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// Netzwerk fachliche Unterrichtsentwicklung
= Mathematik

DER EINSATZ DES GRAPHIKRECHNERS IN KLASSE 7 UND 8

— WEITERENTWICKLUNG UND BEREICHERUNG DES UNTERRICHTS —

Hinweise zur Konzeption des Curriculums

ZUSAMMENFASSUNG: Mit dem Kernlehrplan von 2004 (G9) wurde das Arbeiten mit neuen Medien den Schulen
verpflichtend vorgeschrieben. In der GS8-Version von 2007 sind fiir die Jahrgangsstufe 7 und 8 ein
Tabellenkalkulationssystem, ein Dynamische—Geometrie-System und ein Funktionenplotter vorgesehen. Ein graphikféhiger
Taschenrechner kann sowohl als Plotter als auch (in Teilen) als Tabellenkalkulationssystem eingesetzt werden. Da das Gerét
stindig zur Verfiigung steht, konnen die spezifischen Modglichkeiten der neuen Medien erheblich besser in den
Unterrichtsalltag integriert werden. Dazu gehéren

o Visualisierung: z. B. graphische Darstellungen von Funktionen und Tabellen

o Interaktives Arbeiten: z. B. bei der Variation von Parametern (etwa bei Untersuchungen zu y =m-x + b)

o Exploratives Arbeiten: z. B. die systematische Analyse von Beispielen (etwa in Tabellen)

o Halbformales Arbeiten: z. B. das experimentelle Arbeiten in Listen mit Teiltermen, ohne dass die Gesamtsituation

schon term- und gleichungstechnisch voll erfasst ist

Umgang mit groBeren Datenmengen: Histogramme, Boxplots

o Modellieren mit Funktionen: lineare Modelle (auch lineare Regression), quadratische und exponentielle Modelle —
immer in direktem Vergleich mit den zugrunde liegenden Daten

Der Grad an Vernetzung verschiedener Darstellungsebenen, aber auch heuristischer Vorgehensweisen steigt deutlich. Dazu

bedarf es aber einer verdnderten Aufgabenkultur. Ausgehend von ,klassischen® Fragestellungen und Aufgabenformaten

werden in dem vorgestellten Curriculum sowie den zugehdrigen Materialien Anregungen gegeben, die Moglichkeiten eines

graphikféhigen Taschenrechners systematisch mit den Schiilerinnen und Schiilern zu erkunden.

[¢]

Die Vorgaben des Kernlehrplans von 2007 (G8)

Im engeren Sinne tauchen die neuen Medien unter der prozessbezogenen Kompetenz ,,Medien und
Werkzeuge verwenden® auf. Bis zum Ende der Jahrgangsstufe 8 sollen zwei Teilkompetenzen erreicht
werden:

Schiilerinnen und Schiiler

Berechnen | o nutzen den Taschenrechner

Erkunden | e nutzen mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation, Geometriesoftware,
Funktionenplotter) zum Erkunden und Losen mathematischer Probleme.

Kernlehrplan Mathematik (2007), S. 26

Der konkrete Unterricht beriicksichtigt neben weiteren prozessbezogenen (Teil-) Kompetenzen wie
z. B. Vernetzen, Begriinden, Reflektieren oder Modellieren insbesondere geeignete inhaltsbezogene
Kompetenzen. Einen Uberblick, wie die beiden Kompetenzbereiche sich in den Jahrgangsstufen 7 und
8 ergédnzen konnen, liefert das vorgestellte Curriculum.

Hinweis zur curricularen Arbeit der Fachkonferenz: Es handelt sich bei diesem Curriculum nicht um
ein vollstindiges Medienkonzept fiir die Klasse 7 und 8. Vor allem die Arbeit mit einem Dynamische—
Geometrie—System wird nicht thematisiert. Da moderne Dynamische—Geometries—Systeme aber
hervorragende Plotter sind (Funktionen, auch Scharen, Losungsmengen von Gleichungen), bieten sich
Exkurse an. Man kann die Vor-Arbeit mit dem Graphikrechner nutzen, um auf die Arbeit mit einem
Dynamische—Geometrie—System vorzubereiten.
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Der didaktische Gewinn beim Einsatz von Tabellenkalkulation und Funktionenplotter

Das hier vorgestellte Curriculum zur Arbeit mit einem graphikfédhigen Taschenrechner (GTR) ab
Klasse 7 nimmt eine Vielzahl von Uberlegungen auf, die nicht spezifisch fiir einen Taschenrechner
sind, sondern Tabellenkalkulationen und Funktionenplotter zum Thema haben. Die folgenden
Zusammenstellungen geben einen knappen Uberblick iiber wesentliche Aspekte.

Funktionenplotter:

o Visualisierung: komfortabler Vergleich von Modellen ohne umfangreiche Wertetabelle,
graphische Bestimmung von Funktionswerten, Nullstellen und Schnittpunkten

o Vernetzung der Darstellungsformen: Term und Graph

o Interaktivitdt: direkte ,,Antwort™ des Systems auf Verdnderungen bei der Eingabe

o Erkunden: Variation von Parametern, etwa bei linearen oder spéter quadratischen Funktionen

Tabellenkalkulationssysteme

o Visualisierung: Funktionsgraphen, statistische Auswertungen, geometrische Darstellungen
(etwa mit Hilfe von xy-Punktplots)

o Vernetzung von Darstellungsformen: Wertetabelle, Graph, Term

o Arbeiten mit Termen: z. B. in Form von Formeln (abstrakte Formeln liefern konkrete Werte)

o Simulation von Zufallsexperimenten (schnelle Wiederholung, groBer Umfang, komfortable
Auswertung)

o Erkunden i.S.v. Variation von Parametern (Neubelegung einzelner Zellen, Dynamisierung mit
Hilfe von Schiebereglern)

o Interaktivitdt: ,,Antwort” des Systems auf Verdnderungen bei der Eingabe, hier besonders die

Arbeit mit absoluten Verweisen (s. Parametervariation), Wiederholung von Zufallsex-
perimenten u. 4.

Will man mit seiner Lerngruppe von diesen Moglichkeiten profitieren, miissen die im Unterricht
behandelten Fragestellungen und Aufgabenformate entsprechende Moglichkeiten zulassen. Eine
hierauf abzielende Unterrichts- und Aufgabenkultur wird die folgenden Merkmale aufweisen:

o Es werden eher offene Aufgabenformate als geschlossene Formate verwendet (vgl. Biichter/
Leuders, 2005).
o Das Arbeiten mit ,,numerisch® und tabellarisch ermittelten Losungen wird verstirkt angeregt.

Erst im zweiten Schritt werden ,,geschlossene Losungen (Term, Gleichung, Aquivalenzum-
formung, Losungsmenge, Antwort) angestrebt.

o Die Entwicklung alternativer Losungswege wird unterstiitzt.

o GroBere Aufmerksamkeit wird dem Aufbau von mathematischen Begriffen und Verfahren aus
Fragestellungen und Problemkontexten heraus gewidmet. Der systembildende Aspekt wird erst
im Anschluss daran herausgearbeitet (genetisches Prinzip).

o) »Fehler und ,,Fehlversuche® bilden einen Lernanlass zur Weiterentwicklung der Mathematik,
nicht den ,,Sand im Getriebe des schon bestehenden Systems.

Die Formulierungen wurden bewusst so gewdhlt, dass sich die Verschiebung von Schwerpunkten
deutlich zeigt. Es wird nicht plotzlich ,,alles ganz anders®™, sondern der konkrete Unterricht wird
weiterentwickelt im Hinblick auf Konzeptionen, die schon seit Jahren die fachdidaktische Diskussion
beherrschen.
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In etwas plakativer Zuspitzung liee sich formulieren, dass sich ein angemessenes Bild von
Mathematik, das der Unterricht erzeugen soll, (nur) im Spannungsfeld der folgenden Begriffe bildet:

Prozess VS. Produkt
Modell VS. Kalkiil
Konstruktion VS. Instruktion

vgl. Danckwerts et.al..: Expertise zum Mathematikunterricht (2002)

Der didaktische Gewinn bei der Arbeit mit einem GTR

Der Gewinn ist auf zwei Ebenen zu sehen. Zum einen ist offensichtlich, dass der Graphikrechner auf
dem Tisch der Schiilerinnen und Schiiler liegt. Er ist ein tégliches, stets verfiigbares Hilfsmittel. Zum
anderen kombiniert ein GTR Charakteristika der o. g. Werkzeuge, zum Teil mit erheblichem Gewinn.

0 Die Verfiigbarkeit des GTR zeigt sich sowohl im Unterricht als auch in der Nachbereitung bzw.
der Vorbereitung von Unterricht. Wéhrend der Stunde kann das Medium aus dem Stand heraus
herangezogen werden. Raumwechsel, Hochfahren der PCs etc. entfallen. Fiir die Nachbereitung
konnen Arbeitsergebnisse mit nach Hause genommen werden, vorbereitete Arbeit (Graphen,
Tabellen, ...) kann zur Stunde mitgebracht und vorgestellt werden. In Klassenarbeiten und
Klausuren ist ein GTR problemlos nutzbar, im Gegensatz zu PCs bzw. PC-Rédumen.

0 Ein GTR ist u. a. ein Funktionsplotter. Als solcher taucht er z. B. versteckt im Zentralabitur auf.
(Man beachte dazu die durchgehend mitgelieferten Graphen in den Aufgabenvorschlidgen zur
Analysis!) Zusétzliche Funktionen erlauben das Ablaufen und Beobachten der Graphenpunkte
bzw. Funktionswerte, oder das Ermitteln von Nullstellen und Schnittpunkten. Aus dem Umfeld
der Tabellenkalkulation finden sich Listen, in denen Daten gesammelt, bearbeitet und fiir die
graphische Darstellung aufbereitet werden kénnen. Einfache Verkniipfungen dieser Listen mit
Hilfe von Formeln bzw. Termen sind ebenfalls moglich. Es gibt zwar deutliche
Einschrankungen gegeniiber einem echten Tabellenkalkulationssystem, aber die GTR-
Vorbereitung auf die Arbeit mit einem PC-basierten System zahlt sich aus.

Ein erheblicher Gewinn gegeniiber den Einzelsystemen besteht u. a. darin, dass die Vernetzung
innerhalb des GTR sehr hoch ist. Dies zahlt sich besonders bei den unterschiedlichen Darstellungen
von Funktionen als Term, Graph und Tabelle aus. Die wechselseitige Beleuchtung dieser Elemente ist
in dieser Form bei den Einzelsystemen nicht gegeben. Als Beispiel sei verwiesen auf Material M 1.1,
Abb. 7-9:
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Funktionsgleichung Funktionsgraph Wertetabelle

Zudem konnen die Listen in den Funktionsplot miteinbezogen werden. Dies erhoht, zusammen mit der
Moglichkeit, die Listen mittels Formeln zu manipulieren, die Flexibilitit der Schiilerinnen und Schiiler
bei der Suche nach Losungswegen und deren Dokumentation.

Die individuellen Bildschirme lassen sich mit Hilfe eines Tageslichtschreibers und eines Displays in
der Lerngruppe gemeinsam betrachten. Dies erhdht den Austausch iiber die geleistete Arbeit und
fordert die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler im Bereich der Prisentation.
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Nachteilig ist der geringere Bedienkomfort (keine Maus, nicht die gewohnte Windowsoberflache)
sowie die geringe Qualitdt der graphischen Anzeige. Nach der Vorarbeit im Klassenraum mit Hilfe des
GTR ist der Wechsel zu einem PC aber gut moglich.

Hingewiesen werden soll aber auch auf die Tatsache, dass eine moderne Mathematisierungs- und
Darstellungshilfe, ob es sich um PC- oder GTR-Varianten handelt, immer eine zusétzliche
Anforderung an die Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler darstellt. Ein angemessenes Bild
von Mathematik unter Einbezug moderner Medien ist daher nur schrittweise und mit viel Umsicht zu
erreichen. Die hier vorgestellten Materialien sollen dazu eine Hilfe bieten.

Die Konstruktion von Aufgaben und Materialien

In den Schulbiichern, die in den letzten Jahren neu oder in Uberarbeitung auf den Markt gekommen
sind, finden sich durchaus Anregungen fiir die Arbeit in der oben beschriebenen Hinsicht. Allerdings
kommen die neuen Medien eher am Rande vor. Die im Rahmen unseres Curriculums vorgestellten
Materialien haben oft als Ausgangspunkt ,klassische* Fragestellungen. Diese werden fiir die Arbeit
mit dem GTR vorsichtig weiterentwickelt. Die Schiilerinnen und Schiiler benétigen Zeit, um die
Funktionen des Rechners kennenzulernen, um sie bei Bedarf dann auch zu benutzen.

Dabher ist die hier gewihlte Perspektive eine mittel- bis langfristige. Die vorgestellten Materialien
geben allen Beteiligten (Schiilerinnen und Schiiler, Lehrerinnen und Lehrer, Eltern) viele Hilfen zur
Einarbeitung in den GTR. Daher enthalten sie viele Screenshots samt Anweisungen. Mancher Hinweis
taucht mehrfach auf. Dies ist durchaus beabsichtigt, um in dieser friihen Phase ausreichend
Hilfestellung bei der Bearbeitung der Probleme, sowohl auf der Inhalts- als auch auf der
Werkzeugebene, zu geben. Dies ist notig, da aufgrund der anvisierten Aufgabenkultur auch die
weiteren prozessorientierten Kompetenzen sowie die jeweils angestrebten inhaltbezogenen
Kompetenzen die Aufmerksamkeit und Kreativitit der Schiilerinnen und Schiiler in Beschlag nehmen.
In dieser komplexen Lernsituation soll das Erlernen und Anwenden des neuen Mediums GTR
moglichst nachhaltig gestaltet werden.

Literaturhinweise

A. Biichter/ T. Leuders: Mathematikaufgaben selbst entwickeln. Lernen fordern — Leistung
iiberpriifen. Berlin: Cornelsen 2005

R. Danckwerts et.al.: Expertise zum Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe. [2002]
(http://www.math.uni-siegen.de/didaktik/downl/expertise.pdf)

MSW (Hrsg.): Kernlehrplan (G8). Frechen: Ritterbach 2007

H.-G. Weigand/ T. Weth: Computer im Mathematikunterricht. Neue Wege zu alten Zielen.
Heidelberg, Berlin: Spektrum '2002
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Hinweis zum GTR-Modell: Bei der Entwicklung der Materialien, besonders bei den Hinweisen zu den jeweiligen Funktionen
des GTR (Screenshots, Tastaturbefehle, ...) stand das in der Schule der Entwickler benutzte Modell, der TI-84 plus, Pate.
Aber die hier vorgestellten Funktionen sind auf allen handelsiiblichen Graphikrechnern ebenfalls zu finden. Das Curriculum
und die Materialien sind also auch mit anderen Rechnern zu benutzen. Lediglich die konkreten Hinweise zur Bedienung
miissen angepasst werden.

Um die Lesbarkeit innerhalb der Tabelle zu erhdhen, werden die folgenden Abkiirzungen benutzt:
GTR  graphikféhiger Taschenrechner

TKS Tabellenkalkulationssystem
DGS Dynamische—-Geometrie—System

Die Bestellung der Rechner muss am Ende des 6. Schuljahres erfolgen, sodass die Rechner zu Beginn des neuen Jahres be-
nutzt werden konnen.

Werkzeug- weitere

Thema kompetenzen Material Kompetenzen Anmerkungen
0 Einfiihrung Einfilhrung indie M 0.1: Die Einfiihrung
in den GTR Standardober- Einfiihrung wird anhand von
fliche: u.a. Wie- in den GTR: Aufgaben durchge-
deraufruf von Ein-  a) Beispiele fiihrt, die Rechen-
gaben, Umgang mit b) Ubungen verfahren und —
Briichen, Klam- regeln der Klasse 6
merregeln vertiefen.
Umgang mit der ¢) Exponential- Thema ,,Exponen-
Exponential- darstellung im tialschreibweise*
schreibweise GTR vorgezogen aus
Klasse 9
d) Losungen
Listen, Grafik- M 0.2: Erste Begegnung
Fenster Multiplikation in Q mit typischen
— die Regel GTR-Techniken an

bekannten Kontex-
ten, damit die neu-
en Inhalte nicht
von dem neuen
Werkzeug iiberla-
gert werden (optio-
nal als Wiederho-
lung und Vertie-
fung)




M 0.3:
a) Multiplikation in
Q im Koordinaten-
system

b) TKS-Exkurs

Vernetzung:
algebraische und
geometrische An-
wendungen ratio-
naler Zahlen
Untersuchen von
Zahlen und Figu-
ren

Curriculum

Wechsel zu einem

TKS moglich
Proportionalitit | Listen, Rechnen M 1.1: Exploratives Ar-
Antiproportiona- | mit Listen, graphi- Einfiihrung propor- | beiten,
litit sche Darstellung tionaler Zuordnun- | Modellieren:
(xy-Plot) gen Beschreibung und
Editieren von Auswertung von
Funktionen, gra- M1.2: Sachsituationen
phische Darstel- Einfiihrung anti- Prisentieren:
lung, Wertetabelle  proportionaler strukturelle Eigen-
Zuordnungen schaften ausge-
wiahlter Zuordnun-
gen im Uberblick
Prozentuales Fortfiihrung und M 2.1: Modellieren, Thema ,,Exponen-
Wachstum Sicherung der Ar-  Zins und Zinses- Prisentieren: tielles Wachstum®,
beit mit Listen, zins Beschreibung und | vorgezogen aus
Grafik, Iteration Vergleich von Klasse 9
von Rechenschrit- Wachstumsprozes- | Wechsel zwischen
ten sen GTR und TKS
moglich
Kreis: Vertiefung der Ar- M 3.1: Vernetzung:
Umfang und beit mit Listen, Umfangsformel Kreisumfang und
Fliacheninhalt Grafik proportionale
Funktionen
Terme aufstellen | Terme als Formeln, M 4.1: Verallgemeinern:
und berechnen um Langen und a) Terme und For- | Prozentrechnung
Flachen in einer meln: (Netto/ Brutto)
geometrischen Fi-  Kostenplan
gur zu berechnen
b) Exkurs TKS Wechsel vom GTR
zum TKS moglich
Lineare Editieren von M S.1: Modellieren, Vorbereitung auf
Funktionen Funktionen, Grafik, Modellieren einer | Présentieren: die systematische

Wertetabelle

Vertiefung: Arbei-
ten mit Parametern,
auch in Listen

Zugfahrt

M 5.2:

Lineare
Funktionen I
inhaltliche
Untersuchungen

Funktionen und
ihre Darstellungs-
weisen

Modellieren:
Variation des Mo-
dells aus M 5.1

Untersuchung
linearer Zusam-
menhénge




Curriculum

Histogramm-Dar-
stellung

Wiirfels

M 8.2:
Simulation eines
Doppelwurfs —
Exkurs TKS

M 8.3:
Das Geburtstags-
paradox

tiver Haufigkeit zur
Wahrscheinlichkeit
aufgrund der Simu-
lationen und auf-
grund theoretischer
Uberlegungen

Vertiefung von
M 8.1

M5.3: Problemlésen: Schwerpunkt:
Lineare Spezialfille und Sicherung der
Funktionen II: Verallgemei- Grundvorstel-
systematische nerungen finden lungen, ohne dass
Untersuchungen diese schon vom
(Aufgaben, GTR tiiberlagert
Ubungen) werden
M 5.4: Vernetzen:
Lineare Zufallszahlen zur
Funktionen III: Generierung von
Punkte versenken | Aufgaben
(Ubung)
M 5.5: Fiir die Untersu-
Parametervariation chung der Parame-
mit Hilfe eines ter ist der Wechsel
DGS zum Plot-Menii
eines DGS sinnvoll
6 Durch Probieren | Integriertes An- M 6.1: Problemlosen,
und Zeichnen zur | wenden der bisher ~Modellieren eines | Modellieren:
Losung benutzten Funk- Bastelprozesses engere und weitere
tionalitdten Anwendungs-
/Modellierungs-
kontexte,
in diesem Zusam-
menhang insbeson-
dere die Auswer-
tung von Listen
und graphischen
Darstellungen
Daten Listen sortieren, M7.1: Problemlosen:
darstellen Kennzahlen (Min, Beschreibung eines | Problemumkehr
Max, Quartile) Datensatzes (zu ,,extremen‘
selbst ermitteln und Boxplots geeignete
vom GTR berech- Datensitze erstel-
nen lassen len)
Histogramm,
Boxplot
Laplace- Erzeugen von Zu- M 8.1: Modellieren: Wiirfelsimula-
Experimente fallszahlen Simulation eines Wechsel von rela- | tionen (einfacher

Wurf, Doppelwurf)

Ergénzung durch
TKS sinnvoll:
Stabilisierung bei
hohen Wurfanzah-
len

u. a. Arbeiten mit
Schleifen:
vgl. M 9.1
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9 Quadratwurzeln | Intervallschachte-
entdecken lung durch Wieder-
aufruf und Verbes-
serung der Eingabe
Schleifen (Ite- M9.1: TKS als Variante
ration) mit Hilfe Heron-Verfahren
von Speicheriiber-
schreibung (Heron)
10 Argumentations- | Anwendung von M 10.1: Explorieren:
und Begriin- Schleifen und Lis-  Explorieren von Abhingigkeiten,
dungstechniken ten Zusammenhingen | systematisches
der Mathematik I 1I Probieren zur Vor-

bereitung eines
allgemeingiiltigen
Beweises
Untersuchen von
Zahlen und Figu-
ren
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Kurzkommentar zu den Unterrichtsmaterialien

Hinweis zum GTR-Modell: Bei der Entwicklung der Materialien, besonders bei den Hinweisen zu den
jeweiligen Funktionen des GTR (Screenshots, Tastaturbefehle, ...) stand das in der Schule der
Entwickler benutzte Modell, der TI-84 plus, Pate. Aber die hier vorgestellten Funktionen sind auf
allen handelsiiblichen Graphikrechnern ebenfalls zu finden. Das Curriculum und die Materialien sind
also auch mit anderen Rechnern zu benutzen. Lediglich die konkreten Hinweise zur Bedienung
miissen angepasst werden.

Hinweise zu den einzelnen Materialien

M 0.1: Einfithrung in den GTR

Standardarithmetik, Wiederaufruf und Loschen von FEingaben, Arbeiten mit Briichen, Speicher,
Potenzen, Exponentialdarstellung

M 0.1 stellt zum einen elementare arithmetische Verfahren vor, die mit dem GTR durchgefiihrt
werden. Hier gibt es zundchst keine Unterschiede zum klassischen wissenschaftlichen Rechner. Eine
Besonderheit ist jedoch, dass der GTR u. U. keine Bruchrechenautomatik kennt. Daher muss der
Umgang mit gemischten Zahlen (Klammern) besonders beachtet werden (vgl. Beispiel 5).

Des Weiteren wird in typische Verfahren eingefiihrt, insbesondere das geschickte Umgehen mit
bereits erstellten Termen oder Ergebnissen.

Die Exponentialschreibweise wird aus der Klasse 9 vorgezogen, da sie beim Rechnen schnell in den
Ergebnissen auftaucht und dann im Unterricht fiir Verwirrung sorgen kann.

M 0.2: Multiplikation in Q — die Regel

Listen erstellen im Listen-Editor Ed7t, in Listen mit Formeln arbeiten (L1 + L2 bzw. , L1 +
L2*%), Listen leeren und Listenelemente l6schen, Listen wiederherstellen: SetUpEditor

Es kann sinnvoll sein, die ersten Schritte mit den gegeniiber dem WTR erweiterten Eigenschaften
eines GTR in einem bekannten inhaltlichen Umfeld zu tun. In M 0.2 wird anhand der Multiplikation
rationaler Zahlen zum einen der Umgang mit Listen vorgestellt. Diese benétigt man spéter fiir
statistische Anwendungen so wie vor allem fiir xy-Plots. Dariiber hinaus wird das Rechnen mit Listen
vorgestellt. Dies ist eine hilfreiche ,,Schnittstelle®, um die Arbeit mit Tabellenkalkulationssystemen
(TKS) vorzubereiten.

Man kann in Listen mit Formeln arbeiten. Aber u. U. ,,vergisst“ der GTR die eingegebene Formel.
Dies ldsst sich verhindern, indem man — bei dem hier benutzten Modell — die Formel in
Anfiihrungsstriche setzt.

Die zweite Seite (Listen bearbeiten mit dem GTR, ...) kann auch nachtriglich ausgegeben werden —
sobald die dort beschrieben Probleme auftreten.
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M 0.3: Multiplikation in Q — Anwendung im KOS

Listen plotten: [STAT PLOT], Arbeiten im Graphik-Fenster: [GRAPH], [WINDOW], [TRACE]

Bei der Einfilhrung der ganzen Zahlen wird oft schon frith die Verbindung zu Darstellungen im
Koordinatensystem (KOS) hergestellt. M 0.3 vertieft diese Verbindung. Die Koordinaten einer Figur
im KOS werden mit Hilfe eines Faktors verdndert. Faktisch wird die Figur dabei zentrisch gestreckt,
auch wenn dieser Begriff in Klasse 7 noch nicht formal eingefiihrt wird. Ein wesentliches Ergebnis ist
die Einsicht, dass die formale Regel zur Multiplikation sinnvolle geometrische Konsequenzen hat.
Insbesondere die Multiplikation mit einem negativen Faktor gewinnt so zusétzliche Plausibilitit.

Exkurs zu einer Tabellenkalkulation

Ein Link zur TK—Datei, die hier vorgestellt wird, ist auf der Ubersichtsseite angelegt.

Wiéhrend mit Hilfe des Arbeitsblattes M 0.3 die Anwendung der Multiplikation in Q im KOS
zunédchst im GTR untersucht wird, folgt nun die Vertiefung mit Hilfe eines TKS. Der mathematische
Kern hinsichtlich der ganzen Zahlen bleibt gleich. Deutlicher wird hingegen die Rolle des
Veranderungsfaktors als Parameter. Die drei Tabellenblétter haben folgende Progression:

e Zunichst werden die Bildkoordinaten im Kopf berechnet und eingegeben, das Bild erscheint
schrittweise im Diagramm (KOS).

e Im zweiten Blatt wird nur der Faktor eingegeben und wvariiert. Untersucht wird die
Auswirkung auf das jeweilige Bild — einschlieBlich der Frage, was bei negativen Faktoren
passiert.

e Im optionalen dritten Blatt wird der Faktor iiber einen Schieberegler verdndert. Es zeigt sich,
dass man mit wenig mathematischem Aufwand starke visuelle Wirkungen erzeugen kann.

M 1.1: Proportionale Zuordnungen

Vertiefung der Arbeit mit Listen, der Y-Editor: [V5] , Wertetabellen: [TABLE] [TBLSET] ,
Funktionsgraphen im Graphik-Fenster

Der neue Inhalt (Proportionalitdt) wird zundchst ohne GTR in einer Tabelle untersucht. Erste Ideen
wie Berechnung des Einheitspreises (€/ g) sollten hier entwickelt werden. Anschliefend werden die
Daten im GTR im Listeneditor erfasst und zusétzlich in einem xy-Diagramm dargestellt. Auch dieser
Schritt ldsst sich ggf. vorher auf dem Arbeitsblatt durchfiihren. Der ,,Ausreifler wird nun auch im
Diagramm sichtbar. Eine Uberpriifung kann stattfinden durch Berechnung der Einheitspreise mit Hilfe
des Listeneditors (Division der Listen: [L1]=] [L2] als Definition fiir [L3]). Ist der Einheitspreis bekannt,
bietet er sich an zur Berechnung beliebiger Mengen. Dies fiihrt zur Formel y=a-x, die als
Funktionsvorschrift im Listeneditor sowie in Erweiterung auch im Y-Editor ([vd) genutzt wird. Sowohl
im Graphik-Fenster (GRAPH]) als auch in der zugehdrigen Wertetabelle ([TaBLE]) konnen nun ,,beliebige*
Preise berechnet werden.

M 1.2: Antiproportionale Zuordnungen

vgl. 1.1

Das Material ist parallel zu M 1.1 konzipiert.
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M 2.1: Zins und Zinseszins

Arbeiten mit Ergebnissen, Wiederaufruf von Rechenschritten: [ANS] + [ENTER

Die Untersuchung von linearer und ,,exponentieller Zunahme wird zundchst auf dem Arbeitsblatt
durchgefiihrt. Erst nachdem grundlegende Unterschiede erkannt wurden, findet der Wechsel zum GTR
statt. Tipp 1 zeigt, wie mit Hilfe der Taste [ans], also dem Aufrufen des vorangegangenen Ergebnisses,
sehr komfortabel die auf dem Arbeitsblatt bendtigten Werte berechnet werden kénnen. Tipp 2 zeigt,
das mit Hilfe ,,geschlossener Formeln® Wertetabellen in Listen erzeugt werden konnen. Dabei liegt die

Darstellung fiir den linearen Fall nahe (100+n-10), wihrend der exponenticlle Fall (100-1,05“)

groBerer Aufmerksamkeit bedarf.

Hinweis: Dieses Thema wird im KLP erst fiir die Klasse 9 angegeben. Dennoch macht die
Bearbeitung im Rahmen der Zinsrechnung der Klasse 7 Sinn.

M 3.1: Umfangsformel fir Kreise

Anwendung der Listen im Sachzusammenhang (Listen erstellen und plotten)

Die bisher erarbeiteten Techniken werden jetzt benutzt, um das Problem der Grofle des Kreisumfangs
zu erforschen. Da der Umfang proportional zum Durchmesser bzw. Radius des Kreises ist, konnen die
in M 1.1 eingefiihrten Techniken hier benutzt werden. Die mitgelieferten Beispieldaten (M 3.1 b) sind
bereits tabellarisch erfasst. Es ist sinnvoll, erste Uberlegungen anhand einer solchen Tabelle
durchzufiihren, bevor die weitere Aufbereitung mit Hilfe des GTR erfolgt.  taucht hier (angenihert)
zum einen als Faktor in der Tabelle auf. Dieser Aspekt ldsst sich bequem mit den Listen untermauern:
Die Division [L2] 5] [L1] liefert in L3 einen relativ konstanten Werte. Zum anderen eignet sich dieser
Wert (,, ® ), um im y-Editor eine proportionale Funktion zu definieren, welche die Tabellenwerte gut
anndhert. Die Schiilerinnen und Schiiler werden hier u. U. verschiedene Werte ausprobieren.

M 4.1: Terme und Formeln — Kosten fiir einen Bilderrahmen

Vertiefung der Arbeit mit Listen im Sachzusammenhang

Terme werden ,,auf natiirliche Weise* beim Aufstellen von Rechengesetzen, Formeln oder im Rahmen
von Proportionalitdtsgleichungen benutzt. Das vorliegende AB stellt die Arbeit mit Termen in den
Vordergrund. Aufgabe 1 dient der Modellierung der Sachsituation mit Hilfe von Termen. Hier sollte
besonders die Vielfalt moglicher Beschreibungen, die alle zu einsetzungsgleichen Termen fiihren,
herausgearbeitet werden. Aufgabe 2 zeigt, dass die erarbeiteten Terme bzw. Formeln sich eignen, um
die bendtigten Rechenvorginge komfortabel zu gestalten. Der GTR kommt hier schnell an seine
Grenzen, da er uniibersichtlich wird. Aber die geleistete Vorarbeit kann genutzt werden, um die
Situation in einer Tabellenkalkulation nachzubauen (M 4.1 b).

Vertiefung mit Hilfe eines TKS

Ein Link zur Excel-Datei, die hier vorgestellt wird, ist auf der Ubersichtsseite angelegt.

Mit den vorbereitenden Uberlegungen von M 4.1 a konnen die bendtigten Formeln schnell eingegeben
werden. Es werden keine weiteren Kenntnisse beziiglich der Tabellenkalkulation vorausgesetzt,
insbesondere keine Kopierverfahren fiir Formeln oder absolute Adressierungen. Dies erleichtert den
Zugang fiir die Schiilerinnen und Schiiler. Auch hier zeigt sich wieder, dass alle Terme, die zueinander
einsetzungsgleich sind, benutzt werden konnen.
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M 5.1: Modellieren einer Zugfahrt

Vertiefung der Arbeit mit dem Y-Editor: [V=], [TABLE]

Das vorliegende Material dient zum einen dazu, modellieren mit Hilfe von Funktionen bzw.
Funktionsvorschriften zu {iben. Zum anderen zeigt es, dhnlich wie M 0.2, dass die Rechenregeln fiir
rationale Zahlen sinnvolle Ergebnisse in Sachkontexten liefern, einschlieBlich der Regel fiir die
Multiplikation zweier negativer Zahlen. Auch hier geht dem Einsatz des GTR die analysierende Arbeit
anhand von Werteiibersichten und ersten Darstellungen im KOS voran.

Hinweis: Dieses Material setzt nicht voraus, dass lineare Funktionen schon behandelt wurden. Die
benutzten Formeln (Funktionsgleichungen) kénnen ohne formale Kenntnisse von Gleichungen des
Typs y = m x + b aus der Sachsituation entnommen werden. Es spricht natiirlich nichts dagegen,
dieses Material erst im Anschluss an die Erarbeitung der linearen Funktionen einzusetzen.

M 5.2: Lineare Funktionen I: inhaltlich

Vertiefung der Arbeit mit dem Y-Editor: [Y=], [TABLE], Vergleich mehrerer Funktionen
Im Anschluss an die Modellierung der Zugfahrt aus M 5.1 werden hier die Parameter fiir die

Geschwindigkeit und den Ort zum Zeitpunkt x = 0 variiert. Im Vordergrund steht die Frage, wie sich
diese Variationen auf den Graphen auswirken.

M 5.3: Lineare Funktionen II: systematisch

Vertiefung der Arbeit mit dem Y-Editor: [V=], [TABLE], Vergleich mehrerer Funktionen

Anhand von Beispielen wird zundchst ohne GTR untersucht, welche Zusammenhinge es gibt, wenn
man Funktionen des Typs y = m x + b mit Hilfe von Wertetabellen und graphischen Darstellungen
vergleicht. Die Vertiefung erfolgt dann unter Hinzuziehung des GTR. Diese Reihenfolge ist in dieser
frithen Phase des Umgangs mit Funktionen und dem Werkzeug GTR unverzichtbar (vgl. oben
dhnliches Vorgehen). In der Klasse 9 im Zusammenhang mit Parabeln wird man etwas schneller
vorgehen kdnnen.

e In Teil a wird zunéchst eine Normierung der Darstellung vorbereitet: y der Graph zu y= x soll
tatsdchlich als Winkelhalbierende erscheinen. Dass dies nur der Fall ist, wenn die Achsen
dieselbe Skalierung haben, wird von Schiilerinnen und Schiiler oft iibersehen.

e In Teil b werden die Untersuchungen zu den Parametern durchgefiihrt, zunichst b, dann m,
schlieflich beide in Kombination. Neben der Beschreibung der graphischen Darstellung ist
auch die Analyse der Funktionsgleichung bzw. Wertetabellen verlangt, um den algebraischen
Hintergrund der Verdnderungen herauszuarbeiten.

e In Teil c folgt eine erste Ubung.

M 5.4: Lineare Funktionen III: Punkte versenken (Ubung)

Zufallszahlen: rand, randint, seq, ipart , Anwendung von Listen und Y-Editor , Zugriff
auf Funktionsterme mittels Y-Variablen: Y-VARS

Der Zufallsbefehl rand ist oft umstindlich (vgl. Material 8.1). Praktischer ist in der Regel der Befehl
randint. Will man auch Dezimalzahlen erzeugen, kann man z. B. mit 0,1 * randint arbeiten.

Wiahlt man unter [FormAT] die Einstellung GridOn, dann kann man die Steigung sogar auf dem
Bildschirm abzihlen.
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M 5.5: Exkurs zu einem Funktionenplotter (Parametervariation mit Hilfe eines DGS)

Ein Link zur DGS-Datei, die hier vorgestellt wird, ist auf der Ubersichtsseite angelegt.

Wenn die Bedeutung der Parameter m und b fiir die Funktion mit der Gleichung f(x) = m-x+b
erkannt (und begriindet) worden ist, kann mit Hilfe eines Funktionenplotters dieses Wissen in
verdndertem Gewand wiederentdeckt werden. An dieser Stelle bleibt es bei einer
,»Wiederentdeckung®. In der Klasse 9 wird der Funktionenplotter als Hilfsmittel zur Variation von
Parametern dann erheblich groBeres Gewicht erhalten, ndmlich beim Studium der Parameter in der

Scheitelpunktformy =a- (x - d)2 +e.

Anmerkung zum Werkzeug ,, Funktionenplotter: Der KLP schreibt die Arbeit mit einem
Funktionenplotter in der Klasse 7/8 verpflichtend vor. Der y-Editor des GTR bildet zusammen mit dem
Graphikfenster einen solchen Funktionenplotter. Trotzdem ist es bisweilen hilfreich, ein fiir diesen
Zweck leistungsstdrkeres System zur Verfiigung zu haben. Neben speziell entwickelten Plottern gibt es
auch Systeme, bei denen das Plotten einen Teil des Leistungsumfangs darstellt. Das ist bei dem hier
gewdhlten System der Fall. Dass dieses System zudem ein Dynamische—Geometrie—System ist, spielt
an dieser Stelle keine Rolle. Im Rahmen des Medienkonzepts fiir die Mathematik ist es natiirlich von
Vorteil, wenn das Dynamische—Geometrie—System, dessen Einsatz der KLP ebenfalls verpflichtend in
dieser Doppeljahrgangsstufe vorschreibt, auch als Plotter einsetzbar ist.

M 6.1: Modellieren eines Bastelprozesses

Die hier (mit freundlicher Genehmigung des Westermann-Schulbuchverlages) aufgenommene
Schulbuchaufgabe wurde nicht ,bearbeitet, da jedem Leser, der die Originalaufgabe kennt, klar
gewesen wire, wo die Bearbeiter sich bedient haben. Der Reiz der Aufgabe liegt in folgenden
Besonderheiten:
e Der Zugang ist handlungsorientiert mit individuellen Ergebnissen.
e FEs findet eine Vernetzung verschiedener Ebenen der mathematischen Beschreibung statt:
Tabelle, KOS, Term, Funktion
e Die Modelle (Funktionen) konnen anhand der Daten im KOS gepriift werden, aber auch
anschliefend aufgrund einer geeigneten Gleichung, die sich aus den Daten ergibt.
e Der GTR liefert eine komfortable Moglichkeit, die Daten zu erfassen und graphisch
aufzubereiten (Listen, Graphikplot) sowie verschiedene Modelle (Funktionen) hinsichtlich
ihrer Eignung zu vergleichen (Y-Editor, Funktionsplot).

Anregung: Die Daten der Schiilerinnen und Schiiler liegen in der Regel nicht auf einer Geraden,
sondern streuen um eine solche. Die obigen Modelle kénnen daher als Ausgleichsgeraden aufgefasst
werden. Benutzt man das vorliegende Material im Rahmen der Statistik der ehemaligen Klasse 11,
kann neben den oben genannten Aspekten auch die Regression herangezogen werden. Der GTR liefert

die entsprechenden Ergebnisse in dem Menii [STAT] CALC 4:LinReg (ax+b). Zudem zeichnet er
auf Wunsch die Regressionsgerade gleich ein.
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M 7.1: Beschreibung eines Datensatzes

Ermitteln statistischer Kenngrofien (Mittelwerte, Quartile, ...): Calci:1-VarStats ,
Anfertigen von Sdulendiagrammen und Boxplots

Unterricht in Statistik leidet schnell darunter, dass schon kleinere Datensdtze nicht mehr sinnvoll von
Hand bearbeitet werden konnen. Bei einem WTR ist die Dateneingabe uniibersichtlich und eine
Kontrolle oder Bearbeitung der Daten kaum maoglich. Auch wenn ein GTR nicht den Komfort einer
PC-Oberfldche liefert, sind die Listen doch eine iiberzeugende Alternative.

Das vorliegende Material fiithrt die KenngroBen aus Klasse 5/6 mit denen aus Klasse 7/8 zusammen,

ergdnzt um Boxplots. Die Mboglichkeit, zwei Boxplots zu vergleichen, liefert spannende
Ubungsvarianten des Typs ,,Erzeuge ein Boxplot mit den folgenden Eigenschaften: ....

M 8.1: Simulation eines Wiirfels und Auswertung in einem Histogramm

Simulation eines Laplace-Gerdtes: randint, ipart(6+rand+71), mehrfaches Wiirfeln (Serien),
Auswertung von Serien in einem Histogramm

Wie zufillig der Zufall ist erschliefst sich den Schiilerinnen und Schiiler vor allem, wenn sie lingere
Serien durchfiihren und auswerten. Hier sind GTR und Tabellenkalkulation eine Hilfe, da sie sowohl
die Durchfiihrung als auch die Auswertung und Darstellung der Ergebnisse erheblich vereinfachen.

Vorgestellt wird ein Weg, einzelne Wiirfe mit einem Laplace-Wiirfel (sowie entsprechende Serien)
mit dem GTR zu simulieren und auszuwerten. Die Erweiterung auf das Werfen von zwei Laplace-
Wiirfeln miissen die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig durchfiihren. Die Technik ist bekannt:
Wiirfel 1 in Liste L1, Wiirfel 2 in Liste L2, die Summe in L3. Ausgewertet wird danach nur L3.

M 8.2: Exkurs zu einer Tabellenkalkulation: Augensumme beim Werfen mit zwei Wirfeln

(Simulation)

Ein Link zur Excel-Datei, die hier vorgestellt wird, ist auf der Ubersichtsseite angelegt.

Bei einem einzelnen Laplace-Wiirfel ergibt sich ein Model fiir die Wahrscheinlichkeitsverteilung aus
der Symmetrie des Wiirfels. Beim Doppelwurf hat man diese Mdglichkeit nicht so direkt. Will man
vor weiteren Analysen (etwa dem Auszdhlen von Paaren oder einer Baumanalyse) ein Modell
aufgrund von statistischen Daten erstellen, so zeigt sich schnell, dass bei den Wurfzahlen, die ein GTR
schafft, ein sinnvolles Modell nicht moglich ist. Die hier beigefiigte Excel-Anwendung zeigt, dass
auch 2000 Versuche nicht viel weiter helfen. Zudem kann man verfolgen, wie sich schrittweise eine
Stabilisierung der relativen Haufigkeiten einstellt.

M 8.3: Die Geburtstagswette — Simulation und Baumanalyse

Vertiefung der Arbeit mit Zufallszahlen (randint) und Listen: Sortieren, Differenzen und Produkte
bilden (SortA, AList, prod, ), Schieifen (mehrfache Durchfiihrung einer Rechnung mittels

ENTER,

Ist es sinnvoll, in einer Schulklasse darauf zu wetten, dass zwei Personen am selben Tag Geburtstag
haben (nur Tag und Monat, nicht Geburtsjahr)? Schiilerinnen und Schiiler halten dies einerseits nicht
fiir plausibel, da es 365 (366) Tage zur Auswahl gibt. Andererseits kennen sie oft mehrere Beispiele
fiir solche ,,Doppelgeburtstage” aus anderen Klassen der Schule. Das vorliegende Material simuliert
die Situation mit Hilfe des GTR. Zunichst werden Klassen der Grofie 20, 30 und 40 simuliert. Hier ist
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vor allem das Auszéhlen ein Problem, das zu l6sen ist. Die Tabelle auf der ersten Seite des Materials
hilt die Versuchsausfille fest.

Das nachfolgende Material untersucht das Problem mit Hilfe der iiblichen Baumanalyse. Da die
Berechnung der sich ergebenden Pfadwahrscheinlichkeit einen ,,hdsslichen* Bruch ergibt, wird auf
eine schrittweise Berechnung zuriickgegriffen. Dies hat zudem den Vorteil, dass man genau verfolgen
kann, wie sich die Wahrscheinlichkeit entwickelt.

M 9.1: Das Heron-Verfahren

Schnittpunkte von Funktionsgraphen: [cALg] 5 intersect , Schleifen: [ANS] + , Arbeit
mit Speichern

Die klassische Heron-Iteration findet sich erst am Ende des Materials. Vorweg wird zunéchst ein
anschaulicher Hintergrund entwickelt. Dieser liefert einerseits einen Losungsvorschlag, der auf ein
Schnittpunktproblem hinauslduft, das mit Hilfe des GTR (Schnittpunkt zweier Funktionsgraphen
berechnen) geldst wird. Zum anderen lésst sich aber auch der Losungsalgorithmus anhand der ersten
Darstellung entwickeln.

Hinweis zur Ermittlung von Schnittpunkten: Ein GTR liefert eine Vielzahl von Varianten, um das

Losen von Gleichungen im Sinne von Schnittpunktaufgaben zu unterstiitzen. Diese werden in der
Klasse 9 im Zusammenhang mit quadratischen Funktionen vertieft untersucht.

M 10.1: Explorieren von Zusammenhéingen

Vertiefte Arbeit mit Listen und graphischen Darstellungen

Die Standardldsungen derartiger Aufgaben greifen sofort auf eine Termdarstellung zuriick. Diese ist
fiir viele Schiilerinnen und Schiiler jedoch zu Beginn der Uberlegungen noch nicht sichtbar. Die
Arbeit mit Listen bereitet eine solche Darstellung vor, da in die Listenkopfe in der Regel schrittweise
brauchbare Teilterme eingegeben werden konnen. Das zweite Beispiel arbeitet mit einer graphischen
Darstellung, die zu einer ,belastbaren Losung fiihrt. Eine rein algebraische Losung ist den
Schiilerinnen und Schiiler ohne weitere Kenntnisse der Algebra nicht moglich.

Benutzte Abkiirzungen:

DGS Dynamische—Geometrie—System

GTR  Graphikfahiger Taschenrechner

KLP Kernlehrplan NRW fiir das achtjdhrige Gymnasium

KOS Koordinatensystem

WTR Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne Graphikfunktion)
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ARBEITEN MIT DEM GTR — ARITHMETIK

Du kannst Deinen Taschenrechner naturlich schon benutzen, Du weiBt, dass Du ihn
mit ON anschaltest und mit 2ND ON (OFF) wieder abschalten kannst, wenn Du nicht
warten willst, dass er sich allein abschaltet.

Die folgenden Aufgaben sollen Dir helfen, Dich mit Deinem Taschenrechner noch
vertrauter zu machen. Zundchst brauchst Du nur die weiBen Tasten 0. (-) 1234567
8 9, dazu die hellgrauen ENTER + — x + und die beiden schwarzen Klammertasten ()
oberhalb von 8 und 9.

Wiederaufruf und Loschen von Eingaben

Wenn du einen schon berechneten Term nachtraglich dndern (und neu berechnen)
mdchtest, musst du ihn mit der Tastenfolge 2ND ENTER [bzw. ENTRY] wieder aufrufen.
Die Pfeiltasten helfen hier nicht.

Die Taste CLEAR 16scht Deine letzte eingegebene Zeile. Zweimaliges Drucken |6scht
den Bildschirm.

Wenn Du nur einige Zeichen |6schen willst, benutzt Du die Pfeiltasten (den Cursor)
und die Taste DEL (delete, d.h. I6schen).

Beispiel 1

4,8-2,3-1,257 =1,9089

Die Tastenfolge 4.8 — 2.3 x 1.257 zeigt Dir den eingegebenen Term im Display.

Mit ENTER erscheint zusdtzlich das Ergebnis 1.9089

Beachte bitte, dass das Komma in Dezimalzahlen auf dem Taschenrechner als Punkt
eingegeben wird, Du aber im Heft bei dem Ergebnis ein Komma statt des Punktes
setzen musst.

Beispiel 2

435-505=-0,7

Tastenfolge: 4.35 — 5.05 ENTER ergibt -.7. Die Null vor dem Punkt musst Du fUr das Er-
gebnis im Heft ergdnzen.

Beispiel 3

(-45+1,7-35)-(-52) =-754

Beachte den Unterschied zwischen dem Rechenzeichen minus — auf der grauen Tas-
te und dem Vorzeichen minus (-) auf der weiBen Taste.

Tastenfolge: ((-)45 + 1.7 x 35) x (-)5.2 ENTER ergibt -75.4

andere Tastenfolge: (-)45 + 1.7 x 35 ENTER (ergibt 14.5) x (-)5.2 (ergibt Ans [0-5.2) EN-
TER ergibt das Endergebnis -75.4 .

Du kannst also Aufgaben auch in Schritten rechnen und mit den jeweiligen Ergebnis-
sen einfach weiterrechnen. Umgekehrt musst du aufpassen, dass Dir dies nicht aus
Versehen passiert.

Beispiel 4
Sl =2B 137167
4 5 3 60

Bruchstriche werden mit dem Divisionszeichen eingegeben. Deshalb erscheint das
Ergebnis als Dezimalzahl. Diese kann Dir der Taschenrechner mit der Tastenfolge
MATH 1 ENTER als Bruch darstellen. Gemischte Zahlen musst Du in der eigentlichen
ausfUhrlichen Darstellung mit Ganze + Bruch eingeben.
Tastenfolge: 3+4 x 7+5 + 2 + 2+3 ENTER ergibt 3.716666667

223

MATH 1 ergibt Ans » Frac , ENTER ergibt dann 223/60, also w0
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Beispiel 5
2% @fé _88 12,5714
37 7

Willst Du gemischte Zahlen multiplizieren oder dividieren, musst Du die Zahlen in
Klammern setzen.
Tastenfolge: (2 + 2+3)x(4 + 5+7) ENTER ergibt 12.57142857

MATH 1 ergibt Ans » Frac , ENTER ergibt dann 88/7 , also 8—78 )

Beispiel 6

2[B2-15 =175
8+405

Hier ist es wichtig, dass Du Z&hler und Nenner in Klammern setzt, sonst rechnet der

Taschenrechner eine ganz andere Aufgabe.

Tastenfolge: (2x32-15) + (8 + 4 x 5 ) ENTER ergibt 1.75

Gibst Du den Term ohne Klammern fUr Z&hler und Nenner ein, so rechnet Dein Ta-

schenrechner

2EB2—1§5+4E5 =82,125

Beispiel 7

1,345 - 1,345 = 1,809025

Statt das Produkt mit der Multiplikationstaste  auszurechnen, kannst Du auch be-
nufzen, dass es mit 1,3452 abgekirzt dargestellt werden kann. FUr dieses 2 hat Dein
Taschenrechner eine eigene Taste, n&mlich . Mit der Tastenfolge 1.345 ENTER
erscheint auf Deinem Display 1.3452 und das Ergebnis 1.809025
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ARBEITEN MIT DEM GTR — UBUNGEN ZUR ARITHMETIK

Ubrigens: Du hast zusammen mit Deinem Taschenrechner auch Anleitungen be-
kommen. In diesen kannst Du nachschlagen oder Deine Mathematiklehrerin, Deinen
Mathematiklehrer fragen, falls es Probleme gibt. Und nun viel SpaB beim Uben! Die
Lésungen der Aufgaben findest Du am Ende dieser Ubungen.

Aufgabe 1
a) (173,5+86,27-102,05) - 0,45 b) 7.8-3.09-(-152)
c) (39.02+112:88)2:15,19 d) 89 (4,5-28.4)2
e) 44,98:2,6-52 f) 44,98:(2,6-52)
g) 247-825-3,4-2,5 h) 2,47-825034-2,5
i) (2.47-8,25) (3,4-2,5) i) 2.47-8,251(3.4-2,5)
o 7,21 h 34,16
9 312 89 4 7
™ (3! 352
7 16 7 16
o) E.(i_éj p) 1l 4_3
1219 8 12°9 8
Aufgabe 2
a) 792-125+324-2,04-1,5 b) 792-(1,25+324)-204-1,5
c) 792-(1,25+324-2,04)-1,5 d) (3.34+0,125)2-2,56
e) 3,34+0,1252-2,56 f) (3.34+0,125-2,56)2
9 3idpl N S lngd ) (3+2le:Bl
4 4 5 4 4 5 4 4) 5
) o2 adtne K 34343 ) (2§+3ijg4§
8 5 6 8 5 6 8 5 6
Aufgabe 3
Runde das Ergebnis auf zwei Stellen nach dem Komma.
Eckige Klammern gibst Du als runde Klammern ein.
a) 5014-12,74+74,25-6,75-0,24 b) (12,45-3,63) - (5,87 + 14,78)
c) (12,467 -15,748) : 0,002 d) (23,5-5,67)- (54,7 +9.,86) - 5,05
e) 42-[157-6,8-(25-248)] f) [(26.4+12,7):08+25-08]:0,5

g) [18.7-(-0,84)-2,6]:(12,4-3,76) h) (1.45+27)[9.38— (4,5 +7,8) : 4,5]
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Aufgabe 4
Gib das Ergebnis mit vier Stellen nach dem Komma an. Runde, falls nétig.
a) 20,02 b) 1,3800,558 c) 23,87-72,01
1,4 [28,6 0,4612,79 =3,7
d) 0,087 e) 14,03-18 f) 39,8+114
0,0025:0,75 23,6 +0,75 (3,7+21,87)[0,045
g) 124,5-338 5 h) 17,9+12,4 ~0,087
42,7+11,04 0,45:0,24 - 0,87
) _23-308 )P i) (34,7-11,02)[0,04
0,75+0,085 4 (2,45-0,68):0,75
Arbeit mit Speichern

Wenn Du hdaufig mit derselben Zahl rechnen musst, ist es bequemer, mit dem Spei-
cher zu arbeiten. Daflr kannst Du zwei weitere Tasten benutzen: STO und  (zusam-
men mit der grunen ALPHA-Taste) die grinen Buchstaben A, B, C, .... Wenn Du z. B.
die Tastenfolge 123 STO ALPHA A ENTER eingibst, speichert Dein Taschenrechner die
Zahl 123 unter dem Namen A ab. Wenn Du jetfzt eine Rechnung mit 123 durchfGhren
willst, brauchst Du nur ALPHA A statt 123 einzugeben.

Aufgabe 5

Benutze den Speicher:

a) Addiere 4,5872 jeweilszu 23,75 ; 124,78 ; -1289,1; 0,035; 38,94 ;-25,78 .
Addiere -4,5872 jeweils zu den angegebenen Zahlen.

b) Subtrahiere 26,96 jeweils von 1029,4; 203 ; 214,7 ; -29,89 ; 78,002 ; -102,03 .
Subftrahiere die angegebenen Zahlen jeweils von 26,96.

c) Multipliziere 5,75 jeweils mit 0,74 ; 8,78 ; -13,75 ; 5,75 ; -93,005 ; -124,5 ; 128,5

d) Dividiere 29,76 ; 56,24 ; -45,9 ; 124,03 ; -1004,5; 0,024 ; 0,0045 jeweils durch

0.82.
Runde das Ergebnis auf drei Stellen nach dem Komma.

Potenzen

Im Folgenden brauchst Du noch eine weitere schwarze Taste: A oberhalb der grau-
en Taste +

Sie bedeutet ,hoch". Wenn Du die Potenz 174 mit dem Taschenrechner ausrechnen
willst, musst Du nicht 17 - 17 - 17 - 17 (= 83521) eingeben sondern gibst die Tastenfol-
ge 17 N4 ENTER ein, das Ergebnis ist (naturlich) 83521.

Aufgabe 6
175 ; 236 ; 454 ; 1233 ; 129 ; 910 ; 711; 123452 ; 17,84 ; 24,34 ; 2,013 ; 2,014
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ARBEITEN MIT DEM GTR — EXPONENTIALDARSTELLUNG

Merkwirdige Dinge geschehen, wenn Du in den Taschenrechner sehr groe oder
sehr kleine positive Zahlen eingibst.

Du kannst in den Taschenrechner eine natUrliche Zahl mit maximal 100 Stellen einge-
ben. Gibst Du eine gréBere Zahl ein, so gibt er Dir die Fehlermeldung ERR:OVERFLOW,
das heit, Du Uberforderst inn. Allerdings geschehen auch bei Zahlen mit weniger als
100 Stellen eigenartige Dinge:

Gib in den Taschenrechner die Zahl 10 000 000 000 ein und ENTER, dann erscheint im
Display die eingegebene Zahl und dazu 1E10. Offensichtlich kann der Taschenrech-
ner nur Zahlen mit maximal 10 Ziffern angeben. Die Angabe 1E10 bedeutet 1-1010 .
Bei sehr kleinen positiven Zahlen sind dem Taschenrechner auch Grenzen gesetzt.
Gibst Du 0,000...0001 mit 99 Nullen hinter dem Komma vor der eins ein und ENTER, so
betrachtet der Taschenrechner diese kleine Zahl offensichtlich als null.

Gibst Du 0,000 000 000 1 ein und ENTER, so erfdhrst Du von Deinem Taschenrechner,
dass 0,000 000 000 1 = 1-1019 . Auch hier kann der Taschenrechner nur Zahlen mit 10
Ziffern angeben. In beiden Fallen muss er eine andere Anzeige wdahlen.

Gib 12345678900 und ENTER ein, so zeigt der Taschenrechner 12345678900 =
1,23456789-10'0,

Du weiBt, dass eine Multiplikation mit 10 das Komma um eine Stelle nach rechts, eine
Multiplikation mit 100 das Komma um zwei Stellen nach rechts, eine Multiplikation mit
100000 das Komma um funf Stellen nach rechts verschiebt. Bei der Anzeige E10 musst
Du also nur das Komma in Deinem Ergebnis um 10 Stellen nach rechts verschieben.
Entsprechend bedeutet E-10, also -10-10 , dass Du das Komma um 10 Stellen nach
links verschieben musst.

Konftrolliere dies an der folgenden Aufgabe:

Aufgabe 7

Rechne schriftich und mit dem Taschenrechner. Vergleiche die Ergebnisse.

a) 25400 - 800 000 b) 350000 - 124 000 c) 875000 - 640 000
d) 14 500 000 - 840 000 e) 0,1-0,00008 f) 0,0027 : 3000

g) 72 635 445 :0,00009 h) 40:16 000 000

Gib auch diese Potenzen mit Hilfe der Taste A ein:
103 ; 105 ; 107 ; 108 ; 107 ; 10 ; 10" ; 105
10-7; 102 ; 103 ; 104; 10°
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ARBEITEN MIT DEM GTR — LOSUNGEN

Aufgabe 1
a) b) c) d) e) f)
70,974 54,768 1519 5083,769 12,1 -17.3
9) h) i) ) k) )
11,8775 —-28,08 -5,202 4,955 25 _ 1,3889 11 0,4583
18 24
m) n) o) p)
-6 —@2—6,1339 @:13,2 2:1,6875
112 5 16
Aufgabe 2
a) b) c) d)
6,85 0,37 4,245 9,446225
e) f) g) h)
0,795625 0,819025 2,35 _47 21 _21
20 10
i) 81’%5 k) )
ﬁ:9,6 ’ 2489 =20,7417 7163 =29,8458
5 120
Aufgabe 5
a)-1| 28,3372 | -120,1928 | -1284,5128 4,6222 43,5272 -21,1928
a)-2 | 19,1628 | -129,3672 | -1293,6872 —-4,5522 34,3528 -30,3672
b)-1 | 1002,44 —229,96 187,74 -56,85 51,042 -128,99
b)-2 | -1002,44 229,96 -187.,74 56,85 -51,042 128,99

lc)| 4255 | 50,485 | -79,0625 | 33,0625 | -534,77875 | -715,875 | 738,875 |

d)| 36293 | 68585 | 55976 | 151,256 | -1225 | 0,029 | 0,005 |
Aufgabe 3 | Aufgabe 4 Aufgabe 6 Aufgabe 7
q) 64,90 0,5000 1419857 2,032 - 10'9= 20 320 000 000
b) 182,13 0,6000 148035889 4,34- 1010 = 43 400 000 000
c) 98165,16 13,0108 4100625 5,6 - 10" = 560 000 000 000
d) -308,20 26,1000 1860867 1,218 - 10'3 = 12 180 000 000 000
e) 65,37 -0,1630 5159780352 8- 10 =0, 000 008
f) 101,75 44,4966 3486784401 9 - 107 =0, 000 000 9
9) —2,12 8,4388 1977326743 8,070605 - 10! = 807 060 500 000
h) 27,58 30,0623 152399025 2,5+ 104 =0, 000 002 5
i) 25,8063 100387,5856
i) 0,4014 348678,4401
k) 8,120601
1) 16,32240801




MULTIPLIKATION RATIONALER ZAHLEN

M 0.2

Verdoppeln oder halbieren von natiirlichen oder positiven Zahlen ist kein Problem. Aber was passiert,
wenn wir negative Zahlen verdoppeln oder halbieren? Und wie sieht es aus, wenn wir mit negativen

Zahlen ,,verdoppeln® bzw. ,,halbieren?

n 2-n (-2)-n n:2

n: (-2)

AUFGABE 1: Fiille die restliche Zellen in der Tabelle aus. Uberlege dir eine ,,verniinftige* Regel fiir
diejenigen Fille, die dir noch nicht bekannt sind. Achte z. B. auf RegelmiBigkeiten in der Tabelle.

Ziehe auch deine Kenntnisse aus dem Unterricht hinzu, z. B. das Laufen am Zahlenstrahl.

AUFGABE 2: Dein GTR kann solche Tabellen (bzw. Listen) wie oben auch erstellen. Er rechnet vor
allem die Ergebnisse fiir dich aus. (Das kann ja hilfreich sein, wenn in der 1. Spalte 5,27 oder 4,36
stehen und wir nicht mit 2 sondern mit 12,58 multiplizieren bzw. dividieren miissen!) Vergleiche die
Ergebnisse des GTR mit deinen eigenen. Bewihrt sich deine Regel aus a)?

LISTEN ERSTELLEN MIT DEM GTR

?ﬂ ] EFILI: TESTS L Lz [ 1
11.... . _____ | ______
fSortAC
5 SortDo
iClrlist
bt SetUrEditor
L=
Listen erstellst du im Menii Du erhiltst leere Listen. Die einzelnen
EDIT 1:Edit Zellen habe ,,Namen*.
L1 L&l Lz z
A B L1 N z
£ c 10 | ——
------ i ]
= B
Lz = n L 1 *2 n
Gehf: .IIl den ,,Kopf" Vo'n Llste" L2 und Lei=16
betitige [ENTER]. Gib die gewiinschte Nun berechnet der GTR

Formel ein. Du musst dazu die Tasten

[L1] benutzen! Achte auch auf die
Anfithrungsstriche. Der GTR vergisst
deine Formel sonst.

die neuen Werte.

L1

-

Lit4r=

Nun kannst du Daten eingeben. In Zelle
L1(2) steht eine 4, L1(4) ist leer.

L1

rww:l.ﬂ

LilB1=

Gib in L1 weitere Werte ein. Der GTR
ergénzt sofort die Ergebnisse in L2.
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LISTEN BEARBEITEN MIT DEM GTR

Beim Loschen von einzelnen Elementen in Listen bzw. ganzen Listen gibt es bisweilen iiberraschende
Ergebnisse. Hier folgen einige Hinweise, wie man dann vorgehen kann.

In der nebenstehenden Liste soll L1 Lz Lz C L1 Lz Lz £
die Zahl 22 geldscht werden. i F* M— 1 ¥ R—"
Lzizy =22 Lzizl =

Losche die 22 mit der Taste [DEL].

Nun soll die komplette Liste L3 L L: L2 K L1 Lz L K
geleert werden. 1 i 1 =l | F—
Lz =L£31. 322 Lxr=

Gehe mit dem Cursor in den ,,Kopf™
von Liste L3 und bettige [CLEAR].

Falls du eben statt die Li Lz LY £
Taste benutzt habe solltest, 1 # -

verschwindet die ganze Liste L3. | —------
Sie ist aber nicht geldscht, son-
dern nur ausgeblendet.

Ly =
Der SetUpEditor, den du im .?!Fd ] EF“—': TESTS FetlUrEditor 0
Menii Edit findest, stellt die G SD,Etﬁ.: Hne
ausgeblendete Liste L3 wieder El E?r‘tl;llit

— e i 1 . rL1s
her — einschlieBlich der Inhalte. S =t 0FEdi bor
Bequem kannst du eine oder e CALC TESTE CIrList L1.L:z
mehrere Listen leeren mit dem 2 = Dratﬁ': Done
Befehl ClrList aus dem Menii IE3: SortOf
Edit. =Eé£hé§+&1tnr
Gib die zu l6schenden Listen, durch
Komma getrennt, ein.
L1 Lz ] i
| A

L=

Willst du alle Listen leeren, Wt CIrAIIList= Lome

kannst du dies auch im Menii Z:Mem Mamt-Del.

M
[MEM] tun. gﬂclear Entries
tClrAllLists
B Archive
BillnArchive
FlReset...

i




M 0.3

MULTIPLIKATION RATIONALER ZAHLEN IM KOORDINATENSYSTEM

Die Firma numiD versieht, nur mittels Druck, Materialien

aller Art und GroBe mit einer ebensolchen Bandbreite von Mo- Daten Daten
tiven. Die Druck-Vorlage des Auftraggebers wird digital er- Original Bild
fasst, auf die gewiinschte Grofie umgerechnet und auf das ge- Faktor k =
wihlte Material aufgebracht. Nebenstehend findest du z. B. die
digitalen Angaben fiir eine Maus, unten das Ergebnis im Koor- 2
dinatensystem (KOS). X y x' y'
2 -3
] 2 1
T 3 -1
S 2 1
1 1 3
1 -2 3
T é T ) -1
5 7 8
! -1 -1
| 1 3
| 1 1
| 2 1

AUFGABE 1: Berechne die neuen Koordinaten fiir den VergroBerungsfaktor k = 2. Plotte die so ent-
standene Figur in dem obigen KOS. Kommentiere das Ergebnis.

AUFGABE 2: Auch dein GTR kann derartige KOS-Darstellungen liefern. Gib die Koordinaten fiir die
Maus als Listen L1 und L2 ein, berechne mit k = 2 die neuen Bild-Koordinaten in L3 und L4. Plotte
beide Bilder. Experimentiere mit verschiedenen Faktoren, z. B. k = 3, k = 0,5 oder k = -2 [!] und
kommentiere dein Ergebnis.

Hinweis: Da der Bildschirm sehr klein ist, musst du je nach Faktor die Einstellungen fiir das Graphik-
fenster anpassen.

XY-PLOTS MIT DEM TI-84

L1 LE LE i W Dﬂgtz IE
| - | at.l. N
z -1 Lou L2 . gped o M d
% 11 FiPlotz. 0N o Hhe MIH |
i 3 Ll L4 . list:l4
T2 K} AP lot3 0FfF listil:z
Z 1 L1 Lz o« ark: o B
Liti=2 gPlot s0ff
Gib die Koordinaten im Listeneditor Offne das Plotmenti: Wihle On, Punkt- oder Liniendarstel-
ein: [STAT [STAT PLOT] lung, L1 fiir die x-Werte, L2 fiir die y-
Werte sowie den Punkt-Typ.
. THOOL FiLi.Lz |
. . . . ﬁm1n=6-|5 . . .
. . . . ma}{: . . .
| fecl=z A I
4—1—. . . Mim=" . 4—1—
. l!' . . HJNEK:lE . . l!'
Yecl=2 Co :
nres=1 w=l . . v=z .

Im Graphikfenster erscheint die Figur. ~ Passe ggf. die Einstellung des Graphik-  \fit der Trace-Funktion kannst
fensters an im Menii (WINDOW]. du die Eckpunkte ansteuern.
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MULTIPLIKATION RATIONALER ZAHLEN IM KOORDINATENSYSTEM

Hinweis: Ein Link auf die zugehérige TKS-Datei befindet sich auf der Ubersichtsseite.

! i o]

A | B | C© D E E_| 6 | H J K L [ ™
1 Original
2 A 3 1
3 B 2 3 12
4 C 1 3
5 D 2 2
6 = 2 0
7 F 1 2 ] AN
8 G 2 2
9 H 3 -1
10 | 2 0
1 A 3 1 \
12
13 P 1 15
14
15 M1 1 0
16 M2 1.5 0.5
= i ? : 12 -8 -4 12
19 Bild  Fakork=
20 4
21 A 9 3
22 B 6 9
23 Cc' 3 9
24 D 6 6 8
25 E ] 0
26 F' 3 -6
27 G' 6 -6
28 H' 9 -3 12
29 I' 6 0
g? A 9 3 Variiere den Faktor k und erldutere die
32 pr 3 45 Verdnderungen des Bildes. Wahle auch
33 ‘ negative Faktoren.
34 M1 3 0
35 M2 45 1,5
36 M3 6 0
37
38
39
40
41
W 4 b M| zuFuB | mit k - mit Schieber %] ]|
Tabellenblatt 2

a)  Tabellenblatt 1: Berechne im Kopf die neuen Koordinaten und trage sie in die Zielzellen ein.
Beobachte, wie sich die Bildfigur verandert.

b)  Tabellenblatt 2: Trage fiir den Faktor k unterschiedliche Werte ein. Wahle auch negative Zah-
len. Beobachte, wie sich die Bildfigur verdndert.

) Tabellenblatt 3: Verdndere die Bildfigur, indem du mit dem Schieberegler arbeitest. Verfolge
einzelne Elemente der Figur, z. B. das Auge, und achte auf RegelméaBigkeiten.



M1.1

PROPORTIONALE ZUORDNUNGEN

fbt. 1 Woage 1 # 003770
1082003 80743 374 Vark, 2

kg Arbikel  €/kg <€ 0,850kg 5,78 € 0,425kg 2,89 €
Rindergehacktes

0,378 m 699 2,64 1,250 kg 8,50 €
Theg. Summe € 2,64 250g 1,70€
31.08.2009  8:07:45 ““W”mw“m"mﬂ
91893770l002647
550g 3,20€

Der Supermarkt-Bon zeigt den Preis flir 378 g Hackfleisch an. Insgesamt wurden in einem anderen
Supermarkt sechs verschiedene Packchen Rindergehacktes verkautft.

125g 085€

(a) Sortiere die Angaben und trage die Werte in die Tabelle ein:

Menge Preis

(b) Fiir eine der Packungen passen Menge bzw. Preis nicht zu den restlichen Packungen. Welche ist
es? Um dies heraus zu finden iibertrage die Tabelle in den Listeneditor und plotte die Daten.

Hinweis: Achte auf eine geeignete Einstellung des Graphikfensters.

Beschreibe den Plot und erldutere, woran du erkennen kannst, welche der Packungen der Ausreif3er ist.
Wie kann die Angabe gedndert werden, so dass sie zu den anderen passt?

(c) Suche nun nach einer Rechenvorschrift, die es dir erlaubt, die Preise fiir jede Packungsgrofle leicht
zu berechnen.
Tipp: Welche Information liefert dir der Eintrag =“L2/L1“ in den Tabellenkopf L3?
Die Preise fiir jede Menge Hackfleisch kannst du mit Hilfe des Y-Editors auch graphisch darstellen.
Fiihre dies durch, indem du im Y-Editor bei Y1= eingibst 6.8 * x
e Was bedeutet hier die Zahl 6.8?
Was bedeutet x?
Beschreibe den Graphen.
Wie passt der Graph zu dem Punkteplot aus Teil (b)?

(d) Wie lautet fiir den abgebildete Kassenbon die Zuordnungsvorschrift im Y-Editor? Suche hierzu in
der Wertetabelle des Rechners die Preise zu den Hackfleisch-Mengen aus Teil (a).



Anleitung zur Bedienung des Taschenrechners:

1

Lithi =2

Gib die Werte in den Listeneditor ein.
Du findest ihn im Menii

[STAT) EDIT1:Edit

Rufe nun das Grafikfenster auf. Es
erscheinen die Punkte im Koordinaten-

system.
7

Flatl Flakz Flobs
=BG, SxE
wNe=
wNr=
=Ny=
=Ne=
“NE=
wNer=

Rufe den Y-Editor auf mit der Taste [Y3).
Das X musst du eingeben mit der Taste

XT.0.0).

10

THELE SETUPR
Thlstart=06
albl=.81
Indrnt: [SEE

Die Wertetabelle stellst du im Menii ein.

Du 6ffnest das Menii mit [TBLSET].
Gib an, bei welchem x-Wert die Tabelle
starten und mit welcher Schrittweite sie

arbeiten soll.

Offne das Plotmenii mit den Tasten
(2nd) [STAT PLOT].

WIMDOW
Amin=-18
“max=18
mscl=1
Ymin=-18
Ymax=18

scl=

Hres=1

Passe ggf. im Menii die Ein-
stellung des Graphikfensters an. Gib
ein: Xmin=-1 und Ymin=-1 und

wihle Xmax und Ymax passend zu den

Werten in deiner Tabelle. Die anderen
Angaben bleiben unverindert.

8

Das Graphikfenster zum Y-Editor rufst
du mit der Taste auf.

M1.1

Wiéhle On und die Punktdarstellung,

wihle L1 fiir die x-Werte (X1 ist)

wihle L2 fiir die y-Werte (YIist)
wihle bei Mark den Punkt-Typ.

6
L1 Lz L | k]
i ye | -
: £
x .3
y 7
C 7
Lz="Lz~L1"

Gehe mit dem Cursor auf den Kopf der

Spalte und betitige [ENTER]. Gib nun ein,

dass in L3 der Quotient L,/L; berech-
net werden soll. Verwende hier die

,,blauen* Tasten [L1] bzw. [L2].

L

-

l|=2=====
| mmrene
s
=1

e

Mit den Tasten [TABLE] erhiltst du
die Wertetabelle der Zuordnung.
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ANTIPROPORTIONALE ZUORDNUNGEN

In der 7b soll jeder zur ndchsten Mathematikstunde ein ausgeschnittenes Rechteck mitbringen. Es soll
einen Flicheninhalt von 120 cm”haben. In der Stunde stellt sich heraus, dass die Kantenlinge a bei
allen 20 Schiilerinnen und Schiilern verschieden ist.

(a) Stelle eine Tabelle auf, in der die moglichen Kantenlédngen « und b aufgelistet sind

(b) Ubertrage die Tabelle in den Listeneditor. Fiihre die Liste im GTR fort, bis du etwa 20 Datenpaare
hast. Plotte die Daten anschlieSend.
Hinweis: Achte beim Plotten auf eine geeignete Einstellung des Graphikfensters.

(c) Gib eine Rechenvorschrift an, die es dir erlaubt, die Kantenldngen fiir  leicht zu berechnen?
Tipp: Welche Information liefert dir der Eintrag =“L1*L2“ in den Tabellenkopf L3?

(d) Die Kantenléngen fiir jedes mogliche Rechteck kannst du mit Hilfe des Y-Editors leicht gra-
phisch darstellen. Fiihre dies durch, indem du im Y-Editor bei yl1= eingibst: 120/x

e Was bedeutet x?

e Warum wird der Term 120/x eingegeben?

e Beschreibe den Graphen.

e  Wie passt der Graph zu dem Punkteplot aus Teil (b)?

(e) Mixchen hat die Aufgabe besonders schnell geldst. Er wihlt fiir die Kantenldngen =30 cm und
b=30 cm.

e Wie wird sein Fehler im Punkteplot erkennbar?

e Was konnte den Fehler verursacht haben?




Anleitung zur Bedienung des Taschenrechners:

1

Lith =2

Gib die Werte in den Listeneditor ein:
EDIT 1:Edit

Rufe nun das Grafikfenster auf. Es
erscheinen die Punkte im Koordinaten-

system.
7

Flatl Flotz Flekz
~NRE, Bk
wNe=
“Na=
“Ny=
“Ne=
“ME=
M=

Den y-Editor rufst du mit der Taste
auf. Du findest sie direkt unter dem
Bildschirm ganz links.

Das x musst du mit der Sondertaste

eingeben.

Flatz Flak:
gﬁ f
uFo: B L= dh
Hh- HIH |~
Alistila

list:il:
Mark: B +

Offne das Plotmeni:
(2nd) [STAT PLOT] STAT PLOTS

WIMDOW
Aamin=-18
“max=18
nscl=1
Ymin=-18
“max=18
Yezl=1
Hres=1

Passe ggf. im Menii die Ein-
stellung des Graphikfensters an.
Gib ein: Xmin=-1 und Ymin=-1 und
wihle Xmax und Ymax passend zu den
Werten in deiner Tabelle. Die anderen
Angaben bleiben unveréndert.

Das Graphikfenster zum y-Editor rufst

du mit der Taste [GRAPH] ganz rechts
unter dem Bildschirm auf.

M 1.2

Flokz Flab:
B
Fel BN = dh

e T [

L1
Lz
[ o

i

o
#“list
Y1ist
Mark:

Wihle On und die Punktdarstellung
(hier wie im Bild die erste),
wihle L1 fiir die x-Werte (Xlist)
wihle L2 fiir die y-Werte (Ylist)
wihle bei Mark den Punkt-Typ.

6
L1 Lz L) K]
i HE | mmmmam

£ £
K B.X
Y 7
) v
Lz ="L1#Lz"

Gehe mit dem Cursor auf den Kopf der
Spalte und betdtige die Enter-Taste. Gib
nun ein, dass in L3 das Produkt aus L1
und L2 berechnet werden soll. Verwen-
de hierzu die ,,blauen* Tasten [2nd] [L1]

bzw. [L2].



ZINS UND ZINSESZINS

M 2.1

Als Madeleine 14 Jahre alt wird, bietet ihre Oma ihr einen Sparplan an. Er soll laufen, bis Madeleine

18 wird. Sie macht die folgenden Angebote:

A

B

Hilf Madeleine bei ihrer Entscheidung. Bewerte die Angebote, die ihre Oma macht.

100 € als Startkapital zu Beginn, dann jeden Monat 10 € neu hinzu.

100 € als Startkapital zu Beginn, dann jeden Monat 5 % zu dem, was Madelaine bis dahin

schon hat.

Hinweise:
o] Halte deine Berechnungen in der folgenden Tabelle fest. (Tipp zum GTR: s. 2. Blatt, Tipp 1)
o] Vergleiche, wie sich das Kapital jeweils entwickelt.
o] Versuche, fiir die beiden Angebote jeweils eine Formel zu finden, mit der du das Gesamtkapital
nach n Monaten berechnen kannst.
o) Sobald du eine Formel hast, kannst du die Tabelle bequem in deinem GTR erstellen. Beschrin-
ke dich dabei auf die Spalten I, Il und V. (Tipp zum GTR: s. 2. Blatt, Tipp 2)
I 11 111 \ VI
Anzahl der Monate Gesamtkapital Verénderung gegen- Gesamtkapital Verdnderung gegen-
ab Madeleines in€ iiber dem Vormonat in€ iiber dem Vormonat
14-jahrigem Geburtstag nach Plan A nach Plan B
0 100 - 100 -
1 110 105
2
3
4
5
6
12
18
24
30
36
42
48




Hinweise zum Einsatz des GTR

Tipp 1: Zur Technik: ,, Immer wieder dasselbe rechnen!*

M 2.1

Wenn du mehrfach hintereinander dieselbe Rechenoperation durchfithren musst, z. B. Vielfache von 3
oder Potenzen von 3 berechnen, kannst du das geschickt auf die folgende Weise tun.
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Gib die 1. Zahl ein und bestitige mit der  Gip ein: +2 bzw. *3: der Rechner fithrt Alle weiteren Schritte erfolgen nur noch

Taste [ENTER

Tipp 2: Anwenden einer Formel

diese Operation mit dem jeweils letzten

Ergebnis durch.

(Ans: engl. answer).

das Driicken der Taste [ENTER]. Beachte

die Rolle, die Ans hier spielt.

Du kannst Formeln benutzen, um in Listen Daten zu berechnen. Du kannst die Werte anschlielend

graphisch darstellen. Benutze dazu das Menii

L1 H &L= z
0 T
i z
E in
in zi

Lz =II2*L1 1]

In L, kannst du Werte ,,frei* wéhlen. In
L, benutzt du die gewiinschte Formel.
Beachte die Anfiihrungszeichen! Sie
helfen dem GTR, sich die Formel zu
merken.

Flotz Flotz
R
upe: B L d

Hh-- HOH |~

o HEe HIH |
list:l1
list:il:

Mark: B +

Das Menii [STAT PLOT]. Hier gibst du
an, was und wie geplottet werden soll.

Die graphische Darstellung.



DER KREISUMFANG — STATISTISCH GESEHEN

M 3.1

Es gibt unterschiedliche Messmethoden, um den Umfang eines Kreises zu bestimmen. Benutze zum
Messen der Gegenstinde die ausliegenden Hilfsmittel und verwende mindestens zwei verschiedene

Messmethoden.

(1) Eure Gruppe erhilt vier verschiedene kreisformige Gegensténde. Fiir diese soll jeder von euch
jeweils den Durchmesser d und den Umfang U durch Messen bestimmen

(a) Notiere deine Messergebnisse.

(b) Auftrag fiir die Gruppe:

Vergleicht eure Werte und einigt euch fiir jeden Gegenstand auf einheitliche Angaben! Ubertragt diese
Werte (Durchmesser und Umfang) in die Tabelle an der Tafel.

(2) Ubernimm von der Tabelle an der Tafel zusitzlich die Werte von zwei weiteren Gruppen in dein
Heft (du hast dann 10 — 12 Wertepaare) und iibertrage sie in den Taschenrechner in die Listen L1 und

L2.

(3) Stelle die Tabellenwerte aus L1 und L2 graphisch dar. (Anleitung s. unten, Bild 1 — 5). Beschreibe
den Graphen. Findest du eine Zuordnungsvorschrift?

(4) Berechne anschlieBend in der Liste L3 das Verhéltnis der Werte aus L2 und L1 (Bild 6). Was ver-
rit dieser Quotient {iber den Graphen aus Aufgabe (3)? Vergleicht eure Ergebnisse mit denen der an-

deren Gruppen.

Anleitung zur Bedienung des Taschenrechners:

1

Gib die Koordinaten im Listeneditor

ein: [LIST] 1:Edit

Rufe nun das Grafikfenster auf:
GRAPH
Es erscheinen die Punkte im Koordina-
tensystem.

2

F"I-:-tE Flakz

Eﬂlilﬂh
HIH |~
K1;5t=L1
Y1istil:z
Marlk: +

Offne das Plotmenii:
[STAT PLOT]

W IO
mmin=-14
mmax=1E
mecl=1
Ymin=-1H
Ymax=1@a
Y= l=1
Bres=1

Passe ggf. im Menii die Ein-
stellung des Graphikfensters an.
Gib ein: Xmin= - 1und Ymin= -1
und wihle Xmax und Ymax passend zu
den Werten in deiner Tabelle. Die ande-
ren Angaben bleiben unverdndert.

3

Flatz  Flok:
EDFF
oToH Eﬂlitﬂh

Hh- {IH |
wlistil1
Y1istilez
Mark: B -+

Waihle On und die Punktdarstellung
(hier wie im Bild die erste),
wihle L1 fiir die x-Werte (Xlist)
wihle L2 fiir die y-Werte (Ylist)
wihle bei Mark den Punkt-Typ.

6
L1 Lz =] z
i g e e
3 4
3 B.3
iy 7
c 7
Lz =Lz L1

Gehe mit dem Cursor auf den Kopf der
Spalte und betétige die Enter-Taste
. Gib nun ein, dass in L3 der
Quotient L,/L; berechnet werden soll.
(verwende hierzu unbedingt die Listen-

Tasten [L1] und [L2]).



M 3.1

Hilfsmittel zum Messen

Schnur, Folienstift, Lineale, Schieblehren (einfache gibt es giinstig im Baumarkt), Zollstock,
Kreide, Klebepunkte

Als Gegenstinde zum Vermessen haben sich bewihrt:

Fahrrad, Miinze, Schokomiinze (zwei verschiedene GréBen), CD, viele verschiedene Konser-
vendosen, Teller, Becher mit Henkel, Kekse (Prinzenrolle), Pappkerne von Toilettenpapier-
oder Kiichenpapierrollen

Gruppen mit 3 (— 4) Schiilerinnen und Schiilern,

Es sollte moglichst in allen Gruppen mindestens ein Gegenstand identisch sein, um Ver-
gleichswerte zu einer Diskussion iiber Messungenauigkeiten zur Verfligung zu haben. In der
durchgefiihrten Reihe waren dies die Kekse und die Schokomiinzen.



DER KREISUMFANG — STATISTISCH GESEHEN (BEISPIELDATEN)

M 3.1

Messergebnisse einer Klasse

Gruppe Gegenstand Durfil:ln;flsl;er d Ugllfacl:ﬁ)U
Gruppe 1 Miinze 2,8 9,5
Gruppe 1 Keks 7,1 22,4
Gruppe 1 Dose Tomatenmark 5,2 16,8
Gruppe 1 Fahrrad 66,0 192,0
Gruppe 2 Miinze 2,8 9,9
Gruppe 2 Keks 7,0 22,3
Gruppe 2 Dose Thai 7,4 28,8
Gruppe 2
Gruppe 3 Miinze 2,8 8,0
Gruppe 3 Keks 6,8 12,2
Gruppe 3 Dose Thunfisch 8.4 27,2
Gruppe 3 Teller 21,0 57,0
Gruppe 4 Miinze 3,8 13,0
Gruppe 4 Keks 7,1 22,0
Gruppe 4 Tasse 7,8 25,0
Gruppe 4 Dose Erbsen grof3 10,1 31,0
Gruppe 5 Miinze 3,8 13,0
Gruppe 5 Keks 7,0 22,5
Gruppe 5 Papprolle 4,1 14,0
Gruppe 5 Glas 5,8 19,0
Gruppe 6 Miinze 3,6 12,5
Gruppe 6 Keks 6,9 27,5
Gruppe 6 Dose Ananas 8,5 25,9
Gruppe 6 CD 11,8 38,7
Gruppe 7 Miinze 2,8 8,5
Gruppe 7 Keks 7,0 23,0
Gruppe 7 Dose Bambus 8,2 23,6
Gruppe 7 CD 12,0 38.5
Gruppe 8 Miinze 3,75 12,5
Gruppe 8 Keks 7,0 22,5
Gruppe 8 Dose Sauerkraut 8,2 27,5
Gruppe 8 Papprolle 4,0 14,0
Gruppe 9 Miinze 3,6 13,0
Gruppe 9 Keks 6,9 22,8
Gruppe 9 Dose 9,6 31,0
Gruppe 9 Untertasse 2,5 41,2




M4.1

TERME UND FORMELN — KOSTENPLAN

Herr und Frau Gliicklich leiten den Fachhandelsbetrieb fiir Bilderrahmen RUNDUM GLUCK-
LICH. Sie beliefern Privatkunden, arbeiten aber auch fiir Museen und Ausstellungsmacher. Die Kos-
ten fiir einen Rahmen setzen sich zusammen u. a. aus den Materialkosten, den Arbeitskosten und den
allgemeinen Betriebskosten (Miete, Wasser, Strom, ...). Um Kundenwiinsche schnell kalkulieren zu
konnen, benutzen die Gliicklichs ein selbst erstelltes Rechenblatt eines Tabellenkalkulationspro-
gramms. Einzugeben sind dabei u. a.

0 die Abmessungen das Bildes r
0 die Rahmenbreite b
0 die Kosten fiir | m* des gewiinschten Mate-
rials
o die bendtigte Arbeitszeit
h

Das Programm berechnet nach der Eingabe der
obigen Daten selbststindig den Endpreis, incl.
19 % Mehrwertsteuer.

AUFGABE 1: a)  Erstelle drei Angebote aufgrund
der Daten in der folgenden Tabelle.

b) Gib zwei Terme mit den Variablen b, h, r, m und s an, mit denen die Gesamtkosten fiir die
Rahmen beschrieben werden konnen, einmal ohne Mehrwertsteuer, einmal mit.

1 11 111 I\ \4 VI VII VIII IX X XI
Breite Hohe Breite Material- | Material | Material- Arbeits- Stunden- Lohn- Gesamt- Gesamt-
Bild Bild Rahmen menge kosten kosten stunden lohn kosten kosten kosten

gesamt gesamt Rahmen Rahmen
Netto Brutto
cm cm cm cm’ €/m’ € Std. €/Std. € € €
50 30 5 850 2 75
50 15 5 850 2 75
50 30 10 850 2 75
b h r m S

AUFGABE 2: Baue in deinem GTR eins:n Teil der Tabelle nach. Beschrianke dich auf die Gesamtmate-
rialkosten, inklusive Mehrwertsteuer. Uberpriife deine Losung anhand der drei obigen Angebote. Das
Ergebnis sollte wie folgt aussehen:

L1 L& Lz L L4 ¥ |LE ¥ |Lb B
L ) £ gon Bk gi.nzE
0 it £ Ly B:.r& | FE.HBZ

in conn oL i

] Y e R sl L

L= LEihy =

L1, L2, L3 enthalten die Rahmenmafle, L4 die benétigte Materialmenge, L5 die Netto-Kosten fiir diese
Menge, L6 die Brutto-Kosten. Die 850 € pro m’ sind in die Formel in L5 eingegangen.




M4.1

TERME UND FORMELN — KOSTENPLAN

Hinweis: Ein Link zu der zugehorigen TKS-Datei befindet sich auf der Ubersichtsseite.

Die Gliicklichs benutzen fiir die Annahme von Bestellungen eine Tabellenkalkulation, mit der sie
samtliche Kundenwiinsche erfassen konnen. Neben dem Rahmenholz werden nun auch die Holzleisten
beachtet, die den Rahmen nach auflen und zum Inneren hin einfassen.

1. Erldutere, welche Daten in die hellen Eingabefelder eingegeben werden miissen.

2. Erldutere, was in den dunklen Ausgabefeldern von dem TKS berechnet wird und wel-
che anderen Felder du dazu bendtigst. Gib geeignete Formeln fiir diese Berechnungen an.

A B C D E F G H d [
1 [ IRundum Gliicklich
2
3 Vorgaben des Kunden
4 r
5 Bildbreite in cm: b= b
5 Bildhéhe incm h=
7
g Rahmenbreits in cm: r= h
9
10 Bendtigte Materialmengen
11
12 Leistenin cm L= r
13 Rahmenholz in cm”2 R=
14
15 Materialpreise
16
17 Preis filr Leiste in € pro m: gesanmt Gesamtpreis fir den Kunden
13 Preis fur Rahmenholz in € pro gm: gesanmt
19 MNetto €
20 Lohnkosten Brutto €
21
>2 Anzahl Stunden AnzStd =
3 | ohnkosten pro Stunde: 75 € Arbeitslohn =




MODELLIEREN EINER ZUGFAHRT

Ms5.1

Eine Eisenbahnstrecke verbindet Minussingen und
Plussenberg. Die Strecke hat eine Linge von 190 km.
Nach 40 km fiihrt sie durch den Bahnhof von

Nullheim.

Von Minussingen fahrt nachts noch ein Zug nach
Plussenberg, der genau um Mitternacht Nullheim pas-
siert, ohne dort zu halten. Herr Hoppenstedt kann
nachts schlecht schlafen und fithrt zu spéter Stunde
noch seinen Hund Pollux aus. Dabei hort er den vor-

Nullheim

Minussingen

Plussenberg

beifahrenden Zug. Er weil3, dass der Zug auf der ganzen Strecke mit einer relativ konstanten Ge-
schwindigkeit von 120 km/h fahrt. Herr Hoppenstedt versucht sich ein Bild zu machen, wo sich der
Zug zu verschiedenen Zeitpunkten befindet:

Uhrzeit Position
Aktion Uhrzeit Position fiir Frau H. fiir Frau H.
(s.u.) (s.u.)
Pollux bellt den Mond an. 23:40
Pollux verjagt eine Katze. fiinf vor 12
Warnsignal des Zuges beim Uberque- 00:05
ren der Bundesstraf3e. ’
Pollux bellt erneut den Mond an. funf nach halb eins
Herr Hoppenstedt kommt heim. 1:15

AUFGABE 1: Berechne die Positionen des Zuges (nur 3. Spalte) zu den angegebenen Zeiten.

Am néchsten Morgen berichtet Herr Hoppenstedt seiner Frau von der nichtlichen Wanderung. Um
sich eindeutiger verstidndigen zu konnen, einigen die beiden sich auf die folgenden Vereinheitlichun-

gen:

0 Die Zeiten sollen in Minuten vor und nach Mitternacht angegeben werden, der Ubersichtlichkeit
wegen als negative bzw. positive Zahlen.

0 Die Positionen sollen in km angegeben werden, unterschieden nach ,,Richtung Minussingen*

bzw. ,Richtung Plussenberg®, der Ubersichtlichkeit wegen ebenfalls als negative bzw. positive

Zahlen.

AUFGABE 2: Ergéinze die obige Tabelle unter Beriicksichtigung der getroffenen Vereinheitlichungen

(4. und 5. Spalte).




Ms5.1

Frau Hoppenstedt ist noch nicht ganz zufrieden. Ihr fehlt eine graphische Veranschaulichung. Deshalb
schldgt sie ihrem Mann vor, die neuen Daten in einem Koordinatensystem (KOS) darzustellen.

AUFGABE 3: Hilf Herrn Hoppenstedt. Benutze das unten gegebene KOS.

Tabelle und Graph im KOS legen nahe, hier von einer Funktion zu sprechen. Zur Erinnerung: Bei
Funktionen ermittelt man zu vorgegeben Zahlen jeweils (genau) eine neue Zahl.
AUFGABE 4: a) Gib einen geeigneten Funktionsterm an:

f(x) = ...[Formel mitx]...

b)  Kennt man den Funktionsterm, kann man die Tabellenwerte berechnen und den Graphen zeich-
nen. Uberpriife das an obigen Tabellenwerten.

160 +

(o}
o
|
T

D

I
o
f
R

-20 -20 _(_

=

40 +

N
(@)
|
T

-60 -

x-Achse: Zeit vor/ nach Mitternacht in Minuten
y-Achse: Entfernung von Nullheim in Richtung Minussingen bzw. Plussenberg



Ms5.1

AUFGABE 5: Dein GTR kann ebenfalls zu gegebenen Funktionstermen einen Graphen zeichnen und
eine Wertetabelle berechnen und anzeigen. Erzeuge mit Hilfe des Funktionsterms aus Aufgabe 4 in
deinem GTR den obigen Graphen sowie eine geeignete Tabelle fiir Frau Hoppenstedt.

AUFGABE 6: a) Fiihre die Uberlegungen aus Aufgabe 2 bis 5 durch fiir einen zweiten Zug, der mit
90 km/h in entgegengesetzter Richtung fahrt und ebenfalls um Mitternacht Nullheim passiert.

b)  Was kannst du iiber den Zug sagen, dessen Daten in den unten angegebenen screenshots zu
sehen sind? TIPP: Betrachte zundchst die Wertetabelle.

DER GRAPH UND DIE TABELLE ZU EINER FUNKTION IM GTR

Flotl Flokz Flots S THOOL
=SY1BE1SE+ERC -1, 25 . S e “min=-48
2 Amax=15A
M= necl=28
wNa= Ymin=-54
wMy= “Wmax=280
wWe= * —— ' Ve l=25
=NE= . L Hres=1
Einen Funktionsterm gibst du ein im Wechsle ins Graphik-Fenster: Falls du nichts siehst, dndere die Ach-
Menii [Y=). Fiir das X musst du die Taste GRAPH seneinstellungen im Menii (WINDOW].
[X.T,0,n] wihlen.
s
ETE| i7c arL=-
10 i6:.5 aThl=1A
Eu ﬁgg Indrnt: [QE= Hsk
20 ) Derpend: [SFi8= A=k
=0 1izc
in 100
=-2H

Die Wertetabelle kannst sehen im Menii  Den Wertebereich kannst du im Menii
(2nd] [TABLE] (2nd] [TBLSET] anpassen.



M 5.2

LINEARE FUNKTIONEN I: INHALTLICH

Datei in Arbeit (— Rin)

In Anlehnung an M 5.1 (Modellieren einer Zugfahrt) werden Variationen rund um Bewegung durch-
gefiihrt:

1. Variation der Geschwindigkeiten, d. h. der Steigungen der Geraden
2. Variation der Startpunkte, d. h. der y-Achsenabschnitte der Geraden



MS5.3

LINEARE FUNKTIONEN II: SYSTEMATISCH

Vorbereitung

Fiir manche Aufgaben ist es erforderlich, das Graphikfenster so einzustellen, dass auf beiden Achsen
in derselben Schrittweite gemessen wird.

I T OO MEMORY

FaolariEc
= : SBox Coord0f f
AMax=0 Z2iZoom Ik 1 [ﬂi]llj[*lj;

min=-5

Aecl=1 i Zoom Out i Axes
Ymin=-5 4: 0ecimal 1Y Label0n
Ymax=5 oL are =Er0f
Yecol=1 : 2ot andard

mres=1 FLZTria

Stelle das Graphikfenster wie oben
gezeigt ein.

Aktiviere im Menii Format die Einstel-
lung GridOn.
Damit erhaltst du ein Koordinatenras-
ter, das erleichtert dir das Ablesen

Rufe die Zoom-Einstellung auf und
wihle die Nummer 5:ZSqare.
Dadurch andert sich die Fenstereinstel-
lung automatisch.

Plotte nun den Graphen der Funktion f(x) = x. Fiir die weiteren Aufgaben soll dieser Graph immer
wieder mit verwendet werden. Damit du ihn dann immer gut erkennen kannst, soll der Graph dick
gezeichnet werden. Das erreichst du, indem du im y-Editor mit dem Cursor auf den schrigen Strich
ganz links gehst. (Er blinkt dann.) Durch Betéitigung der Entertaste kannst du die Darstellung des Gra-
phen éndern, wihle den dicken Schrigstrich aus.

Flakl Flokz Flobz
'Y B
M=

wWir=
“My=
wWe=
~WE=
wMWe=

(a) Plotte zusétzlich die Funktion g(x)= - x

Erldutere, warum man diese beiden Geraden die Winkelhalbierenden des Koordinatensystems nennt.
[Tipp: Sieh dir dazu auch die Wertetabellen der beiden Funktionen an. Du findest sie mit 2nd Table]

(b) Andere nun die Fenstereinstellung auf 6:ZStandard und erliutere das verinderte Bild.

(c) Stelle abschlieBend wieder die oben erlduterte Fenstereinstellung her.



MS5.3
Erkundung — Gruppe 1

Wihle die Fenstereinstellung wieder wie in der Vorbemerkung erldutert und plotte den Graphen zu
f(x) = x mit dem dicken Strich:

I IO MEMORY FaolariEc
amin=-5 s JBox CoordO+
AMax=0 Z2iZoom Ik =
necl=1 Se Zoom Oyt HEES Hxes
Ymin=-5 4t Flecimal ; i Label0n
Ymax=5 oL are HEL =Er0f
Yecl=1 ' 25t andard
mres=1 FLZTria

Untersuche die Funktionen g(x) =x + b.

Waihle fiir die Untersuchung nacheinander fiir b die Zahlen -3, -2, -1 1, 2, 3, also g;(x) = x-3;
2(X) =x-2 usw.

X f(x) gi(x) g(x) g3(x) g4(x) gs5(x) 86(X)
-3 -3

-2 -2
-1 -1

0 0

1 1

2 2

3 3

Fiille die Tabelle aus. (Rechnen oder Tabellenwerte aus dem Taschenrechner verwenden)

Plotte die Graphen mit dem GTR und notiere im Heft, wie die unterschiedlichen Werte fiir b die Gra-
phen im Vergleich zu f(x) = x verdndern.

Wie driickt sich die Verdnderung in den Tabellen aus? Begriinde mit Hilfe der Funktionsterme.

Wo liegt der Graph zu g;(x) = x + 5,5? (Erst vermuten, dann iiberpriifen!)




Erkundung — Gruppe 2

MS5.3

Wihle die Fenstereinstellung wieder wie in der Vorbemerkung erldutert und plotte den Graphen zu

f(x) = x mit dem dicken Strich:

I IO
amin=-5
AMax=0
necl=1
Ymin=-5
Ymax=5
Vacl=1
mres=1

MEMORY
o
Z2iZoom Ik
Se Zoom Oyt
4t Flecimal

oL are

' 25t andard
FLZTria

Faolarac
Coorddf

Axes
ki Lab=10n

Untersuche die Funktionen A(x)=m-x

1 1
Wihle fiir die Untersuchung nacheinander fiir m die Zahlen 2,3, E’ -2,-3, —Z , betrachte also

h(x)=2-x; hy(x)=3-x usw.

X f(x) hi(x) hy(x) h3(x) hy(x) hs(x) he(x)
-3 -3
-2 -2
-1 -1

0 0

1 1

2 2

3 3

Fiille die Tabelle aus. (Rechnen oder Tabellenwerte aus dem Taschenrechner verwenden)

Plotte die Graphen mit deinem GTR und notiere im Heft, wie die unterschiedlichen Werte fiir m die
Graphen im Vergleich zu f(x) = x verdndern.

Wie driickt sich die Verdnderung in den Tabellen aus? Begriinde mit Hilfe der Funktionsterme.

1
Wo liegt der Graph zu A, (x) = 3 x ? (Erst vermuten, dann tiberpriifen!)




MS5.3
Auswertung der Gruppen 1 und 2

1 1
Wie sieht der Graph zu f(x) = 3 X ) aus?

Stelle eine Vermutung auf und zeichne den Graphen in dein Heft, indem du die Ergebnisse der beiden
Gruppen beriicksichtigst. Plotte dann den Graphen mit dem Rechner und vergleiche.



MS5.3

UBUNG

Wihle die Fenstereinstellung wieder wie in der Vorbemerkung erldutert und plotte den Graphen zu
f(x) = x mit dem dicken Strich:

I IO MEMORY FaolariEc
amin=-5 s JBox CoordO+
AMax=o 2icoom Ik 1
Aecl=1 i Zoom Out s i Axes
Ymin=-5 4t Flecimal gy Label0n
Ymax=5 Soduare e Il HE
Yecol=1 : 2ot andard
mres=1 FLZTria

1. Ordne die angegebenen Funktionsterme A — F den Graphen 1 — 6 zu und begriinde deine Entschei-
dung.

2. Zu welchen Funktionstermen findest du unten kein Bild? Zeichne in dein Heft die fehlenden Gra-
phen.

3. Zu welchen Graphen findest du unten keinen Term? Lies aus dem Bild einen Funktionsterm ab und
iiberpriife dein Ergebnis mit dem Taschenrechner

1 2 3
-, 72) /
4 5 6
Funktionsterme:
A f(x)z%x-l—l B f(x)z%x—l
C f(x)=-3x+2 D f(x)=2x+3

E f(x)=3x+2 F f(x)=—2x-2



Lésung zur obigen Ubung:

Dargestellt sind

MS5.3

f(x):—§x+1

f(x)z%x—l

f(x)=3x-3

f(x)=2x+3

f(x)=-3x+2

f(x)=—2x-2

In der graphischen Darstellung fehlen:

f(x)z%x+l

f(x)=3x+2



M 5.4

PUNKTE VERSENKEN

Aufgabe: ,Wiirfle” mit deinem GTR zwei zufillige Punkte im Koordinatensystem. ,,Versenke sie
anschlieBend, indem du eine Gerade zeichnest, die durch diese beiden Punkte verlauft.

Hilfen zum Wiirfeln mit dem GTR: Es gibt mehrere Mdglichkeiten, mit deinem Taschenrechner
Zahlen ,,zufallig* zu wiirfeln. Hier folgt eine kleine Ubersicht.

Die Befehle, mit denen man Zufalls- HTH HUM CF- [EEs (Hinweis am Rande: Die Zufallszah-
zahlen erhilt. findest du im Menu . rand len, die du vom GTR erhiltst, wer-
’ . fnPr den von dem Rechner nach einem
unter dem Emtrag PRB (engl" 35 r;'l:F bestimmten Verfahren ermittelt.
probability, d.h. Wahrscheinlich- %: A Daher sind es eigentlich keine Zu-
keit). E . rr:gn ngFm ¢ fallszahlen, sondern sogenannte
o ; randBine Pseudozufallszahlen.)
Der Befehl rand (random, engl., Fand tand
zufillig) liefert eine Dezimalzahl, %%g%%é%%%% %%g%%é%%%%
die groBer (oder gleich) Null und L 1E5234 7538 « 1BS5E34 7533
kleiner als Eins ist. n Frandi3)
cierals s . DEBE544548 L2
Tipp: Auch ohne neue Eingabe des rand(n) liefert sofort die ge-
Befehls liefert weitere Zu- wiinschte Anzahl an Zufallszahlen
fallszahlen. und notiert sie als eine Liste - beach-

te die geschweiften Klammern.

Will man mit Zufallszahlen arbeiten,  frandt3 L1 Le L3 H
ist es oft sinnvoll, sie im Listenedi- éﬁsz}EISE'lq - 3 :gggﬁ — -
tor zu speichern. L.2431315614 . 3. #8363
Leiir=
Nicht vergessen: Du musst mit den
,,blauen‘ Listennamen arbeiten.
Geschickt ist es, wenn man sofort
eingibt rand (3) [L1].
Oft bendtigt man nur natiirliche oder FandIntcl.62 z
ganzzahlige Ergebnisse. Die liefert 5
der Befehl randint. 3
FandIntCl. 6,32
41 1
frandborm
trandBing

Oben wird ein handelsiiblicher Wiir-
fel dreimal ,,geworfen. Auch hier
kann man das mit einem einzigen

Befehl erreichen.

irandIn

= H

Hier siehst du vier Serien zu je drei
Wiirfen. Die Ergebnisse konnen
diesmal auch negativ sein.



M 5.4

Durchfiihrung:

==

Wiirfle zunichst die x- und die y-Koordinaten fiir zwei Punkte.

Speichere die Koordinaten im Listeneditor und plotte die Punkte.

3. Entscheide aufgrund der Lage der beiden Punkte im Koordinatensystem, welche Steigung und

welchen y-Achsenabschnitt eine Gerade haben konnte, die durch die beiden Punkte verlauft.

(Schétze sinnvoll ab!)

Plotte die Gerade mit Hilfe des y-Editors [v3.

5. Kontrolliere das Ergebnis im Graphik-Fenster. Verbessere gegebenenfalls deine Geradenglei-
chung.

6. Wechsle zum Arbeitsbildschirm und fithre das Verfahren 1. bis 5. erneut durch.

g

b

Zusatziiberlegung: Gibt es immer eine Losung? In welchen Féllen nicht?

Tipps:

Stelle dein Fenster ein wie ne- I HDDH _

benstehend gezeigt. Wihle fiir ﬁm;g; 1 %5

deine Punkte entsprechende Mem =2

Intervalle: min=-16
—15<x<+15 ynax=1e
-10<y<+10 Hres=1

Nebenstehend findest du ein
Beispiel mit zwei Punkten und
einer noch schlecht gewéhlten
Geraden.

Dieser Versuch sieht besser aus. P f e L1 Lz L IE
Zur Kontrolle kannst du im y- R e 1‘_%"' E E.E
Editor die Funktionswerte an 3 I T (R UV [—
den beiden x-Stellen berechnen.

Lz ="l q0"

Der rechte Punkt scheint versenkt zu
werden.

Die Kontrolle bestétigt das: An der
Stelle x = 10 liefert die Funktion Y1
den y-Wert des zweiten Punktes.

Hinweis zum Berechnen von ALY Flotz Flobs 10@0
Funktionswerten: Wenn im y- :ﬁ;EE' I 13 $E1 .3
Editor ein Funktionsterm ge- WA= 5,35
speichert ist, kann man ihn an ‘ﬁ"lf 1¢L42 .6 5
anderen Stellen benutzen. ::'-r' E - .

we=

Wenn man statt eines einzelnen x-
Wertes eine Liste von x-Werten ein-
gibt, liefert der GTR auch eine Liste

von y-Werten.



Ahnlich wie die Listen-Namen,
die tiiber die ,blauen Tasten
eingegeben werden miissen,
werden die Namen fur die Funk-
tionen mit Hilfe eines Meniis
eigegeben.

V-URAES
1rdon...

i 200,
t50E..
EPIEtHFEm

Statistics..
Table..
t5tring..

Wihle zunichst die Taste [VARS], ...

... und zum Schluss den korrekten
Variablennamen.

M 5.4

Funcflnnm

i Parametric..
ZiPolar..
g On-0ff ...

..., dort den Mentipunkt Y-Vars, mit
dem Unterpunkt 1:Function ...



MS.5

DIE ROLLE DER PARAMETER EINER LINEAREN FUNKTION

Hinweis: Ein Link zu der zugehorigen DGS-Datei befindet sich auf der Ubersichtsseite.
Aufgabe: Untersuche mit Hilfe eines Dynamische—Geometrie—Systems, wie sich der Graph einer
Funktion mit der Gleichung
y = mx+b
verdndert, wenn man die Werte fiir m und b variiert.

Anleitung: Ziehe mit der Maus an den Schiebereglern. Beobachte die Verdnderungen im Graphen und
erkldre diese mit Hilfe der Funktionsgleichungen.

Anmerkung zur Notation: m; und b, sind die Variablen (Parameter), die verdndert werden. m, und b,
sind die entsprechenden graphischen Ergebnisse. Das System erzwingt die unterschiedliche Bezeich-
nung.



MODELLIEREN EINES BASTELPROZESSES

M 6.1

Diese Aufgabe stammt aus dem Werk MatheNetz 8 (Ausgabe fir G9 von 2003) des Westermann Schulbuchverlags. Wir
danken fiir die freundliche Genehmigung der Wiedergabe.

Aus einem Drahtstiick soll die Umrandung des
skizzierten = symmetrischen Kreuzes gebildet
werden.

a)

b)

Das Drahtstiick ist 4,80 m lang.

(I) Bestimme die Seitenlingen. Wie viele
Losungen findest du? Stelle deine Losungen
grafisch dar.

(II) Ist es moglich, dass die beiden un-
terschiedlich langen Seiten 50 cm und 30 cm
lang sind? Wie lang ist die zweite Seite, wenn
die erste Seite 15 cm misst?

R ———

(IIT) Wie lang sind die Seiten, wenn alle gleich lang sind?
(IV) Joanna findet das Kreuz besonders schon, wenn eine Seite dreimal so lang ist wie die

andere Seite. Zeichne ein solches Kreuz.

(V) Die Gleichung x + 2y = 120 kann bei der Losung hilfreich sein. Begriinde.

Magnus und Seren haben zur Bildung des
Kreuzes jeder eine andere Drahtlinge zur
Verfiigung. Sie haben erst eine Wertetabelle
erstellt und dann ihre Losungen gezeichnet.
(D) Vergleiche die Darstellungen.

(IT) Welche Drahtlingen haben die Kreuze
von Magnus und Seren?

(II) Gib jeweils mindestens eine Gleichung
an, mit der man die Losungen beschreiben
kann.

Denkt euch andere Figuren aus und
beschreibt die Losung sowohl durch eine
Gleichung als auch mittels einer Zeichnung.

x

s
LN
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BESCHREIBUNG EINES DATENSATZES

AUFGABE: Gegeben ist ein Datensatz, z. B. der (anonymisierte) Ausfall einer Klassenarbeit, der statis-
tisch aufbereitet werden soll. Durchgefiihrt werden sollen:

0 Berechnung des arithmetischen Mittels

o Darstellung im Saulendiagramm

0 Berechnung des Medians und der Quartile (sowie Minimum, Maximum und Spannweite)
0 Darstellung als Boxplot

0 Ergdnzung: Vergleich zweier Datensétze durch Boxplots

LOSUNG: Wir geben die Daten als Liste im Listeneditor EDIT ein, berechnen die KenngroBen
mit Hilfe des Statistikprogramms CALC und stellen dann die Daten als Histogramm bzw. Boxplot
mittels des Plotprogramms fiir die Statistik [sTAT pLOT] dar.

Zur Erfassung (Eingabe) der Daten .EF“—': TEETS Li Lz Lz 1
Offnen wir das Statistikmenii =5|:|r£t-i5i': E
und wiahlen im Bearbeitungsmenii §=E?FEDI:+_, E
i . "L1=
Ec.ht. den ersten “UIlteI]T)UI.lkt E s 2at rEditar h
1:Edit aus. Dann o6ffnen sich [T =-"7 ——~"— | | _____.

mehrere (leere) Listen. In L1 geben
wir den Datensatz ein. Er muss nicht
geordnet sein!

Nun werden die Kenngrofien be- EUTT;EEWT? 1-Var Statzs L1
rechnet. Im Meni wiahlen wir :é_ugrr: 5%2%2

im Untermenii CALC den ersten Ein-  [Z2 Mad—Mead

trag. Nach dem Bestitigen springt 4E|—1HEE"E":'3K+I'-":'

der Rechner in den Hauptbildschirm E %L-IL‘I?EEEQ

und zeigt den gewéhlten Befehl an.  |[FlEluartREeg

Wir kénnen die Liste angeben, die
ausgewertet werden soll. Falls es

Liczm =5

In der untersten Bildschirmanzeige
sehen wir, dass gerade die Zelle 30

der Liste L1 angezeigt wird.

Beachte: Die Listenangabe muss
iiber die blauen Tasten [L1], [L2] usw.

sich um die Liste L1 handelt, kon- erfolgen!
nen wir die Angabe weglassen.
Die Berechnung liefert eine ganze (1= U§P45tat5 %‘E%E Stats
Reihe von Daten. Fiir uns reichen =] @7 HIHH=1
die nebenstehenden Angaben: Twz=d@S Gly=3
Sx=1.4527Ea2594 Med=3.5
ax=1.428283686 z=5
=36 MaXA=D
X : das arithmetische Mittel 0 minX und maxX: grofter
ZX - die Summe aller und kleinster Wert
Wert ' o Med: der Median
crte .
n: die Anzahl an Werten (%ia?trllld Q3: das 1. und 3.
Nun stellen wir den Datensatz als WGE DF‘F“HE Flots
Séplendigramm (H.is.tograrnrn) dar. EDU '"1“ Fat L Iﬂ ™
Wir 6ffnen das statistische Plotmenii  [ZzFlot2..0n HH [~
[sTat pLOT], wihlen eine frei.e Plot- = %DL%-E.. I%I Fr Frl“éf-'ltlld
Nummer und legen fest, wie unser L="LE L6 a
Plot aussehen soll: Sdulen, die sich glP1lots0+F

aus L1 ergeben.




Im Graphikmenii [GRAPH) sehen Wir
das Ergebnis. Mit der Taste
konnen wir die Werte, die den Sau-
len zugrunde liegen, anzeigen.

Damit die Graphik gut aussieht,
miissen in der Fenstereinstellung
die x-Werte bei halben Zah-
len starten. Die y-Werte miissen zu
den Haufigkeiten passen, mit denen
die Daten (hier: Noten) auftauchen.

Um einen Boxplot zu erzeugen,
gehen wir zuriick ins Meni
[sTaT PLOT]. Wir dndern die Einstellung
von Siulendiagramm zu Boxplot.
Fertig.

Mit [TRACE] lassen sich die Kennzah-
len anzeigen.

M7.1

Fi:L1

ikl

r-'un K

maxsy.E

Flokz  Flok:
B
el L= dim

Hh-- Jmf [~
liztiL4
Freq:1l

Erginzung: Vergleich zweier Boxplots

Im Listen-Editor [STAT Edit
1:Edit geben wir in L2 den zwei-
ten Datensatz ein. Im Menii [STAT PLOT]
wihlen wir eine neue Plot-Nummer
und verfahren, wie oben beschrie-
ben.

L1 L L=
Y [
y [
[ [
E [
: Fa—
LeizEd =E.

Flatl FFE Flobs
0

o L L= i
. '|||' I_
list: Lz
Freq:l

— ]
— [




SIMULATION EINES WURFELS
UND AUSWERTUNG IN EINEM HISTOGRAMM

M 8.1

AUFGABE: Es soll mit Hilfe einer GTR-Simulation untersucht werden, wie sich das Haufigkeitsdia-
gramm (Histogramm) verdndert, wenn ein regulidrer Wiirfel mehrfach hintereinander jeweils 60-mal

geworfen wird.

VORGEHEN:

0 Das Simulieren eines einzelnen Wurfs
0 Das Simulieren von 60 Wiirfen
0 Das Auszihlen der 60 Wiirfe und die Darstellung in einem Histogramm

Simulation:

ATH HUM CFH [EE=
frand
nFr
TCP

FandInt ¢
frandborme
FirandBint

1
=
K

=

Rufe den Befehl randint ( aus dem

Menii [MATH] PRB auf.

Auswertung:

FandIntcl. &2
FrandIntol.G.52
21e 2 1
randIntil.&.50+L
i
e 334 2

randint (1,6) liefert eine natiirliche

Zahl zwischen 1 und 6. Die Ergénzung

(5) sorgt fiir 5 Wiirfe auf einen Schlag.

Um im folgenden Schritt das Ergebnis

auswerten zu kdnnen, speichern wir die
Serie in Liste L.

FandIntcl.12.52
A - R
FandIntc -3, 3,52
£-1 a8 -3 -2 2

Man kann natiirlich die Seitenanzahl des
Wiirfels dndern. Das Zahlintervall darf
auch negative ganze Zahlen einschlie-

Ben.

Um die groe Anzahl an Wurfergebnissen auswerten zu konnen, stellen wir sie in einem Histogramm

dar.

Flatz Flokz
o
upel [ L=

Hh- HOH

g 1
li=t:l+
Frea:l

Im Menii [STAT PLOT] wird das His-
togramm ausgewdhlt.

Fi:L1

|

min=z.k
maxsy.E

n=7

Mit [TRACE] und [{] [*] kénnen wir von
Saule zu Sdule springen, und so die
Werte anzeigen.

Diese Standarddarstellung setzt voraus,

dass die Fenster-Einstellung in (WINDOW
geeignet gewdhlt wurde.

[andlnti1=6=EE}+
i

w4 45565
S 3d 4164
2336146

Neue Serien ...

THOOLI
“min=-.5
Aamax==8
necl=1
Ymin=-2
Yrax=2H
Ve l=2
ares=1

Achte auf Xmin: Die obige Eingabe
fiihrt zu Markierungen in der Mitte der
Sdulenbasen. Die y-Werte sind von der
jeweiligen Anzahl der Ergebnisse ab-

héngig.

und ihre Darstellung!

") Fiir einen Vergleich zweier Wurfserien bzw. Histogramme ist der GTR nicht geeignet. Hier bietet sich der Wechsel zu
einem Tabellenkalkulationssystem an. Dies gilt gleichermaflen fiir das Auswerten von groferen Datensitzen.
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EXKURS TABELLENKALKULATION:
AUGENSUMME BEIM WERFEN MIT ZWEI WURFELN (SIMULATION)

Hinweis: Ein Link zu der zugehorigen TKS-Datei befindet sich auf der Ubersichtsseite.

A Einfache Darstellung: Auswertung von 100 bzw. 2000 Wiirfen

Fiihre mit Hilfe der Taste F9 mehrfach Versuchsreihen der Lange 100 bzw. 2000 durch und
vergleiche die Schwankungen, die dabei auftreten.

M i &~ . : :
] A B c D E F G H J K L .M | N
1 Doppelwurf 1
2
3100 Wiirfe
4
Ergebnis| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | Summe
o Prozent| 0,04 | 0,04 0,1 008 | 018 | 021 01 01 0,08 | 0,06 | 002 1
 oou| 4 | 4 |0 |8 |18 |2 |10 0|8 |5 |2]|w
8
[
10 25
11
12
13 20
14
15
18 15
17
18
19 10
20
21
2 s
23
24
25 0
2% 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
27
28
29
2N
W% s w1 | Cagramm 2008 100 361 160 a6d V3l VA—
Beret  Beecheen

M1 - P3|

| A B [+3 D E F G H 1 J K L M N
1 Doppelwurf I:I
2
3 2000 Wiirfe
4
Ergebnis 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1" 12 Summe
Prozent| 0,024 | 0,054 | 0,082 | 0,102 | 0,149 | 0,168 | 0,149 | 0,111 | 0,073 | 0,063 | 0,028 1

7 absolut| 47 108 163 | 203 | 298 | 335 | 297 | 221 146 | 126 56 2000

8

9

10 500

11

12

13 400

14

15

16 300

17

18

19 200

20

21

22 100 +

23

24

2 0

26 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

27

28

29

N

Hod 2000 100 364, J




B

Komplexere Darstellung: Auswertung von kumulierten Wiirfen:

M 8.2

Fiihre mit Hilfe der Taste F9 eine gro3ere Anzahl von Wurfserien der Lange 100 durch und

beobachte, wie sich die Einzelserien von der kumulierten Serie unterscheiden.

27
28
29
30
3
32
EE]
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
W 4 v ow| 7100 2000 <100 add | 100 add Vgl /%]

Ml - £ |
A B G D E F G H A K L M

1 veL: I:!
2
3
4 Ergebnis 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 [Summe
5 isoliert 3 2 12 14 8 20 14 1 7 7 2 100

isolie
5 0,0300 | 0,0200 | 0,1200 | 0,1400 | 0,0800 | 0,2000 | 0,1400 | 0,1100 | 0,0700 | 0,0700 | 0,0200 [ 1,0
7 48 95 126 183 217 236 247 181 139 93 35 1600

kummuliert
8 0,0300 | 0,0594 | 0,0788 | 0,1144 | 0,1356 | 0,1475 | 0,1544 | 0,1131 | 0,0869 | 0,0581 | 0,0219 | 1,0
9
10
11
= 0,3
13
14 03
15
16 0,2
17
18 0,2 |
19
20 01
21
24 0.0
2% | : - - - : : - - - :
26 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12

Anleitung: Setzt man den Wert in Zelle DI auf ,, 1", kann man mit F9 die
Zufallsversuche durchfiihren. Will man eine neue Serie starten, muss man in
D1 zundchst ein ,,0“ eingeben. Dies setzt die kumulierten Werte zuriick. An-

schlieffend gibt man wieder die ,, 1 ein.

Technischer Hinweis: Beim Auszdhlen werden Zellen iiberschrieben. Dies
muss das System zulassen. Im Allgemeinen gibt es eine Fehlermeldung zu-
riick. Daher muss man die folgende Einstellung vornehmen (bei MS-Excel):

Extras — Optionen — Berechnung: Dort ein Hdikchen bei ,, Iteration* setzen

und als maximale Iterationszahl 1 angeben.



DIE GEBURTSTAGSWETTE — SIMULATION

M 8.3

AUFGABE: Lohnt es sich, in einer Schulklasse darauf zu wetten, dass zwei Personen am selben Tag
(Tag/ Monat) Geburtstag haben?

IDEE: Wir simulieren mit dem GTR die Verteilung der Geburtstage in Klassen von 20, 30 und 40
SchiilerInnen. Dies sollte uns helfen bei einer ersten Einschéitzung, ob die Wette liberhaupt plausibel

ist — genauer: ob in dieser GroBenordnung tiberhaupt ,,Zwillinge* vorkommen?

VORGEHEN:

o] Wir erstellen zunédchst Reihen von 20 (30, 40) Versuchen mit den Versuchsausgidngen {1, 2, 3,
..., 365}. Diese miissen wir dann noch geschickt auszihlen. (s. Anleitung auf dem Beiblatt)

0] Anschlielend fiihren wir ,,viele” solcher Reihen von 20 (30, 40) Versuchen durch. Haltet die
Ergebnisse eurer Versuchsreihen in der nachfolgenden Tabelle fest.
TIPP: Jeder fiihrt fiir sich Serien durch und hdlt die Ergebnisse in einer Strichliste fest. Die
ausgezdhlten Listen konnt ihr unten in der Tabelle sammeln.

0] SchlieBlich miissen wir die Ergebnisse darauf hin untersuchen, ob sie eine Vermutung hinsicht-
lich der Wahrscheinlichkeit zulassen, mit der ,,Zwillinge* in einer Klasse auftauchen.

I II Relativer Anteil:
Anzahl an Personen Jeweilige Anzahl von
in der Gruppe Anzahl durchgefiihrter Werle . Summe II
Serien Serien, in denen ,,Zwil- _—
linge* auftraten Summe I
20 g
30 o o

_____________________________

_____________________________

40

______________________________

_____________________________

_____________________________

_____________________________




Anleitung zur Simulation:

Zunidchst wiirfeln wir natiirliche
Zahlen zwischenl und 365. Davon
brauchen wir Reihen der Lénge 20 —
fiir jedes Kind der Klasse 1 Zahl.

Fiir die Auswertung speichern wir
die Daten in Liste L1. Damit wir
»Zwillinge* besser entdecken kon-
nen, wird L1 sortiert. Der Befehl
findet sich im Meni [LIST] OPS
unter 1:SortA(. Zu ergénzen ist der
Name der Liste.

Wir konnen die sortierte Liste im
Arbeitsbildschirm oder im Listen-
editor betrachten.

Um die Analyse weiter zu vereinfa-
chen, lassen wir den GTR die Diffe-
renzen zwischen den Listeneintrigen
berechnen. Der Befehl findet sich in
demselben Menii wie eben. Hier die
Differenzen im Listeneditor.

Im Ausgangsbildschirm kann man
das Ergebnis ebenfalls sehen. Hier
nochmals beide Varianten neben-
einander.

Nur im Ausgangsbildschirm jedoch
kann man die Differenzen ebenfalls
sortieren. Und nun zeigt die Null am
Anfang sofort, dass ein Zwilling
dabei war.

M 8.3

a”dlnt’“’EE'S:'?g
}andIntﬂl:SES:EE
£178 138 323 7r.

FandIntcl. 365 20
2Ly
299 158 4 193 .

A feen e TRTH
____________ ar
ith SSortOl
{az sidimd
Ly deFille
L THES-L I
£57 B2 CLMSLIM
L1 ={Z98, 1584, 1... FlalList
randIntcl. 365, 2A L1 Lz Lz 1
a+LqiSortACL1 2L le;- ____________
i
Tl 29 57 &9 69 g
R
iz4
Lith =16
L1 H Lz z
16 1 | oo___
zd i
E7 iz
& il
=T Eh E
I LS ¢ 123 |8
alisti L ="alistClLs2"
QEEdIEti%ﬁ%ESSEE Li Lz L= 1
1150 {0 I
1ializield3sls ol T I R
12 11 19 19 z% }5
e in
g1 2
101 i
Lica=14
FandInt.Cl, 3685, 28
Ly iSortACLY 2IL
1ialistClLiasLzss
ortLHCLz 2 il z
B 244556



M 8.3

DIE GEBURTSTAGSWETTE — BAUMANALYSE

AUFGABE: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einer 20-kdpfigen Schulklasse ein ,,Doppel-
geburtstag® (Tag und Monat stimmen iiberein) auftritt? Bei welcher Klassengrofle steigt diese Wahr-
scheinlichkeit auf iiber 50%?

IDEE: Alle 20 Schiilerinnen und Schiiler gehen nach draufen vor die Klassentiir, treten einzeln ein und
nennen ihren Geburtstag. Wie groB3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei jeder eintretenden Person ein
neuer Geburtstag genannt wird? Wie viele Personen miissen in der Klasse sein, damit diese Wahr-
scheinlichkeit unter 50% fillt — und damit die Wahrscheinlichkeit fiir einen ,,Doppelgeburtstag* auf
50% oder mehr steigt?

. . . . - . 365 . .
LOSUNG: Die erste Person nennt einen neuen Geburtstag mit der Wahrscheinlichkeit— , die zweite

mit der Wahrscheinlichkeit % usw. Aufgrund der Pfadregel ist fiir die 20-kopfige Klasse daher der

folgende Bruch zu berechnen:
365 G3_64 0. G3_47 D3_46
365 365 365 365

DURCHFUHRUNG: Da der GTR die groBen Werte fiir den Zahler bzw. den Nenner nicht getrennt be-
rechnen kann, lassen wir ihn schrittweise rechnen und beobachten das Ergebnis der Multiplikation.

Im Listeneditor geben wir in L1 die |t Lz L 1 L1 Lo I [ £
Nummer der jeweils eintretenden
Person ein, in L2 berechnen wir den

i

£

; :
Zihler, ... h ____________

LiEr= Lz ="Feo-L1+1"
..und in L3 den Wert des jeweils |U L: ¥ #:
: i ZBE i
neu zu dem Gesamtprodukt hinzuzu- % %E; 'EEEE
fligenden Bruch. ; a2 CITEH
Lz ="Lz- 365"
Das Produkt der gesammelten Teil- Lz # iz #JCT a4 [lz »]iz #«[KT wn
i S k1 1 9aza4 ZBE 1 9Bza4
T oo lantot g akeben. | Gy | dwes| By || 361 | e | S
Der Befehl lautet prod(L3) und $hz | 88478 | BEFEY $az | (99178 | [9EFEM
befindet sich im Meni LST] | mmmmmm| mmmmme| mmmmme | | mmmmem | mmmmee | oo
Math.
Ly ="prodilz2+Lq..) Ly =l z 2+L 13" R
Da der Listeneditor des GTR keine echte Tabellenkalkulation ist, bendtigt
man einen kleinen Kniff, um das Produkt jeweils neu berechnen zu lassen:
Der 2. Summand sorgt dafiir, dass in jeder Zeile, die schon berechnet wur-
de, das Produkt ausgegeben wird.
Nun konnen wir schrittweise priifen, |11 Lz #jLz 1 Lz # Lz #]l4 #H
; : ; nli O£ E el 90y zal .ogagy | EFEE
wie s1§h die Wahrschemhchl.(el't fiir g %EE EEEEE %EE 'EEEEE BE0E
Vgrschledene Geburtstage mit jeder g EEH L EeH abicd | -BBENE
eintretenden Person verringert. a L orE0d L o7H08 | .BEZ0E
ia zEm 9rEZY zEkm 9rEzY
LitHs = Luisr =, 883H01822..




M 8.3

DIE GEBURTSTAGSWETTE — BAUMANALYSE (ALTERNATIVE)

AUFGABE: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einer 20-kdpfigen Schulklasse ein ,,Doppel-
geburtstag® (Tag und Monat stimmen iiberein) auftritt? Bei welcher Klassengrofle steigt diese Wahr-
scheinlichkeit auf iiber 50%?

IDEE: Alle 20 Schiilerinnen und Schiiler gehen nach draufen vor die Klassentiir, treten einzeln ein und
nennen ihren Geburtstag. Wie groB3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei jeder eintretenden Person ein
neuer Geburtstag genannt wird? Wie viele Personen miissen in der Klasse sein, damit diese Wahr-
scheinlichkeit auf unter 50% féllt — und damit die Wahrscheinlichkeit fiir einen ,,Doppelgeburtstag*
auf 50% oder mehr steigt?

. . . . - .. 365 . .
LOSUNG: Die erste Person nennt einen neuen Geburtstag mit der Wahrscheinlichkeit— , die zweite

mit der Wahrscheinlichkeit % usw. Aufgrund der Pfadregel ist fiir die 20-kopfige Klasse daher der

folgende Bruch zu berechnen:
365 G3_64 0. D3_47 D3_46
365 365 365 365

DURCHFUHRUNG: Da der GTR die groBen Werte fiir den Zahler bzw. den Nenner nicht getrennt be-
rechnen kann, lassen wir ihn schrittweise rechnen und beobachten das Ergebnis der Multiplikation.

Im Speicher N halten wir fest, die  [A+MH& 1+l *HE 1+
Wievielte Persog den Raum betrit.t, 1 +1+Mz CZES-H+1 :,},
in W, wie grof3e die #l+
aufmultiplizierte Wahrscheinlichkeit 1
ist, dass die bis dahin eingetretenen . 270204
e L FTISEI4]
Personen alle unterschiedliche Ge-
burtstage haben. Zu Beginn wird N auf O und W auf 1 In einer ,,Schleife” z&hlt N jeweils 1
gesetzt. hoch, und der alte Wert von W wird
dem neu hinzukommenden Faktor
multipliziert.
Um die Ubersicht zu behalten, las-  [A*H: 1+l
. 1
sen wir in der Ausgabe sowohl N als H4+1+Mz ¢ SES—H+1 3
auch W angeben. EESHD=bE M, L-I!':Ii .
L2 S99V 2ERZT Y
{3 .9917a5283410




M 9.1

DAS HERON-VERFAHREN: EIN ZAHLENWERT FUR 12

nach Heron aus Alexandria (ca. 70 v. Chr.)
Voriiberlegung:

1. Die im folgenden KOS eingetragenen Punkte P(12] 1) und Q(2| 6) legen jeweils ein Rechteck
fest. Beide Rechtecke haben jeweils denselben Flicheninhalt von 12 cm®. Bestimme die Ko-
ordinaten weitere Punkte, deren zugehorige Rechtecke ebenfalls diesen Fliacheninhalt haben.
Gibt es Punkte mit der x-Koordinate 5 bzw. der y-Koordinate 8?

2. Trage alle berechneten Punkte in das folgende Koordinatensystem ein und verbinde sie zu ei-
nem Graphen. Beschreibe diesen Graphen und gib eine geeignete Funktionsgleichung an.

12]
1)

10]

3. Unter all den Punkten des in Aufgabe 2 gezeichneten Graphen gibt es einen, bei dem das zu-
gehorige Rechteck ein Quadrat ist. Beschreibe so genau wie moglich, wo dieser Punkt liegt.

Durchfiihrung:

1. Einer der Punkte aus Aufgabe 1 habe als eine Koordinate den Wert 10. Wie berechnet man die
zugehorige andere Koordinate? Welche beiden Rechtecke erhéltst du aufgrund dieser Ergeb-
nisse? Wie liegen sie beziiglich des Zielquadrates?

2. Von den eben ermittelten Rechteckseiten ist die eine zu groB3, die andere zu klein. Berechne
aus diesen beiden Zahlen die Seitenldnge eines neuen Rechtecks, die ndher an der Lénge der
Quadratseite liegt. Bestimme auch die zweite Rechteckseite.

3. Wiederhole das Verfahren aus 2. mit den neuen Seitenlédngen.



M 9.1

DAS HERON-VERFAHREN IM GTR

Rekonstruktion und Vertiefung:

Zunichst iibertragen wir das Verfahren vom ,,grolen* Koordinatensystem in den GTR.

Erstelle eine Tabelle mit ,,Eck- L1 Le ®JLx #1 a
punkten fiir die gesuchten % }Iz E
Rechtecke und plotte diese. ; i c E
in 1z 1z a
| it -
E 7k iz B g 9
Lii7a=16
Gib fiir die Berechnungen in L2 eine Der Plot der bisherigen Werte.
geeignete Formel ein. (L3 dient ledig- (Beachte, dass der GTR zu geringe
lich der ,,Kontrolle*.) Unterschiede in der Héhe nicht mehr

darstellen kann.)

Gib im y-Editor die zugehorige
Funktionsgleichung ein.

Der gesuchte Eckpunkt fiir das
Quadrat befindet sich genau im
Schnittpunkt des Graphen mit
der 1. Winkelhalbierenden. Be-
rechne diesen Schnittpunkt mit
Intersection

Hilfe des GTR. =AML ¥=3.ME41016

Die Winkelhalbierende wird im y-Editor Den Befehl zur Berechnung des
eingegeben. Schnittpunkts findest du im Menil

[2ndl[cALC]5:intersect

Die Probe zeigt, dass der be-

rechnete Wert gut ist. 23 - 454181615

12

A=

Ubung:

Zur Berechnung des gesuchten Eckpunktes bendtigen wir nur die beiden Gleichungen im y-Editor.
Fiihre das Verfahren entsprechend fiir weitere Quadratwurzeln durch, z. B. fiir J24 (s.u.) oder J50 .

Flatl Flatz Flatz
R I = 0 s

=Nz B

wNa=

=My=

wHe=

~Ne= n=h. 5555?55 ¥'=4.B9H978E




M 9.1

DAS HERON-VERFAHREN IN GTR unD TKS

Vertiefung und rechnerischer Kern:

Als wir das Heron-Verfahren kennengelernt haben (siche M 9.1 a), hat sich gezeigt, dass es ein sinn-
volles Verfahren ist, das arithmetische Mittel aus den vorhandenen Seitenldngen eines Rechtecks zu
berechnen, um zu einer besseren Anndherung an das gesuchte Quadrat zu kommen — und dieses Ver-
fahren mehrfach zu wiederholen. Diese Idee setzen wir nun mit unserem GTR um.

Voriiberlegung:

Klére zunéchst die Schritte, die bei Herons ,,Mittelwertmethode* nétig sind. Halte diese Schritte in der
folgenden Tabelle fest.

Schritte 1. Seite 2. Seite Differenz’
1 z.B. 10 12:10=...
2
3
4

” Diese Spalte kann man auch
zum Schluss auszufiillen

Ubertragung auf den GTR:

Erst die lange Variante. 16-+A 16 16+A .
12-RA+B: ':I:I+E.'3'-"'%

Beachte die Doppelpunkte in
den Eingabezeilen (Eingabe mit
Hilfe von [ALPHA]). Sie sorgen
dafiir, dass erst am Ende der
Eingabezeile gerechnet wird.

10 wird im Speicher A festgehalten. Die zweite Seite speichern wir in B und
berechnen den Mittelwert (die neue
erste Seite).

EEY ] 16
18 12-A+B: CA+B>~2
12-R+B: CA+E»~2 3.6
3.6 Ari=+H
Hri=+A 5.6
5.6 12-A+B: CA+BX~2
J.871428571

Der Mittelwert wird als neuer Startwert Dann wird wieder der Mittelwert be-
in A gespeichert. rechnet.

Keine sichtbare Verbesserung des Er-
gebnisses mehr.



Kiirzer ist die nebenstehende 16-+A

Variante. Hier wird auf ,,unndti- C12CA+A 230 18

ges* Speichern von Zwischener- 5.6

gebnissen verzichtet. % . EE%%%%;E}‘_
3. 464167433

Probiere unterschiedliche Start- B[

werte aus. Wie lange bendtigt C12<A+A) <2+A

das Verfahren, bis es keine 25.12

sichtbaren Verbesserungen mehr & 1 % EE%‘%E;E?

liefert? 4. 3A7EIE321
Startwert: 50.

Exkurs: Tabellenkalkulation

M 9.1

Wenn man ein Tabellenkalkulationssystem benutzt, kann man den Aufbau der obigen Tabelle direkt
iibertragen. In den Listen des GTR ist das nicht moglich. Hier ein Beispiel fiir eine entsprechende Um-

setzung:

Zahl, deren Wurzel gesucht ist: 12
Startwert 10
Schritt 1. Seite 2.Seite Differenz
1 10 1,2 8,8
2 5,6 2,14285714 3,45714286
3 3,87142857  3,099631  0,77179758
4 3,48552978 3,44280518 0,0427246
5 3,46416748 3,46403575 0,00013173
6 3,46410162 3,46410161 1,2524E-09
7 3,46410162 3,46410162 0
8 3,46410162 3,46410162 0
9 3,46410162 3,46410162 0
10 3,46410162 3,46410162 0




M 10.1

EXPLORIEREN VON ZUSAMMENHANGEN I

Aufgabe: Untersuche die nachfolgende Behauptung:

,,Die Summe zweier beliebiger aufeinanderfolgender ungerader natiirliche Zahlen
ist immer durch vier teilbar. *

a)  Zeige zunichst mit Hilfe deines GTR, dass die Aussage sinnvoll ist, indem du zehn selbstge-
wihlte Beispiele itiberpriifst.
b)  Beweise die Aussage anschlieBend, indem du eine geeignete Termdarstellung ...

©) ... oder ein geeignete bildliche Darstellung benutzt.

Hinweis: Fiir die Arbeit mit dem L1 Lz & Lz &M
GTR bietet es sich an, in den ] 11 =0 T
Listen zu arbeiten. In L, kannst £l ity 1-8 23

du deine erste ungerade Zahl frei H ﬂ EE E‘I-E
wiéhlen. Der GTR berechnet | ccccoe | cmmeee| oo
dann in L, die jeweils nachfol- h="Lz 4"

gende ungerade Zahl und prift (Abbildung bearbeitet)

anschlieBend, ob die Summe
durch vier teilbar ist.



M 10.1

EXPLORIEREN VON ZUSAMMENHANGEN I1

Aufgabe: Untersuche die nachfolgende Behauptung:

Es gibt genau zwei ganze Zahlen, deren Quadrat genauso grof ist
wie das Neunfache der Zahlen vermindert um 14.

Lose die Aufgabe, indem du mit deinem GTR zunéchst systematisch probierst. Begriinde anschlie-
Bend, warum sich aus den benutzten Termen die Behauptung ergibt.

Hinweis: Fiir die Arbeit mit dei- L1 L
nem GTR bietet es sich an, in :E ; %%
den Llst.en und im Plot die bei- E E :é"l 2o fon
den Bedingungen zu untersuchen 3 y y
und zu vergleichen. | TTTTTT|TTTTTT| 7T o
Lz ="9:% 1—14"






