wurde von den Testern verwendet.

Name des Projekteilnehmers

Bezeichnung des Beispiels

Klasse und Schulform

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Zeit, die fiur die Bearbeitung des Beispiels benétigt
wurde

Als Ubung oder Einfiinrung verwendet

Einschatzung des Schwierigkeitsgrades

Fehler oder Ergdnzungen zu Angabe oder
Ausarbeitung

Schilerriickmeldungen

Erzeugung von neuen Unterrichtsmaterialien und Beispielen

Es wurden Projektlehrer - sogenannte Entwickler - gesucht, die plattformunabh&ngigeAufgabenstellungen
mit beigestellten Losungen zu verschiedenen Systemen (zum Beispiel: Voyage 200, DERIVE, MuPAD,
Mathematica, ...) erarbeiten. Auf Grund der raschen Entwicklungen im Bereich der Software ist es
unbedingt sinnvoll, die Aufgabenstellungen ohne Hinweise auf spezielle Softwareprodukte also
plattformunabhéngig zu formulieren. Andererseits ist es fur den Einsatz im Unterricht notwendig, dass die
Ldsungen der Aufgaben zumindest mit einem géngigen Softwareprodukt angeboten werden.

Einsatz des Computeralgebrasystems MuPAD Pro 3.1 im Unterricht und Entwicklung von
Unterrichtsmaterialien flr dieses CAS

Es wurden Projektlehrer gesucht, die MuPAD im Unterricht einsetzen und Materialien zum Einsatz von
MuPAD entwickeln. Fir diese Lehrer und ihre Klassen war der Einsatz von MuPAD wéhrend des
Projektes gratis.
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Produkte der Projektgruppe 1:

Ruckmeldungen zu bestehenden Beispielen:

Name des Projekteilnehmers

Wolfgang Fischer

Bezeichnung des Beispiels

D0411

Klasse und Schulform

3DIBI (HAK - Digital Business)

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Finanzmathematik

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels benotigt
wurde

ca. 20 Minuten

Als Ubung oder Einfilhrung verwendet

als Ubung

Einschdtzung des Schwierigkeitsgrades

leicht

Fehler oder Erganzungen zu Angabe oder
Ausarbeitung

Berechnung von Anfangswert, Zinssatz, Dauer....

Schulerriickmeldungen

Die Schiler empfanden das Beispiel nicht
schwierig, weil es schon oft im Unterricht gemacht
wurde.

Name des Projekteilnehmers

Wolfgang Fischer

Bezeichnung des Beispiels

G0010

Klasse und Schulform

3DIBI (HAK — Schulversuch Digital Business)

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Finanzmathematik

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels benétigt | 60 min
wurde

Als Ubung oder Einfiinrung verwendet als Ubung
Einschatzung des Schwierigkeitsgrades schwer

Fehler oder Ergédnzungen zu Angabe oder
Ausarbeitung

Das Beispiel ist auch fir HAK-Schiler viel zu
schwer. Das Beispiel sollte durch eine einfachere
Aufgabenstellung leichter gestaltet werden.

Schilerriickmeldungen

Diese Aufgabe war sogar flir gescheite Schiiler
eine fast unlosbare Herausforderung. Das Beispiel
ist etwas flr Studenten.

Name des Projekteilnehmers

Wolfgang Fischer

Bezeichnung des Beispiels

G0011

Klasse und Schulform

3DIBI (HAK - Schulversuch Digital Business)

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Finanzmathematik

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels benétigt | 3 Stunden
wurde

Als Ubung oder Einfiihrung verwendet als Ubung
Einschétzung des Schwierigkeitsgrades schwer
Fehler oder Ergénzungen zu Angabe oder keine
Ausarbeitung

Schiilerriickmeldungen keine
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Name des Projekteilnehmers

Wolfgang Fischer

Bezeichnung des Beispiels G0013

Klasse und Schulform 3DIBI (HAK - Schulversuch Digital Business)
Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde | Rentenrechnung

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels bendtigt | 3 Stunden

wurde

Als Ubung oder Einfiihrung verwendet als Ubung

Einschdtzung des Schwierigkeitsgrades schwer

Fehler oder Erganzungen zu Angabe oder keine

Ausarbeitung

Schilerriickmeldungen

Die Schiler fanden das Beispiel sehr schwer.

Name des Projekteilnehmers

Wolfgang Fischer

Bezeichnung des Beispiels

G0014

Klasse und Schulform

3DIBI (HAK - Schulversuch Digital Business)

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Investitionsrechnung

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels benétigt | 2 Stunden
wurde

Als Ubung oder Einfiihrung verwendet als Ubung
Einschétzung des Schwierigkeitsgrades mittel
Fehler oder Erganzungen zu Angabe oder keine

Ausarbeitung

Schilerriickmeldungen

Die Schiler fanden das Beispiel teilweise
unverstandlich formuliert

Name des Projekteilnehmers

Mag. Gertrud Aumayr

Bezeichnung des Beispiels

E0111 James Bond

Klasse und Schulform

6. Klasse naturwissenschaftlicher Zweig mit Labor

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

1. Stunde im neuen Schuljahr zur Wiederholung
des Kapitels Funktionen (James Bond Film lief
zufallig am Vortag im Fernsehen)

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels benotigt
wurde

1,5 Unterrichtseinheiten

Als Ubung oder Einfithrung verwendet

Als Wiederholung

Einschdtzung des Schwierigkeitsgrades

schwer

Fehler oder Erganzungen zu Angabe oder
Ausarbeitung

keine

Schulerriickmeldungen

Die Schiler waren motiviert und interessiert.

Name des Projekteilnehmers

Mag. Gertrud Aumayr

Bezeichnung des Beispiels

E0112 Flug einer Signalkugel

Klasse und Schulform

6. Klasse naturwissenschaftlicher Zweig mit Labor

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Wiederholung des Kapitels Funktionen

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels benotigt
wurde

Als Ubung oder Einfiinrung verwendet

Hausuibung, nachdem in der Schule das Beispiel
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James Bond gerechnet wurde

Einschétzung des Schwierigkeitsgrades

schwer

Fehler oder Ergdnzungen zu Angabe oder
Ausarbeitung

Schilerriickmeldungen

Schiiler bendtigten Hilfe, konnten das Beispiel nur
zum Teil alleine als Hauslibung l6sen.

Name des Projekteilnehmers

Mag. Gertrud Aumayr

Bezeichnung des Beispiels

E0012 im Unterricht und E0011 als Hauslibung

Klasse und Schulform

6. Klasse naturwissenschaftlicher Zweig mit Labor

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Wiederholung des Kapitels Funktionen zu Beginn
des Schuljahres

Zeit, die fiur die Bearbeitung des Beispiels benétigt
wurde

E0012: 1,5 Unterrichtseinheiten

Als Ubung oder Einfiinrung verwendet

Wiederholung

Einschétzung des Schwierigkeitsgrades

E0012 schwer, EQ011 leicht

Fehler oder Ergénzungen zu Angabe oder keine
Ausarbeitung
Schilerriickmeldungen keine

Name des Projekteilnehmers

Mag. Gertrud Aumayr

Bezeichnung des Beispiels

Unterrichtssequenz bestehend aus:

A0010 Beobachtung am Radarschirm

A0014 Schiffsungliick am Riff

A0012 Nebel am Kap St. Martin (Hauslibung)
A0013 Schmugglerjagd in der Cocainbay
(Ubungsbeispiel vor der Schularbeit zum
selbstandigen Uben fiir zu Hause)

A0011 Gefahr fur die Yacht des Présidenten
(Schularbeitsbeispiel, das heit bei uns
Problemldsearbeit und dauert 90 Minuten)

Klasse und Schulform

6. Klasse naturwissenschaftlicher Zweig mit Labor
(bei unserem Schulversuch war schulautonom die
analytische Geometrie in der 6. Klasse)

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Analytische Geometrie

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels benotigt
wurde

Ca. 4 Unterrichtseinheiten

Als Ubung oder Einfiihrung verwendet

Als Ubung oder Einfiihrung verwendet: Im
Anschluss an Geradengleichungen im
Mathematikunterricht, gleichzeitig mit
entsprechenden Mechanikbeispielen in der Physik.
Ich halte diese Art von Beispielen fiir sehr inter—
essant, da plotzlich der Parameter in der Geraden—
gleichung eine physikalische Bedeutung bekommt.

Einschétzung des Schwierigkeitsgrades

mittel

Fehler oder Ergdnzungen zu Angabe oder
Ausarbeitung

Schilerriickmeldungen
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Name des Projekteilnehmers

Mag. Alois Skala

Bezeichnung des Beispiels

A0012 ,,Nebel am Kap St.Martin*

Klasse und Schulform

Realgymnasium, 5.Klasse

Stoffgebiet, in dem das Beispiel verwendet wurde

Vektorrechnung, Anwendungen der
Parameterdarstellung

Zeit, die fiir die Bearbeitung des Beispiels benotigt
wurde

1 Unterrichtseinheit, Schiiller mussten Bsp. zuhause
fertig rechnen

Als Ubung oder Einfiihrung verwendet Ubung
Einschatzung des Schwierigkeitsgrades mittel
Fehler oder Erganzungen zu Angabe oder

Ausarbeitung

Schilerriickmeldungen neutral

Erstellen neuer Beispielen:

An Hand von drei ausgewahlten Beispielen wird nun die Charakteristik von Aufgaben, die mit CAS
bearbeitet werden, erldutert. Alle Gbrigen Aufgaben (rund 80) befinden sich im Anhang.

Beispiel 1:

Die Angabe dieser Aufgabe motiviert die Schiler durch ein realitdtsnahes Problem, das in eine kleine
Geschichte verpackt ist. Die Parameterform der Geradengleichung wird in dieser Aufgabe als
Bewegungsgesetz der gleichférmigen Bewegung gedeutet, wobei der Parameter als Zeit interpretiert wird.
Das Rechnen mit Vektoren erfolgt bis auf die Eingabe der Koordinaten durch das CAS, als ware der
Vektor ein Objekt. Hier erscheint das Rechnen mit Vektoren nicht als Rechnen mit Koordinaten.

Das CAS lost die vorkommenden Gleichungen, wodurch der Blick der Schiler nicht von den Problemen
der Aufgabe abgelenkt wird.

Themenbereich

Analytische Geometrie, Parameterform der Geradengleichung

Ziele vorhandene Ausarbeitungen
Anwendung der Differentialrechung insbesondere | Voyage200
in der Bewegungslehre
Analoge Aufgabenstellungen - Ubungsbeispiele
Lehrplanbezug (Osterreich): 5. Klasse

Quelle: Dr. Thomas Himmelbauer

Angabe:

Ein einsamer amerikanischer Marinestitzpunkt M im indischen Ozean auf dem Island 513 verwendet fir
die Beobachtung anderer Schiffe ein eigenes Koordinatensystem. Der Stutzpunkt besitzt in diesem
Koordinatensystem die Koordinaten M = (10|0). Die positive y-Achse gibt die Nordrichtung an. Zum
Zeitpunkt t =0 beobachtet der Offizier Roger Danger auf seinem Radarschirm zwei Schiffe: Einen
Marinetransporter A, der mit Atombomben bestlickten Raketen an Bord hat, und einen Mullfrachter F
unter nigerianischer Flagge. Der Marinetransporter befindet sich auf der Position A= (0|0) und der

Frachter auf der Position F, =(—12|1). Der Marinetransporter halt Nordkurs mit einer Geschwindigkeit
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von 8,5 . Nach einer Viertelstunde hat sich die Position des Frachters auf F, =(—10,5|3) verandert

und der Kontakt zu beiden Schiffen geht verloren. Nach einer Rechnung, die nur fiinf Minuten dauert,
schlagt der Offizier Roger Danger Alarm und schickt das Boot des Stutzpunktes aus. Warum? Es fahrt mit

einer Geschwindigkeit von 204 . In welche Richtung hat der Offizier das Schiff abgeschickt?

MNorden
y-Achse

Ausarbeitung:

Zunachst geben wir die beiden Koordinatenpunkte des Frachters F1 und F2 ein, und berechnen die
Geschwindigkeit des Frachters in km pro Viertelstunde. Durch Multiplikation mit 4 erhalten wir die
Geschwindigkeit des Frachters in km pro Stunde. Da das Transportschiff in Nordrichtung fahrt, geben wir
als Richtung rt die Richtung der y-Achse ein. Durch Multiplikation mit 17/2=8,5 erhalten wir die
Geschwindigkeit des Transportschiffes in km pro Stunde.

rFi T (G Faw | Fu™ FE FE™ T ] I‘Fi T Few Faw | Fu™ FE FE™ T ]
- E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Up - E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Up
TZ TI T UIET L I-2 J
-[ 12]++‘1 [ 12] ®ufyuiertl -4+ uf [6']
1 1 2
-1@.5 -10.5 o o]
L] +f2 L] *rt
[3 ] [3 ] [1] : [1]
B2 -1+ wfviertl [1'5] B ynitMrt) - 1742 + ut [El ]
2 172
f2—f1+wfviertl
HHIN DEG AUTD AR /50 HAIN TEG AUTO FAR G/E0

Jetzt definieren wir die Bewegungsgleichungen der beiden Schiffe und setzen sie gleich, um festzustellen,
zu welchen Zeitpunkten die Schiffe den Kreuzungspunkt ihrer Routen passieren. Wir ldsen das
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Gleichungssystem nach s und t. Da wir fiir s und t als Lésung 2 Stunden erhalten, liegen die Schiffe auf
Kollisionskurs. Daher der Alarm des Offiziers.

rFi T Fzv Fex | FHT FE FE™
- E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Llpﬁ
o}

. ) t
mynitMrta- 1742 + ut [1?/2] o
®Define fralt) =fl+t-uf Doke = fral) [1?]
®Oefine trals)=a+ s -uhk Dot a

[6.-t—12=EI ] m tral 2 [1?]
B frait)=trais)+ gl 17 =
. === o}
Btrl=—yg " brai1s12) 4 5l [ ]
fracti=tralsl+gl
HAIN DEG AUTD FAR G750 AN TEG AUTD FAR ze/ed

Nun berechnen wir die Position des Transportschiffes, nachdem die 5 Minuten (ein Zwdlftel einer Stunde
= zur Berechnung bendétigte Zeit) verstrichen sind. Dann definieren wir die Bewegungsgleichung des
Transportschiffes neu. Hernach setzen wir die Geschwindigkeit fir das Schiff des Marinestiitzpunktes an.
Wir wahlen die x-Komponente variabel und berechnen uns die y-Komponente aus der GroRe der
Geschwindigkeit. Um alle Lésungen zu bekommen, setzen wir die Geschwindigkeit mit positiver und
negativer Wurzel an.

rFi T Fzv Fex | FHT FE FE™
- E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean LIpT_\ - {— Fllgel-:ur*a Ealc, Dther‘TPr‘ngDTElean Upﬁ
" trar ) o TIFEET =17 T = 17
ra 17] L LI
a L 5 * umz =5
B ipal1s120 + al [1?/24] 'J4EIEI = 'J4EIEI -
. 10
" Define tralt)=al +t-ut Done " Define mict) =[EI ]+t-vm1 Done
[ux ] [ux 10
] +uml m [afi 20t =[ ]+t- 2 u]
400 = w2 400 = uxZ sfine nxti ), ! i
[[ux][J(4ﬂE—uxA2)]]+um1 define m2<t>=0[10;0]1+t*um2
HIN DEG AUTD FAE 15/E0 HAIN DEG AUTD PR 1B./%0

Dann setzen wir die Bewegungsgleichung von Transportschiff und Stutzpunktschiff gleich und l6sen das
Gleichungssystem auf.

Fur den ersten Ansatz der Geschwindigkeit des Stitzpunktschiffes vm1 erhalten wir zwei Losungen, fiir
den zweiten Ansatz keine Lésung.

rFi T Fer Fav | Fu™ FE [ T ]
- E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Up

1 Fer Fav | F4™ FE [ T ]
- E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Up

DEG AUTO FRE  Z4/%0

®Oefine m2(t) =[luJ +toowmz Dot |3|
B mgli[2, 1]|t— + au
" tralt) =mllt) + gll
B=ux-t+ 10 1?/24_E= -10- (488 - v
17+ _ 5 [ [
—= 1724 = 400 — < -t " 5nlue(au[ux) ] :
__-l@ _ 120-[40-[47455 + 289 _ -1zo-
= zolve(glli[l, 11, ) Wi = S7o09 =—
solueCglil1.1] .t
L_MAIN DEG AUTOD FAE 20/20 FMAIN DEG AUTD FAR g&/z0
1 Fer Faw |‘F1 T Few Faw | Fu™ FE FE™
ngebr‘a I:alc, - E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Upﬁ
HIETE 5 | N J
W = ar wx = bk -
EOEEE] ®zolue(gl2[1, 1], ) p=—2
Bty =m20t) + gl -18 v
O=w=-t+ 10 = gl2[2,1]|t = o e
17 Yoy irezas -Jann - k2ot a5 100909 c o2
1?/24_E=TUX
-1@
" solve(gl2[l, 11, ) s [ B osolueau, Vi talse
soluelgl2l1.11.t)

FAIN DEG AUTO FRE Z6A%0

Von den beiden Ldsungen ergibt nur die negative einen positiven Zeitpunkt des Zusammentreffens der
beiden Schiffe. Wir speichern diese Losung unter vx ab und rechnen uns die Treffzeit und den
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Geschwindigkeitsvektor des Stutzpunktschiffes aus. Dieser ist auch die gesuchte Richtung. Zuletzt
kontrollieren wir durch Einsetzen in die beiden Bewegungsgleichungen den Treffpunkt.

rFi T (G Faw | Fu™ FE FE™ I‘Fi T Few Faw | Fu™ FE FE™
- E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Llpﬁ - E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean UPT_\
TE O T rr
e ElL':‘s. 73742126755 |
-1 ; 40 - [47485 + 289 :
LI zeit — 1= = tralzeit) [ 25.-[d7ae5 , 3400
-1@ 3933 EERER
T zeit L S7P2426982201 o] 7
o [ b 4694??EIEIEI4] "mlizeit) [ &5-[[47455 + 40
9. FEF4 2128753 EERN
umi|
MHIN TEG AUTO Ak 0750 TRIN TEG AUTO FAE _E8/E0
Beispiel 2:

Auch diese Aufgabe kann mit einer realitatsnahen Aufgabenstellung die Schiler motivieren. Die Aufgabe
ermoglicht die Anwendung der Differentialrechnung in der Bewegungslehre. Dabei konnen die
vorkommenden Funktionen auch komplexer sein, denn das Differenzieren und das Lésen der Gleichungen
wird vom CAS durchgefiihrt. Der Schiler kann sich voll auf die Deutung der 1. und 2. Ableitung bei
Bewegungen konzentrieren. Die Hauptbeschéaftigung des Schilers wird also vom operativen
Differenzieren und Ldsen von Gleichungen auf das Verstehen des Textes und die Modellbildung verlegt.

Themenbereich
Differentialrechung, Anwendung

Ziele vorhandene Ausarbeitungen
Anwendung der Differentialrechung auf die Voyage200
physikalischen Begriffe von Geschwindigkeit und
Beschleunigung
Analoge Aufgabenstellungen - Ubungsbeispiele
Lehrplanbezug (Osterreich): 7. Klasse
Quelle: Dr. Thomas Himmelbauer

Angabe:

In der ersten Startreihe des Formel-l WM-Laufes in Ronte Sacko stehen Michael Zuracher auf Terari und
Cablio Rontoia auf Meerzehes. Die beiden folgenden Funktionen beschreiben das Weg-Zeit-Gesetz der
beiden Rennwagen wahrend der ersten 83 Sekunden des Rennens.

t? - (t* —160t + 7200)

zu(t) =
® 1900
2 2
ro(t) - L (3" =560+ 29400)
9180

Dabei wird die Zeit in Sekunden und der Weg in Meter angegeben. Der Weg ist der Abstand, den die
beiden Autos von der Startlinie haben. Die Strecke ist 2700 Meter lang.

a) Berechne die Rundenzeit der beiden Rennfahrer fur die 1. Runde! Wer liegt beim ersten
Durchgang bei Start und Ziel in Flihrung?

b) Berechne die mittlere Geschwindigkeit der beiden Rennfahrer fiir die 1. Runde in Kilometer pro
Stunde!

c) Wer hatte den besseren Start?

d) Kam es zu Uberholvorgangen wahrend der 1. Runde? Wenn ja: Wann und wo wurde wer von
wem dberholt?

e) Bestimme jeweils die Hochstgeschwindigkeit der beiden Rennfahrer wahrend der 1. Runde?
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f) Auf Grund eines auf der Strecke umherirrenden Hundes mussten beide bis zum Stillstand
abbremsen? Wann und wo geschah dieser VVorfall?

g) Wann und wo haben die beiden Rennfahrer die Bremsung auf Grund des umherirrenden Hundes
begonnen?

Ausrechnung:

a)

Wir definieren die beiden Funktionen. Die entsprechenden Gleichungen zur Berechnung der Rundenzeit
bendtigen mehrere Minuten zur Auflésung, daher brechen wir ab und gehen in die Graphik.

[Tt Fev Far | Fa™ FE FE™ 1 Fev Far | Fa™ FE FE™
- E Algebra|Calc|0ther|PramI0Clean Upﬁ - E Algebra|Calc|0ther|PramI0Clean Upﬁ
2 42 . )
: t t 160+ + 7FZO0
. £2.[+2- 160t + 7z00) ISR o) 900
= Define zult) 1500 Dohe
Diare 2 [ 2 ]
: el 3 05 - 5601+ 29400
. £2. (342 - sem -t + zade0) S iR S TR, EFEET
= lefine raCt) 150 Dake
Dot mzoluelzult) = 270, 1) Ertor: Break
solve(zudtI=2700,t>
TTAT FAD_AUTD FONL_ 290 STHT EAD_AUTD FOHE_ =790

Wir geben die Funktionen der beiden Rennfahrer und die L&nge des Kurses als konstante Funktion ein.
Dann wahlen wir passende Einstellungen flr unser Koordinatensystem und erhalten die Graphik.

[TFt Fev | _F3 ENTA N 1 Fer
- E Zoom|Edit] ~[AL] StgleT:—'i LS T ] - E ZO0mM ]
AFLOTE T
Flot 1: man="0,
gl =z wacl=10,
Y 2=ron ) umin=Q.
Y E=2FE0 gmax= 3o
gd uscl=1
HE= wres=4
JE=
ur=
8=
o=
odCxd=
STAT FAD_AUTO FUNT ETAT FAD_AUTO FUNT

Nun kénnen wir mit der Funktion Intersection aus dem Math-Meni die Rundenzeiten ermitteln und in den
Homebereich ubertragen.

1
2
JtMinimum
42 3z i mum

slerivatives F
TRl

g lntlection
S:bistance

A: Tangent.
E
C

fHrC
fShade
STAT KA AUTD FUMNE STAT KA AUTD FUNE

Wir wéhlen die 1. Funktion und die 3. Funktion. Die Funktionen kénnen mit X oder A ausgewahlt werden.
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Fev FE~ | _FE™ B
- {— ZO0mM Tr*ac,e Regr‘aph Math|Oraw)- F::p
$ o
st Curuwe? 2nd Cupuwe?
xv:. 45. 378151 o266, 1155 xcidS, 378151 ol 2P,
TWFE OF USE £3T+ + [ENTERI=OK AND [E3CI=CAMCEL STAT RADAUTD FUMNC

Dann wahlen wir einen x-Wert Kleiner und einen x-Wert grof3er als den x-Wert des Schnittpunktes
und erhalten den Schnittpunkt.

Fer FEw | FE™ B
- {— Z00r Tr*ace Regr‘aph Mtk O | ﬁ?

r/@

Upper Bound?

Uppetr Bound?
HCirr. 142857 ot 2FEE. HCIEF. F31092 ot 2P,
TWFE OF USE £3T+ + [ENTERI=OK AND [E3CI=CAMCEL STAT RADAUTD FUMNC

Mit coH Ubertragen wir das Ergebnis in den Homebereich.

Fer FEw FE*
- {— ZO00mM Tr*ac,e Regr‘aph Math|Oraw) -

':::p §.=£:E

Intersection
2 f B0 HFFFEd ot 2P, xc i HO. AP FFEd
STAT AL AUTD FUNE HTA FLACED IN HOME ZCREEN HIETORY

i i Z7EE,

Dort speichern wir die Rundenzeit von Zuracher ab.

_|‘F1 T Fev T FEw T d T TE T FE™ Fev FE™ | FE™
- E Algebra(Calc|0ther |Pramld|Clean Upm - {— ZO00mM Tr*ac,e Regr‘aph Math|Oraw) - F::p H
2]z 12-5eq. £

e -t SEH -t + 29400

B Oefine rolt) [ 510 J

Dore,
mzoluelzult) = 2700, £ Ertor: Break

m[E0, OFFFa4073529  ZFon. ]
[80.077FE40735 270, ]

m[E0,0FFFa4073529  ZvoR.]01, 1]+ tzu

SE. BFFFRUTES
1=t Curve?
ansC13[1.1]1+t=u HoiSZ. 341176 g i P43l FEOE
STAT FAD_AUTO FUNC_E/490 STHT FAD AUTO FUNC

Dann wiederholen wir den VVorgang in der Graphik fir Rontoia. Mit X oder A wahlen wir nun zuerst die 2.

Funktion und dann die 3. Funktion aus.
Danach wahlen wir einen x-Wert kleiner und einen x-Wert gréRRer als den x-Wert des Schnittpunktes

und erhalten den Schnittpunkt.
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1~ T_Fer Fx FEr Far ‘::p _.=__:5

1~ T_Fer Fx FEr Far ‘::p _.=__:5

H - f—|Zoon |Trace Regr‘aph Math|Oraw)- H
£ , S

- f—|Zoon |Trace Regr‘aph Math|Oraw)-

2nd_Curye? Lower Bouwnd?

#Li02. 941176 dc i A7OE, XCLE7 1. 092457 ol 2P,
TYFE OF UZE £3+T1 + [ENTERI=OK AMD LEZCICAMCEL STHT EAD_AUTD FUNL

1 (5 FE* | _FE™ e 1 (5 FE* | _FE™ e

- E ZO00mM Tr*ac,e Regr‘aph Math|Oraw) - - E ZO00mM Tr*ac,e Regr‘aph Math|Oraw) -
r S & A

Upper Bound? Intersection

HCIEF. 31032 ot 2P, xC B3, 430333 ot 2P,

STAT EAD AUTO FUHC STAT EAD AUTO FUHC

Mit «oH Ubertragen wir das Ergebnis in den Homebereich und speichern die Rundenzeit von Rontoia ab.

I‘Fi T Fer T rsv]’ R T FE T FE™
vE Algebra|Calc|Other |Prgmld|Clean Up
w20, OF 7734078529 2700, ]

[B0.OFFFE40FES 2700, ]

B30, OFFYE4E7ES2Y 2F00.]01, 1]+ t=u
20. OFFFE40785

=33, 430893411431 2700, ]
[83.4308934114 2700, ]
m[33. 430893411431 2¥00.]01, 1]+ tro
53.4308934114

xot 83, 430293 uct 270, ans(1>[1,.1]1+tro
ATA FLACED IM HOME SCREEM HIZTORY STAT FAD AUTO FUMC 74

Die Rundenzeit von Zuracher betragt etwa 80 Sekunden, die Rundenzeit von Rontoia betrégt etwa 83
Sekunden. Beim ersten Durchgang bei Start und Ziel fuhrt also Zuracher.

b) Wenn wir die Streckenlange durch die Rundenzeiten dividieren und mit 3,6 multiplizieren, erhalten wir
die mittleren Geschwindigkeiten in Kilometer pro Stunde.

_I‘Fi T Fer Trsv]’ ruvT FE T FE™ T]
vE Alaebra|Calc|0ther |PramId|Clean Up
w23, 430893411431 Z2700.]

[83.4308934114 2700, ]

m[E5E. 430893411431 ZvoR.]01, 1]+ tro
53.4308934114

. 2708

TR L 121.381930152
27aEE
G I.E 116, SOZE0ETEE
2700/tro*3 .6
ZTAT ERD AUTO FUMC 8/40

Zuracher hat also eine mittlere Geschwindigkeit von rund 121 Kilometer pro Stunde, Rontoia von rund
117 Kilometer pro Stunde.

c)

Wir betrachten die Funktionen knapp nach dem Start und es scheint so, als ob Zuracher den besseren Start
gemacht hétte.
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1 (5 1 Fev |_F= Fu FEw | _FE™ [F7
- E ZO0mM ] - E Zoom|Trace|Regraph [Math (Draw |-
®Min
HMAX= D,
wscl=10,
umin=0.
umax=130.
gscl=10.
wres=4,

HCE3.FEIS1E Joid9, PRIV
STAT FAD_ALTO FUNE STAT RADAUTD FUMNC

Daher berechnen wir die Schnittpunkte der beiden Funktionen. Nun miissen wir nur noch einen Wert
zwischen 0 und 37,1 Sekunden eingeben, um zu sehen, wer vorne liegt.

[ 1 Fz=r Fz»r Fur FE Far 1 Fz=r Fz»r Fur FE Far
- E Algebra|Calc|dther|PramI0Clean Up - E Algebra|Calc|dther|PramI0Clean Up
o T ] o o T oo
Z7En B expklistisoluelzulx) = rofxl, ®1. ®)
L] ‘3.6 116, SEZGOEFES el
tro -10-[[33403 - 506)  10-[[33403 + 506,
mexpklizstisoluvelzulx) = rofx), x), =) a a7 ar
g lo ([F3403 - 506)  10-[[33903 + S0e, m cnpk 15t 50l wel ZUl sl = ol 5, 50
av av 8 3F.1534624971  F9. 1683765834
mexprklistlsoluwelzulx) = rofx), ®1, %) _ o= 10]0]
L8 37. 1534624571 7. 16437658343 " ZulZ0) - rolZ) Brel
2t 20y —rol20>
=TAT FAD AUTO FUMC 11/40 =TAT FAD AUTO FUMC 12/40

Da die Differenz der beiden Wegpositionen nach 20 Sekunden positiv ist und keine Schnittpunkte seit der
Funktionen seit Beginn des Rennens vorliegen, fiihrt Zuracher also vom Start weg.

d)

Damit sind wir schon mitten in der Beantwortung dieser Frage.
T aitra | Bt e ot e [Pt o|c 1o Up] |

®expklistisoluelzulx) = rofxl, ®1. )
{0 3F.1534624971 79, 16837658342

FRE4EE
Bz 200 = ol 260 arz2l
_aladan
® zy4E) - o4 2721
I5800
g @) - ol 800 gl
zu{80>—ro{830>
ZTAT EAD AUTO FUMC 14,410

Nach rund 37,1 Sekunden iberholt Rontoia Zuracher und knapp vor Ende der Runde, nach rund 79,1
Sekunden, tberholt Zuracher wieder Rontoia.

e)

Die Momentangeschwindigkeiten der Rennfahrer erhélt man als 1. Ableitung der Bewegungsfunktion. Die
relativen Extremwerte sind die Nullstellen der 1. Ableitung der Geschwindigkeiten.
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_|‘F1 T o T rsv]’ o T FE T 5 T ] |‘F1 T o T rsv]’ o T FE T 5 T ]
- E Alaebra|Calc|0ther |PramId|Clean Up - E Alaebra|Calc|0ther |PramId|Clean Up
31E|4E|E| ETLTTE Va’.ukb)—dt’ka’.ukb)) e
oz — ol 4D ar-—o T d
za5000 m0=fine wroit) =E(rﬂ:(t)j Dare
oy SE) — ol S T a
p lsolue[ﬁﬁuzu(t)jﬂﬂ,t] L =60 or t=20
= Dafine wzult) =E(zu(t)) Dore
] d L] 501ue[%{w‘n(t)j =a, t]
= Dafine wralt) —E(r‘n(t)) Dare L =70 or t=7ECT
solve(d{urolt) t2=0.t>
TTAT RAD ALTD FINC 16797 ITAT RAD_RUTD FUMC 18,7970

Durch Einsetzen in die 2. Ableitung kénnen wir Minimum und Maximum trennen. Relative Extremwerte
der Geschwindigkeit liegen flir Zuracher bei 20 Sekunden und flir Rontoia bei 70/3 Sekunden. Fir das
absolute Maximum dirfen wir aber die Rander nicht vergessen. Fiir t=0 Sekunden brauchen wir nicht
rechnen, da stehen die Autos noch. Aber fiir die Rundenzeiten der beiden miissen wir noch einsetzen.
Zuracher erzielt die groite Geschwindigkeit von rund 68 Meter pro Sekunde (244,7 km/h) beim
Durchgang von Start und Ziel. Es liegt also ein Randextremum vor.

Rontoia erzielt seine grofite Geschwindigkeit nach 70/3 Sekunden mit rund 66 Meter pro Sekunde (239,1
km/h).

1 b a|e ot e ot her FramIo|c 1 Up| | 1 b a|e ot e ot her FramIo|c 1 Up| |
= — et T
- dtzﬁwﬂ:\(t)) |t=1t7ra FO-32 s A
o0 _ om = yzyl 260 67 . 3684210526

15T 153 LRV T1g &7y £7. 9594719934

=z 260 67. 3624210526 ® ol PR3 £6. 4245945292

= uzudhzu) £7. 9594719934 = ol b 19 6732116437

= yrol FEC3) £6. 4245945292 ® yzuhEu) - 3.6 244, 654099176

» ol L) 1967321 16437 = ol 7A-30- 3.6 239, 120540305

wroCP0-33%3 06

STAT FAD AUTO FLUMC 24410 STAT FAD AUTO FLUMC 26410

€)

Die Zeitpunkte, wo die Autos wegen des Hundes anhalten mussten, berechnen wir, indem wir feststellen,
wann die Geschwindigkeit gleich Null ist. Zuracher musste bei 60 Sekunden und Rontoia nach 70
Sekunden die Geschwindigkeit auf Null reduzieren.

1 b a|e ot e ot her FramIo|c 1 Up| |
LR | i ) EY . 6042 [TIZE
ozl Lzu) 57 . 9594719934
= ol P30 55, 4245945292
= yral Lra) 19. 6732116437
muzyltzu) - 3.6 244, 654033175
ool FRSE- 306 239, 128540305
mzoluelwzulty =0, ) =60 or L =0
mzoluelrolty =0, 1) =70 or =0
solveluroitr=0,.t>

STAT AL ALTD FUME zB/40

f)

Die 2. Ableitung der Bewegungsgleichung liefert uns die Beschleunigung. Wir interessieren uns fir die
Zeitpunkte, an denen die Beschleunigungswerte gleich Null sind, also den Ubergang von Beschleunigung
auf Bremsung oder umgekehrt. Durch Einsetzen in die dritte Ableitung der Bewegungsgleichung (=1.
Ableitung der Beschleunigung) kann man utberpriifen, ob die Beschleunigung zunimmt (positive 1.
Ableitung, Ubergang von Bremsen zum Beschleunigen), oder ob die Beschleunigung abnimmt (negative
1. Ableitung, Ubergang vom Beschleunigen zum Bremsen). Daher beginnt Zuracher nach 20 Sekunden zu
bremsen, Rontoia nach 70/3 Sekunden.
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_|‘F1 T Fer Trsv]’ ruv]’ FE T FE™ T ] |‘F1 T Fer Trsv]’ ruv]’ FE T FE™ T ]
vE Alaebra|Calc|0ther |PramId|Clean Up vE Alaebra|Calc|0ther |PramId|Clean Up
EEOTUE I L =, ] T=EB0 oF L =0 I
" zolueCuralt) = G, t) L=70 or £=0 s (zuct) |t = (60 203
2 dt
-5nlue[ jtzﬁzu(t)j=ﬂ,t] t =60 ar t =20 L2495 - 24957
3
42 s (racty) |t = c70 PEC3
lsnlue[ Z(PD(t))=EI,t] dt
dt 28 __28
t =70 ar t=70-F 153 153
solve(d{ro{t) t. 22=0.t> E{rolt). t. 321t={70,70,3>
STAT A ALTD FUME F040 STAT A AUTD FUME Fz/40

Beispiel 3:

Ausgehend von einer Rundfunkmeldung tber die Eréffnung des Semmering Straentunnels werden Daten
einer Verkehrszéhlung zur Verfugung gestellt. Mit Hilfe von Regression und numerischer Integration
(zwei Methoden, die ohne CAS nur mit groRem Rechenaufwand verwendet werden kdnnen) mussen
verschiedene Modelle entwickelt werden, wobei der Integralbegriff eine weitere Deutung erféhrt und die
Begriffe Summe und Integral wieder miteinander verknupft werden.

Themenbereich
Anwendung der Integralrechnung
vorhandene Ausarbeitungen
Voyage200, Derive 6

Ziele
Numerische Integration und der Hauptsatz der
Differential- und Integralrechnung auf eine
Messkurve anwenden kénnen.
Analoge Aufgabenstellungen - Ubungsbeispiele
Lehrplanbezug (Osterreich):
Quelle: Dr. Thomas Himmelbauer, Mag. Josef
Bohm

8. Klasse

Aufgabe:
Verkehrszéhlung

Bevor der Semmeringstralentunnel (Oktober 2004) eréffnet wurde, wurde in Spital am Semmering eine
Verkehrszéhlung Uber 24 Stunden durchgefiihrt. Die Grafik zeigt die Anzahl der Autos pro Stunde in
Abhangigkeit von der Zeit.

a) Bestimme aus der Grafik die Zeitpunkte, an denen die meisten bzw. die wenigsten Kfz/Stde
gezahlt wurden!

b) Begriinde, warum die Gesamtzahl der in 24 Stunden gezéhlten Autos sicher kleiner als 24000
bzw. groRer als 1200 sein muss!

c) Berechne die Anzahl der in 24 Stunden gezéhlten Autos mit Hilfe einer Untersumme bzw. mit
einer Obersumme. Das Intervall soll in 24 gleich grol3e Teile zerlegt werden. Zahlenwerte sind der
Grafik zu entnehmen!

d) Ermittle eine geeignete Modellfunktion a(t) zur Beschreibung der Verkehrsdichte (Autos/h in
Abhéngigkeit von der Tageszeit t)!

e) Berechne mit Hilfe der Differentialrechnung die Extremwerte dieser Funktion! Lassen sich alle
Extrema berechnen?

f) Bestimme den Wert ihrer 1. Ableitung flir t = 7 und t = 21. Interpretiere die Ergebnisse!
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g) Bestimme die Anzahl der in 24 Stunden gezéhlten Autos mit Hilfe des Hauptsatzes der
Differential- und Integralrechnung!

h) Wie lautet die Funktion, die fur jede Tageszeit die bisher gezéhlten Kfz angibt?

i) Bestimme die Anzahl der in 24 Stunden gezéhlten Autos flr eine Aufteilung in 60 Teile mit dem
Trapezverfahren, dem Mittelpunktsverfahren und der Simpsonschen Regel!

j) Beantworte Frage i) mit Hilfe eines geeigneten Werkzeugs (zB dem Programmpaket integ() fur
TI-Rechner. integ() kann von der Homepage heruntergeladen werden).

k) Kannst du weitere Beispiele fiir mehrgipfelige Verteilungen nennen?
1) Madogliche Verbesserungen des Modells? FOURIER-Analyse?

Fahrzeuge pro Stunde

1000

500

N\
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Uhrzert in Stunden

Ausarbeitung:

a)
Das Maximum der Anzahl tritt etwa um 8 Uhr 30 Minuten mit rund 1000 Autos pro Stunde auf.
Das Minimum tritt um 2 Uhr mit 50 Autos pro Stunde auf.
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Fahrzeuge pro Stunde

1000

00
||||||||||||||IIIIIIII\
llllllllllllllllllllllll/
2 4 6 8 10 12 14 1 18 20 22 24
Uhrzest in Stunden
b)

Da die Anzahl immer weniger als 1000 pro Stunde betragt, konnen in 24 Stunden nicht mehr als
24000 Autos gezéhlt werden. Da die Anzahl immer gréRer als 50 pro Stunde ist, kdnnen in 24
Stunden nicht weniger als 1200 Autos gezéhlt werden.

c)

Untersumme
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Fahrzeuge pro Stunde

1000 =% o

-
™
B

500 f N

Ll
—

¥ | \
LI ) /
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Uhrzeit in Stunden

At 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anzahl| 60 | 50 | 50 | 160 | 390 | 440 | 675 | 875 | 990 | 820 | 640 | 540

At 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anzahl | 500 | 475 | 475 | 610 | 850 | 725 | 475 | 300 | 240 | 160 | 110 | 100

24
Zf(xi)'Axi =1-(60+50+50+160+ 390+ 440+ 675+ 875+ 990 + 820 + 640 +
i=1

+540+500 + 475+ 475+ 610+ 850 + 725+ 475+ 300 + 240 +160 + 110 +100) =10235

Obersumme:
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Fahrzeuge pro Stunde

1000 =% =

|
\,\

L1l

I
‘-\-\-‘\-_\
_'d_d-""

|
P
.

500 —

L
S
]

I
|
S

L
A

S e S

24631012141618202224/

Uhrzeit in Stunden

At 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anzahl| 100 | 75 | 150 | 280 | 420 | 640 | 940 | 1000 | 1020 | 990 | 825 | 640

At 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anzahl| 525 | 500 | 600 | 825 | 910 | 900 | 610 | 450 | 310 | 240 | 150 | 120

24
Z f(x;)-Ax, =1-(100+ 75+150 + 280 + 420 + 640 + 940 + 1000 +1020 + 990 + 825 +

i=1

+ 640 + 525 + 500 + 600 + 825 + 910 + 900 + 610 + 450 + 310 + 240 + 150 +120) = 13220

Anzahl der Autos: M ~11728

d)

Zunéchst lesen wir die Funktionswerte aus der Graphik ab und stellen sie am VVoyage 200 dar!
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Fahrzeuge pro Stunde

1000 m
T Al =
o \ \
] 7
i B .
500 = i
A S
= W / .
D W >
™
2 4 4] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Uhrzeit in Stunden
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 100 75 50 125 290 410 610 860 1000 {990
T 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
A 810 620 580 500 475 550 850 900 600 475
T 20 21 22 23 24
A 300 240 150 120 100
it 1=F155h"HmF':TF"S —===|c1ean Up w10t Setuploe11 [Hedner oS [UET1 [sHat
2i%= Editar r MEH ™
SEIJ.ImdDw Editor - N
L Foers rains
e
‘EJENumer*lc, Soluver (O] [
i: Home CEnter=0F__» (ESC=CANCEL:
L
L MUMERIIM DEG AUTO FUMC 10,89 HMAlN DEG AUTO FUMC

1 Fz Fz F4 FE FE™ | FF
- E Flot. Setup|Cell|Header|Calc|Util|Stat

DATA | DATH JUhrzeit Ahizahl
=51 c? cl

1 1 0] Fa[e]

z 1 z 1 fils]

3 z 3 z f=a]

4 3 4 3 125

5 4 5 4 20

=] 5 =] 5 416

T & T & [N}

GBrici=0 c2=

TAIN TEG AUTD FUHE MAIN TEG AUTD FUHC

rFi T Fz TrsTrH TrsTrsvTr?1
vﬂ Flot Setup|Cell |Header|Calc|Util [Stat
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i raintauted Flok 1 K 1T _Fer
Flot TUPEeesssnrrs Scatters ;m{: 2leTe] ]
Markeeeeanaaananas Square+ e
FAooooooooooooooooo c,é x5;1=%|.
............. . dMin=td.
Elc fepokgd gtk T gmanéEED
Uze Frey and Categories? HO+ EﬁgEQQ_ )
D Gredge lplapgen nond [20
Enter=SAUE _ ESC=CANCEL » |
HUMEEIIM DES AUTO FUMWC HMalW DEG AUTO FUNC

1 Fev | F= & T FSTT FE™ Tr? B
- E Zoor|Trace |Regraph|Math [Draw|- ';S?

—
HMAIN DEG AUTO FUHC

Da am Voyage 200 nur Regressionen von Polynomfunktionen vorhanden sind, deren Grad
kleiner als vier ist und diese kein befriedigendes Ergebnis liefern, probieren wir es mit folgendem
Ansatz:
(t-m)? (t-u,)®
2

b(t)=a,-e ** +a,-e

In guter N&herung kann man die Eigenschaften der Normalverteilung auf diese Funktion
Ubertragen, solange die Maxima weit genug auseinander liegen. Die Maxima liegen also etwa bei
X = 1, bzw. x = g, und haben etwa die Funktionswerte a, bzw. a, . Die Standardabweichungen

o erhalten wir als Abstand der Wendepunkte vom Maximum.
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Fahrzeuge pro Stunde

al=1000
1900 a2=900
500 c1=% sa=2,2
1+=8.5 *+16,8
[ | IIuII,IIIIIIU2 l’ IIIII\
'y ¥ 0 ¥y Fr ¥y ¥ry ¥y ¥y ¥ ¥ ¥ L | L I BN NN BN )
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Uhrzeit in Stunden
(t—8,5)2 _(t-16,8)°

b(t)=1000-e 2% +900-e 22%

1 Fev | F? FEw | _FE™ T
- E Zoom|Trace Regr*aph Math|Oraw| f

SFLOTS ‘1

+ 900 - & O

91(){) 1000%eC 1/2*(){ B.552"2..

HMAIN DEG AUTO MAIN DEG AUTO FENC

IJE Aloebra|cotc ot her Prontolcean Ue| |

. nSnlue[%ﬂgl(x)) =a, x] B.SOEZEEE619E

(1) | = = 8. SOE2E8661 5201

-1E9. GE61 22565
ylp2. SUS2E3EE 192010 1000, 51385053

vl (8. SO082686619201 >
FUNC =33

MAIN DEG AUTO

2
a
dxZ

Das Maximum wird etwa um 8 Uhr 30 mit rund 1000 Autos pro Stunde erreicht. Auch mit der
numerischen Funktion erhalt man nur das eine Maximum. Die anderen Extrema kdénnte man tber

die Graphik ermitteln.
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f)

rFi T (G FEw | Fu™ FE FE™ T ]
- E Algebra|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Up

s a0y <=7 147, 172307325

s u10) 2= 21 -126. 484201385

(ST DEG AUTO FUWC /89

Um 7 Uhr nimmt die Anzahl der Autos pro Stunde um rund 150 Autos pro Stunde zu und um 21
Uhr nimmt die Anzahl der Autos pro Stunde um rund 130 Autos pro Stunde ab.

g) und h)

D)

[TFz Fer FEx |_ Fa™ FE FE™
- E Algebra(Calc|Other F'r*ngEllEleah Upﬁ

B Intigl e, x, B, 240 12462, B557SEY

nInt{ul{x), %, 0,24 Tl Ol x 0.t
JMN DEG AUTD FUNC 1,799 HMAIN DEG AUTO FUMC 0/88

Al aebra|c ol e ot her [Pranto|c1een Up| |

Wir berechnen die Summe der Funktionswerte an den Teilintervallgrenzen ausgenommen 0 und

24 und nennen sie suma und wir berechnen die Summe der Funktionswerte an den Mittelpunkten
der Teilintervalle und nennen sie sumb. Damit lassen sich nun die N&herungen mit Hilfe der drei
Verfahren leicht berechnen.

)

rFi"wjl’ Fev FEw | Fuw FE [

» f—|AlgebralCalc Dther‘TPr‘ngDTElean Up

o symlseqiullx), x, O+ 24,60, 24 — 2460, 24p
3114Z2. 4156518

24 24
L] 5um[5eq[gl(x), Mo B+, 24 - 2460

31155.5594733
l%-(gl(ﬂ) + 2 suma +9l(240) » zek
12461. 7191203

W Y] CHOY+2¥sumatwl (240 +seld
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Zum Abschluss noch ein Screenshot vom VVoyage /T1-92:
Die grafische Darstellung der Berechnung der Mittelpunktssumme mit dem Programmpaket

integ().
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taglicher Wasserverbrauch in den Haushalten, Stromverbrauch, Nachtigungszahlen im Tourismus......

) fallt fur den Voyage 200 aus, siehe DERIVE Ausarbeitung

Einsatz des Computeralgebrasystems MuPAD Pro 3.1 im Unterricht und Entwicklung von
Unterrichtsmaterialien fiir dieses CAS

Ruckmeldung der Kollegin Dipl. Ing. Mag. Nicolette Dobblehof:

Ich habe im Gymnasium Maria Regina, Hofzeile 22, 1190 Wien, das Programm im Unterricht gerne
eingesetzt, allerdings nur fallweise, da wir aus organisatorischen Grinden nur manchmal
Mathematikunterricht im EDV-Raum haben.

Aber wenn ich das Programm im Unterricht verwendet habe, haben die Schillernnen die Befehle rasch
durchschaut und konnten sehr schnell mit dem MuPAD arbeiten. Das bedeutet, dass das Programm auch
in einer vierten Klasse AHS schon sinnvoll verwendet werden konnte. Wir sind allerdings Uber
Anwendungen wie etwa eine Kurvendiskussion mit MuPad in der 7. Klasse nicht hinausgekommen. Dabei
waren aber natirlich die graphischen Darstellungsméglichkeiten von MuPad sehr praktisch.

Besonders positiv hervorheben mdéchte ich auch die schriftlichen Unterlagen mit Beispielen, die wir
bekommen haben. Sie haben die Vorbereitung und das Erlernen des Programms auch fur den Lehrer sehr
erleichtert.

Ein Problem fur die Verbreitung von MuPad sehe ich in der Tatsache, dass nicht alle Schulen in
Osterreich das Programm kostenlos erhalten konnen. Damit steht das Programm in groRer Konkurrenz mit
Derive, das allgemein in den Schulen Ublich ist. Es stellt sich fur Schiler und vor allem auch fir Eltern
fallweise die Frage: "Wozu gerade MuPad - was ist denn das? Ich habe noch nie davon gehort!™

Besser als in Derive ist bei MuPad die Mdglichkeit, Rechnungen in ein Textprogramm zu (bertragen. Dies
fiihrt bei Derive namlich zu einem sehr méaRigen Ergebnis und funktioniert mit MuPad sehr gut. Dadurch
ist auch eine Dokumentation fur Schiler viel leichter zu erstellen.

Das Problem mit Mathematikstunden im EDV-Raum ist die Tatsache, dass es bis zu 20 Minuten dauert,
bis alle Computer bei allen Schulern wirklich einsatzféhig sind (vor allem, wenn es sich um eine jlingere
Klasse, z.B. vierte Klasse AHS mit wenig computererfahrenen Schiilerinnen handelt), oder wenn vorher
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eine Klasse im EDV-Raum war, die mit den Computern nicht gut umgegangen ist (z.B. fehlerhaft herunter
gefahren, Programme irrtimlich verschoben oder aus dem StartMendi entfernt, u.s.w.). Dies ist jedoch ein
ganz allgemeines Problem und trifft auf die Verwendung von Derive ebenso zu, wie auf MuPad.

Von diesem allgemeinen Problem abgesehen bin ich der Meinung, dass MuPad ein leicht zu erlernendes
und Ubersichtliches Programm ist, dessen grofle Mdoglichkeiten wir allerdings im Unterricht nur zu
geringen Teilen ausnutzen konnten. MuPad hat auch bei den Schillerinnen groBen Anklang gefunden und
wurde auch von ihnen schnell verstanden.

AuBerdem hat die Installation der Software tiberhaupt keine Schwierigkeiten gemacht, das Programm lauft
problemlos auch auf dlteren oder langsameren Computern. Ein groRes Plus fur MuPad!

Unterrichtseinheiten von Mag. Dr. Thomas Himmelbauer

Die Materialien stammen aus dem Unterricht einer 3. Klasse Gymnasium (7. Schulstufe, Sekundarstufe 1)
in Mathematik. Die Klasse hatte pro Woche 4 Stunden Mathematik. Der Lehrstoff bestand in etwa aus
dem Rechnen mit Ganzen Zahlen, dem Arbeiten mit Termen und Variablen und ebener Geometrie).

Die Schiiler haben in der Schule im PC-Raum zu zweit an einem Gerét gearbeitet. Jeder Schiler hatte
auch zu Hause einen PC mit einer MuPAD-Lizenz.

AuBlerdem wurde die Lernplattform Elsitos verwendet. Dadurch konnten Lehrer und Schiler Dokumente
ins Internet stellen und austauschen, z.B. Haustibungen.

Diese Klasse soll ab der 9. Schulstufe als Notebookklasse gefiihrt werden. Die Beschaftigung mit MuPAD
war als erste Vorstufe dazu gedacht.

MuPAD wurde in der Regel nur eingesetzt, um bereits gelernte Zusammenhdnge an das CAS zu
Uibergeben oder Fertigkeiten zu vertiefen.

So wurde das Losen der Gleichungen bei Textbeispielen an MuPAD ausgelagert, um sich ganz der
Aufstellung der Gleichung aus dem Text widmen zu kénnen.

Das Erkennen von Termstrukturen konnte durch das Zeichnen von Baumstrukturen verbessert werden.
Auch beim Lésen von Gleichung durch Aquivalenzumformungen konnten die Berechnungen an MuPAD
ubertragen werden. Dadurch konnte die gesamte Konzentration auf die Umformung gelenkt werden.
AuBerdem fuhrt MuPAD immer die angegebenen Umformung durch. Was nicht immer den
Zielvorstellungen von Schillen entspricht.(Z. B. fiihrt die Subtraktion von 3 von der Gleichung 3x=7 nicht
zu x=4)

Die MuPAD-Graphik wurde zum Zeichnen von Polygonen verwendet.Einerseits um durch die hiibsche
Graphik die Freude an der Sache zu heben, andererseits um objektorientiertes Denken, exakte Eingaben
und den Umgang mit Koordinaten zu schulen.

Um die Lernmotivation fiir MuPAD hoch zu halten, wurde eine Schularbeit von 5 ganz mit MuPAD
geschrieben. Dabei wurde die Klasse geteilt, so dass jeder Schiiler einen eigenen PC zur Verfligung hatte.

Es folgt je ein Beispiel einer Schulilbung und einer Hausubung, im Anhang finden sich die weiteren
Schuliibungen und Hausuibungen.

Beispiel einer Schulibung: Einstieg in die objektorientierte Graphik
Das Zeichnen von Streckenzligen

In das unten abgebildete Koordinatensystem soll folgender Streckenzug in der Farbe schwarz
eingezeichnet werden. A=(1]-1), B=(3|4) und C=(-7|5)
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Streckenzug

y-Achse 10T
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ot
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27T
x-Achse
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67T

87T

-10
Zunéchst speichern wir die Optionen fiir das obige Koordinatensystem unter den Namen Eigenschaften
ab.
e Eigenschaften:=(ViewingBox=[-10..10,-10..10], Ticks=[Steps=2,Steps=2],
Labels=["x-Achse","y-Achse"], Title="Streckenzug",
GridLines=Automatic)

Uber den Befehl plot::Pointlist schaffen wir das graphische Objekt eines Streckenzuges. Dabei muss die
Option DrawMode=Connected gewéhlt werden, damit die Punkte miteinander verbunden werden.

plot::Pointlist([x-Koordinate des 1. Punktes, y-Koordinate des 1. Punktes],[x-Koordinate des 2.
Punktes, y-Koordinate des 2. Punktes].............. Color=RGB::Farbe in Englisch,
Drawmode=Connected)

e Streckenzug:=plot::Pointlist([1,-1],[3,4].[-5,7],Color=RGB::Black,DrawMode=Connected)

Uber den Plotbefehl kénnen wir den Streckenzug nun in das gewiinschte Koordinatensystem eingeben.
¢ plot(Streckenzug,Eigenschaften)

Streckenzug
y-Achse 10T
.\Z

a4t

27T
x-Achse
47T
67T

87T

-10
Ubungsaufgabe: Stelle den folgenden Streckenzug dar! Was stellt die Zeichnung dar?

A=(1]-1), B=(6]-1), C=(8|-2), D=(9]-3), E=(9]-4), F=(8]-5), G=(6]-6), H=(-7|-6) 1=(-9|-5), J=(-10]-4), K=(-
10[-3), L=(-9]-2), M=(-7|-1), N=(1|-1), O=(1]1),P=(-2|1) Q=(-2|-1)
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Losung:

e Eigenschaften:=(ViewingBox=[-10..10,-10..10], Ticks=[Steps=2,Steps=2],
Labels=["x-Achse","y-Achse"], Title="Streckenzug",
GridLines=Automatic)

e Streckenzug:=plot::Pointlist([1,-1],[6,-1],[8,-2],[9.-3].[9,-4].[8,-5],
[6,-6],[-7,-6],[-9,-5],[-10,-4],[-10,-3],[-9,-2],
[-7.-11.[1,-1].,[1,1].[-2,1],[-2 1],
Color=RGB::Black,DrawMode=Connected)

plot(Streckenzug,Eigenschaften)

Streckenzug
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Beispiel einer Haustibung:

Lose die folgenden Gleichungen schrittweise und mache die Probe:
Beispiel 1:

o gl:=(6*x-5)"2-(4*x+1)"2=(5*x-6)"2-(5*X+6)*(x+1)

Beispiel 2:

o  g2:=(7*X-10)"2-(3*x+1)"2=(8*x-11)"2-(6*x+19)*(4*x-8)

Lose die folgenden Textaufgaben durch Aufstellen einer Gleichung:

Beispiel 1: In einem Stall befinden sich Hihner und Pferde. Zusammen sind es 50 Tiere. Man zéhlt im
Stall 120 FiRe. Wie viele Hihner bzw. Pferde sind im Stall?

Beispiel 2: In einem Rechteck ist die Lange um 10cm groRer als die Breite. Der Umfang des Rechteckes
betrédgt 60cm. Wie groB ist die L&nge, wie groB ist die Breite?
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Beispiel 3: In einer dreiziffrigen Zahl ist die Hunderterziffer ein Drittel der Einerziffer. Die Zehnerziffer
ist die Halfte der Einerziffer. Die Ziffernsumme der Zahl ist 11. Wie lautet die Zahl?

Erstelle die folgende Graphik:

ep:=(Filled=TRUE,Closed=TRUE)
al:=plot::Polygon([1,1],[6,1].,[6,6],[1,6],Color=RGB::Red,ep)
a2:=plot::Polygon([6,6],[6,1],[8,2],[8,7],Color=RGB::Blue,ep)
a3:=plot::Polygon([1,6],[6,6],[8,7],[3,7],Color=RGB::Yellow,ep)
plot(al,a2,a3,ViewingBox=[-2..10,-2..10],Scaling=Constrained, Ticks=[ Steps=1,Steps=1],
GridLines=Automatic)

y 10T

101 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- X
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Arbeiten des Projektgruppenleiters: Mag. Dr. Thomas Himmelbauer

Im Friihjahr 2003 Fahrt zur Bildungsmesse nach Nirnberg in Begleitung von Mag. Josef B6hm und Mag.
Markus Binder, um mit den Entwicklern von MuPAD Kontakt aufzunehmen. Auf der Messe kommt es zu
einem intensiven Gesprach mit dem Geschéftsfihrer der Firma Sciface Dr. Oliver Kluge und den beiden
leitenden Mitarbeitern des Teams MuPAD und Schule Dr. Andreas Sorgatz und Dipl. Math. Kai Gehrs.
Die Betreiber von MuPAD stellen ihr Produkt fiir Projektlehrer und ihre Klassen gratis zur Verfligung.

Im Februar 2004 Erstellen einer ersten Information fur die Projektlehrer der Projektgruppe 1, die auf die
eigens fir das Projekt eingerichtete WelL earn-Plattform gestellt wird.

1. Information Februar 2004

Liebe Kolleginnen und Kollegen!

Herzlich willkommen auf der Internetplattform des CAS V Projektes. Sie haben sich als Tester oder Entwickler fiir
diese Projektgruppe gemeldet. An dieser Stelle werden Sie immer die neuesten Informationen zu dieser
Projektgruppe finden.

Fir die Tester:

Unter Beispielsammlung bzw. mit dem Link materialien_links.htm gelangen Sie zu der Beispielsammlung, die im
Projekt CAS IV entwickelt wurde. In erster Linie sollen diese Beispiele und die anderen Materialien, die sich auf der
ACDCA-Hompage www.acdca.ac.at befinden, gestestet werden. Am Seminar in Amstetten wird ein entsprechender
Riickmeldungsbogen entwickelt werden.

Es kdnnen auch andere Beispiele gestestet werden, nur sollte es mdglich sein, dass man sie auf elektronischem Wege
allen Projektlehrern zur Verfugung stellen kann. Es geht vor allem um Aufgaben, die den Einsatz von neuer
Technologie (Voayage 200, Derive, MuPad.......... ) erzwingen oder rechtfertigen.

Far Entwickler:

Die bei den Testern angefiihrte Beispielsammlung soll erweitert werden. Einerseits dadurch, dass fur bestehende
Aufgaben auch mit anderen Programmen und Systemen eine Ausarbeitung erstellt wird, andererseits durch neue
Beispiele, die die bestehende Sammlung erganzen.

Dabei soll in der Angabe kein Bezug auf die verwendetet Technologie vorhanden sein, damit die Beispiele fur alle
Technologien verwendbar sind.

Far im Internet verdffentlichte Ausarbeitungen und Beispiele gibt es eine bescheidene finanzielle Abgeltung.

Mit freundlichen GriRen
Mag. Dr. Thomas Himmelbauer

Organisation einer eintdgigen Ausbildung fur MuPAD fur das Bundesseminar in Amstetten im Friihjahr
2004. Dr. Andreas Sorgatz und Dipl. Math. Kai Gehrs erklaren sich bereit die Ausbildung gratis
durchzufihren. Fir das Projekt fallen nur die Kosten fur Unterkunft und Fahrt an.

Beim Bundesseminar in Amstetten im Friihjahr 2004 findet ein vier Einheiten dauerndes Treffen mit den
Projektlehrern statt. Die Ziele der Projektgruppe werden vorgestellt. Der Riickmeldungsbogen wird
entwickelt. Die schon bestehenden Beispiele auf der ACDCA-Homepage und Literatur zu modernen
Medien im Mathematikunterricht werden vorgestellt.
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Betreuung von Dr. Andreas Sorgatz und Dipl. Math. Kai Gehrs wahrend ihres Aufenthaltes in Amstetten.

Im Februar 2004 Erstellen einer zweiten Information fiir die Projektlehrer der Projektgruppe 1, die auf die
eigens fur das Projekt eingerichtete WeL earn-Plattform gestellt wird.

2. Information  April 2004

Liebe Kolleginnen und Kollegen!

In dieser Information finden Sie die Aufgaben, die Sie als Tester oder Entwickler der Projektgruppe 1 durchfiihren
sollen.

Far Tester:

Bis spéatestens Ende Janner 2005 sollen mindestens 5 Beispiele der Beispielsammlung oder eine langere
Unterrichtssequenz aus den Materialien im Unterricht verwendet und die Erfahrungen mit dem Riickmeldebogen an
j-himmelbauer@chello.at gesendet werden.

(Werden Beispiele aus anderen Quellen getestet, so muss auch Angabe und Ausarbeitung mitgesendet werden)

Fir Entwickler:

Bis spatestens Ende Janner 2005 sollen mindestens 2 neue Beispiele zur Ergdnzung der Beispielsammlung erstellt
werden (die Form ist durch die Form der Beispiele der bestehenden Sammlung festgelegt) oder von mindestens
zwei bestehenden Beispielen eine Ausarbeitung auf einer anderen Plattform durchgefiihrt werden und an
j-himmelbauer@chello.at gesendet werden.

Im Juni 2004 Aussendung eines Mail, das die Projektteilnehmer an ihre Arbeiten erinnern und sie zum im
Herbst 2004 in Wiener Neustadt stattfindenden Seminar einladen soll.

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen!

Vor den wohlverdienten Ferien mdchte ich Ihre Aufmerksamkeit noch einmal auf das Computeralgebrasystem-
Projekt Nummer 5 (CASV-Projekt) und unsere Projektgruppe 1 Materialbearbeitung lenken.

Aus den Riuckmeldungen einiger Teilnehmer habe ich entnommen, dass nicht bei allen Klarheit tGber Ihre Aufgabe
im Projekt herrscht, vor allen bei denen, die beim Seminar in Amstetten nicht dabei sein konnten. Daher méchte ich
Ihnen ausfuhrlicher Gber die Arbeit der Projektgruppe Materialbearbeitung berichten.

Das Arbeiten mit neuen Technologien erfordert neue Beispiele. Lehrer, die mit Ihren Klassen mit
Computeralgebrasystemen (z. B. Derive, MuPad, Maple, Mathematica, MathCAD, TI-Interactive........ ),
Dynamischer Geometriesoftware (z. B. Cabri, Euklid, Cinderella, Geogebra.......), Taschenrechnern mit
Computeralgebrasystemen (Voyage200, TI-89, TI1-92 Plus, ClassPad....) oder graphischen Taschenrechnern (TI-82,
TI1-83 oder TI-84. . ... ) arbeiten, bendtigen dringend Beispiele fiir ihren Unterricht. Die gangigen Schulbiicher bieten
nicht sehr viele Aufgaben, die solchen Werkzeugen gerecht werden.

Daher haben rund 10 Kolleginnen und Kollegen im Computeralgebrasystem-Projekt Nummer 4 (CAS-1V-Projekt)
eine Sammlung von Beispielen mit sinnvollem Einsatz von neuen Technologien entworfen. Dabei wurden die
Angaben der Beispiele unabhangig vom verwendeten Werkzeug formuliert. In den Angaben gibt es also keine
Hinweise auf DERIVE oder Voyage 200 . . . .. und auch keine Arbeitsauftrdge, die nur mit einem speziellen
Werkzeug durchgefiinrt werden koénnen. Alle Beispiele wurden aber auch mit einem speziellen Werkzeug
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ausgearbeitet, die meisten Beispiele mit Voyage200 oder DERIVE, einige aber auch mit Mathematica, TI-Interactive
oder MuPad.
Diese Aufgaben finden Sie auf http://www.acdca.ac.at/material/bsp/index.htm.

Wer sich als Tester gemeldet hat, soll finf dieser Beispiele in seinem Unterricht ausprobieren und soll den
Ruckmeldebogen (ist als Anhang mitgeschickt) bis Januar 2005 an mich zurticksenden (j.himmelbauer@chello.at).
Bis zu Beginn des neuen Schuljahres kann fiir den kommenden Herbst der Einsatz solcher Aufgaben eingeplant
werden. Folgende Fragen konnten sich beim Testen stellen: Sind die Angaben gut formuliert, haben die Beispiele
noch Fehler in der Ausarbeitung, sind sie zu leicht oder zu schwer, passen sie in den Unterricht, gefallen sie den
Schiilern, kann man Fragestellungen erweitern . . . . . Der Rickmeldungsbogen ist also lediglich ein Vorschlag fiir
eine Rickmeldung, alle Erganzungen sind hilfreich. Nur durch solche Riickmeldungen kdénnen wir unsere Sammlung
verbessern. Selbstverstandlich kénnen auch andere Aufgaben getestet werden. Dann bendétige ich aber nicht nur den
Riickmeldebogen sondern auch die Angabe der Aufgabe. Zum schnellen Schnuppern habe ich fur jede Klasse der
Oberstufe ein Beispiel der Sammlung als Anhang mitgeschickt.

Wer Beispiele mit dem Einsatz von neuen Technologien zur Verfugung stellen méchte, kann sie an mich schicken.
Sie werden in die Sammlung aufgenommen, kommen in den Endbericht und werden durch einen Umkostenbeitrag
entlohnt. Auch die Ausarbeitung bestehender Aufgaben mit einem anderen Werkzeug kann mir geschickt werden.
Sie wird in die Sammlung aufgenommen, kommt in den Endbericht und wird durch einen Umkostenbeitrag entlohnt.

Wer sich als Entwickler gemeldet hat, soll zwei Beispiele mit dem Einsatz moderner Technologien samt
Ausarbeitung bis Januar 2005 an mich senden (j.himmelbauer@chello.at). Angabe und Ausarbeitung sollen als
Worddatei vorliegen. Dabei dient das Format der bestehenden Aufgaben als Vorlage. Je mehr Kollegen Beispiele
beisteuern, umso umfangreicher und ausgeglichener wird unser Angebot werden.

Vom 11.10.2004 bis zum 13.10. 2004 wird es in Wiener Neustadt ein dreitdgiges Seminar fiir unsere Projektgruppe
geben. An diesen Tagen wollen wir gemeinsam weitere Aufgaben flr unsere Beispielsammlung erstellen. Ein
solches Seminar gab es schon im letzten Projekt. Es war sehr produktiv. Wir konnten zahlreiche Beispiele erstellen.
Jeder Teilnehmer dieses Seminars wird eine Einzelplatzlizenz von MathType 5 (erweiterter Formeleditor) als
Dankeschon fir die Gruppenarbeit erhalten. Ich benétige unbedingt eine Riickmeldung vor Schulschluss, wer an
diesem Seminar voraussichtlich teilnehmen wird. Die konkrete Anmeldung erfolgt durch Ausschreibung im
September.

Sollte es noch Fragen oder Unklarheiten geben, dann wenden Sie sich bitte per Email an mich.

(j.-himmelbauer@chello.at)

Erholsame Ferien wiinscht Thnen
Thomas Himmelbauer

Im Herbst 2004 werden am Seminar in Wiener Neustadt zusammen mit Mag. Josef Béhm, Mag. Alois
Skala, Mag. Franz Hauser Mag. Gunter Alfanz neue Beispiele entwickelt.

Im Dezember 2004 werden die Projektlehrer noch einmal per Mail an ihre Aufgaben erinnert.

Liebe Kolleginnen und Kollegen!

Die Projektgruppel Materialbearbeitung konnte doch wieder einige neue Beispiele (mehr als 40) fir unsere
Beispielsammlung erstellen. Herzlichen Dank an alle, die bereits neue Aufgaben entwickelt haben. Bezlglich der
Verwertbarkeit der Aufgaben im Unterricht haben wir aber leider sehr wenige Riickmeldungen. Das CASV-Projekt

wird im kommenden Frihjahr mit dem Endbericht abgeschlossen.

Ich bitte Sie daher, den Termin Janner 2005 einzuhalten, und mir bis spétestens Ende Janner Ihren Anteil an der
Projektarbeit zu schicken, damit ich den Endbericht rechtzeitig erstellen kann.
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Wer sich als Tester gemeldet hat, soll finf Beispiele unserer Beispielsammlung:
http://www.acdca.ac.at/material/bsp/index.htm

in seinem Unterricht erproben und mit dem Rickmeldebogen (siehe Anhang) seine Erfahrungen an mich senden. (E-
Mail: j.himmelbauer@chello.at).

Wer sich als Entwickler gemeldet hat, soll zwei Beispiele mit dem Einsatz moderner Technologien entwickeln und
samt Ausarbeitung als Worddatei ebenfalls an mich senden.

Herzlichen Dank fir Ihre Mitarbeit im Projekt.

Gesegnete Weihnachten und erholsame Ferien
winscht Ihnen
Thomas Himmelbauer

Im Dezember 2004 werden die Projektlehrer, die MuPAD eingesetzt haben, aufgefordert einen kurzen
Erfahrungsbericht zu geben.

Liebe Kolleginnen und Kollegen!

Das CASV Projekt neigt sich seinem Ende entgegen. Sie haben im Rahmen dieses Projektes fiir sich und ihre Klasse
eine Lizenz fur MuPAD erhalten. Fiir den Endbericht des Projektes wirde ich Sie zumindest um eine kurze
Riickmeldung bitte, ob und wie Sie MuPAD eingesetzt oder doch nicht eingesetzt haben. Termin: Ende Janner. Uber
einen kurzen Erfahrungsbericht wére ich lThnen sehr dankbar! Solche Gratis-Aktionen sind nur mdglich, wenn wir
auch den Produktentwicklern Riickmeldungen machen kénnen.

Ansonsten winsche ich Ihnen
erholsame Ferien und gesegnete Weihnachten
Thomas Himmelbauer

Am Bundesseminar in Amstetten im Frihjahr 2005 Umsetzung der Verbesserungsvorschlage der
Projektlehrer.

Arbeiten der Projektgruppenlehrer:

Mag. Glinter Alfanz 2 neue Beispiele fiir die Beispielsammlung
Mag. Gertrud Aumayr 8 Rlickmeldungshdgen

Mag. Markus Binder Fahrt nach Nirrnberg zur Bildungsmesse
Mag. Josef B6hm Fahrt nach Nirnberg zur Bildungsmesse,

1 Beispiel flr die Beispielsammlung

Dipl. Ing. Mag. Nicolette Dobblehof allgemeiner Kommentar zur Beispielsammlung
allgemeiner Kommentar zum Einsatz von MuPAD

DI Mag. Wolfgang Fischer 5 Ruckmeldungsbdgen

Mag. Dr. Thomas Himmelbauer 75 Beispiele fur die Beispielsammlung
20 Unterrichtseinheiten fir MuPAD

Mag. Alois Skala 7 Rickmeldungshogen
Beispiele
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