TI-Nachrichten — Sonderausgabe

TI-Nspire™ TECHNOLOGIE

» Inspirationen mit
TI-Nspire™
René Hugelshofer

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit der neuen TI-Nspire™, Techno-
logie, die es sowohl als Handheld und auch als zu 100 % kompatible
PC Software geben wird. TI-Nspire™ baut auf den bewahrten Rechn-
ern Voyage™ 200 und TI-89 Titanium auf, kann aber die vier wichtig-
sten Applikationen flir den Mathematik- und naturwissenschaftlichen
Unterricht in einem Dokument verknlipfen. Ich mochte hier die
Applikationen und einige der innovativen Neuigkeiten von
TI-Nspire™ kurz vorstellen.

Applikation Calculator

Die Applikation Calculator ist das CAS (Computer-Algebra-System)
und entspricht im Befehlssatz dem Voyage™ 200 oder TI-89 Titanium.
Benutzer von CAS-Systemen von Tl finden sich deshalb in dieser
Umgebung schnell zurecht.

Bei der Version ohne CAS findet der Nutzer hier zahlreiche nitzliche
Befehle, mit denen man gezielt Berechnungen durchfihren kann. Der
Calculator ist bei dieser Version eine grofRzlugig gestaltete
Rechenoberflache.
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einer Umgebung von 0 oder fur groRe x leichter erforscht
werden (Abb. 1, rechtes oberes Fenster). Trace, Maximum,
Minimum und Nullstellen findet man dynamisch durch
Bewegen eines Punktes auf dem Grafen (Abb. 1, rechts unten).
Die Grafen der wichtigsten Funktionen lassen sich interaktiv
verschieben bzw. affin transformieren. Die Funktions-
gleichung wird dabei dynamisch angepasst und angezeigt.

So konnen z. B. Funktionen wie sin(l) oder x-sin(l) in

Neben dem Zeichnen von Funktionsgrafen steht eine Geome-
trieumgebung zur Verfigung, wie wir sie von Cabri oder
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Geogebra her kennen. Im Gegensatz zu diesen Programmen
kann das CAS aber mit der Geometrieumgebung verknUpft
werden.

Abb. 1

In der Abb. 1 sieht man links die Eingabe zur Berechnung der
Summe der Quadrate der ersten n natirlichen Zahlen. Diese 13.8 em

lasst sich verallgemeinern zu einer Summe von Potenzen mit P
beliebigem natlrlichen Exponenten. Diese Reihe ist vom

n
Exponenten k abhangig und kann als Term s(k):= Eik definiert
i=1
(beachte die neue Moglichkeit mit dem Zuweisulngsoperator
:=) und z.B. mit s(5) aufgerufen werden. Das zweite Beispiel
in Abb. 2 zeigt die Eingabe von fim SMX).
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Applikation Graphs & Geometry (G&G):
Das Zeichnen von Funktionsgrafen ist wesentlich vereinfacht
worden: die Einstellungen des Koordinatensystems konnen
mit dem Zeiger dynamisch verandert werden.

Abb. 2

Liebe Leserinnen und Leser,

seit der ersten Vorstellung von TI-Nspire™ CAS in den TI-Nachrichten vor einem halben Jahr hat sich vieles getan. Zum einen
konnen Sie neue TI-Nspire™ -Technologie nun entweder als numerisches oder CAS-fahiges Handheld mit entsprechender
jeweils zu 100% kompatibler PC-Software im Unterricht einsetzen. Zum anderen wurde konsequent mit fihrenden Paédagogen
und Didaktikern an der Produktentwicklung und Evaluation gearbeitet. Weltweit und insbesondere auch in den deutschsprachigen
Landern. Rund 60 Pilotklassen mit iiber 1.500 Schiilern — betreut von fiinf Universititen aus Deutschland, Osterreich und der
Schweiz — habensich intensiv mit diesem neuen Werkzeug in ihrem Unterricht auseinander gesetzt. Die Ergebnisse dieser sehr
breit angelegten Evaluation finden bereits jetzt Niederschlag in der Konzeption von Unterrichtsmaterialien verschiedener Autoren
und Verlage, Fortbildungen durch T3 und anderen Organisationen und nicht zuletzt auch in der weiteren Produktentwicklung.

In der Regel sind die Pilotklassen unter Einbindung der jeweiligen Bildungsministerien eingerichtet worden. Zahlreiche Gesprache
mit den Verantwortlichen auf verschiedenen Ebenen zeigen, dass in vielen Fallen die weitere Lehrplanentwicklung neue Impulse
bekommen hat. Dies lasst fur die ndhere bis mittlere Zukunft entsprechende MaRnahmen erwarten.

Die Rickmeldungen aus den Pilotschulen sind durchwegs positiv. Produktseitig wird vor allem die interaktive und dynamische
VerknlUpfung der verschiedenen mathematischen Reprasentationen (symbolisch, geometrisch-grafisch, tabellarisch, sprachlich) und
das neuartige Dokumentenmodell hervorgehoben. Aus dem Unterricht wird von einem tieferen und virtuoseren Umgang der
Schiiler mit mathematischen Inhalten und einer gestiegenen Begeisterung der Schiiler berichtet. Eine detaillierte Publikation der
Ergebnisse ist fur den Beginn des neuen Schuljahres geplant.

Weitere Informationen zur Evaluation erhalten Sie unter www.tinspirepilotschulen.de oder www.ti-nspire.com. Zudem finden Sie
viele erganzende Informationen zu TI-Nspire™ auf den TI-Websiten.

Die Artikel dieser Sonderausgabe wurden von erfahrenen Lehrkraften geschrieben, die lhnen die neuen Maoglichkeiten von
TI-Nspire™ anhand einiger unterrichtspraktischer Beispiele verdeutlichen mochten.

Ihr TI-Team
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Fortsetzung

Das Bild 2 zeigt eine Seiltanzerin auf einem gegebenen Seil
fester Lange. Der Punkt P unterteilt das Seil (oben als Strecke
definiert) in zwei Teilstrecken, welche von den Punkten A
und B mit Kreisen abgetragen wurden (Schnittpunkt S). AuRBer-
dem ist die Zerlegung der Gegenkraft zur Gewichtskraft in Rich-
tung der Seilstlicke konstruiert (die Gewichtskraft ist hier als
veranderbare GroRe definiert). Die Tanzerin ist eine Zugabe und
soll Schiilerinnen und Schuler zu Eigenkreationen ermuntern.

Erstaunlicherweise wurde mir erst beim dynamischen
Verschieben der Figur und beim Einzeichnen der Ortslinie
(locus) zum ersten Mal bewusst, dass Seiltanzen auf einem
Seil fester Lange am Anfang und am Ende fast unmaoglich ist,
weil die Bahnellipse Uber die beiden Brennpunkte A und B
hinausgeht und die Strecke SB am Schluss senkrecht ist.
Deshalb wird im Zirkus das Seil immer zusatzlich gespannt
(englisch: tightrope walker).

Applikation Lists & Spreadsheet

Hier werden Tabellenkalkulation, Data-Matrix-Editor und
Statistik zu einer Applikation vereint. Ich zeige dies am
Beispiel der Fibonacci-Folge.

xf yf
=seq(g
l 1 1
2 2 1
B 3 2
[ 4 3
5 5
= 6 8
[ HIEE]
l 8 21
[a] 5 34
(0] 10 S5
1 89
12 144
13| 233
] 14| 377
] 15| s10
16 9B7
I 17| 1597
| S - Abb. 3

Die erste Spalte (Abb. 3) enthalt die ersten 20 natlrlichen
Zahlen. Die verwendeten Variablen konnen, im Gegensatz zu lo-
kalen Variablen wie a1, a (bzw. A) usw. welche nur in der Tabel-
lenkalkulation gelten, auch in anderen Applikationen verwendet
werden. In der zweiten Spalte werden die ersten zwei Felder
von Hand mit 1 belegt und im dritten Feld die Formel =b1+b2
eingetragen. Diese Formel kann (wie in EXCEL®) nach unten
kopiert werden. Die Punkte (xf;yf) lassen sich jetzt plotten.
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Als nachstes approximieren wir die Fibonacci Folge mit einer
exponentiellen Regression. Die Regressionskurve tragen wir
in G&G mit f1(x):= regegn(x) ein (Abb. 4). Diese stimmt
mit der Folge nur am Anfang nicht Uberein, fur grof3e
Folgenglieder ist die Annaherung recht gut.

Wir bestimmen nun den Wachstumsfaktor q der vermuteten
geometrischen Folge in einer neuen Spalte mit Hilfe der
Quotienten je zweier aufeinander folgender Glieder.
Diese Folge konvergiert gegen einen bekannten Wert,
namlich das Verhéltnis des Goldenen Schnitts. Dieser Wert
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ist q= (siehe Calculator Fenster in Abb. 5).
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Dargestellt ist auch der Zusammenhang zum anderen Verhalt-

nis p= , ndmlich p=1/q=g-1.

Der franzosische Mathematiker Binet veroffentlichte 1843 die

Formel f =l(q"—(—p)n), welche die Fibonacci Folge exakt
J5

darstellt (die Formel war schon Euler, D. Bernoulli und Moivre

bekannt). Fir groRe n kann der zweite Term vernachlassigt

werden und man erhalt die oben gesuchte Form der

geometrischen Folge.

Applikation Notes

TI-Nspire™ bietet mit dem Texteditor, genannt Notes, ganz
neue Moglichkeiten zur Vorbereitung von Aufgaben oder
ganzen Aufgabenserien. Mathematische Ausdriicke konnen
in Notes auch ausgewertet werden. Das Resultat wird von
den Studierenden im Antwortfeld eingegeben.

7I-Nachrich [619
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Fortsetzung

Aufgabe 1

Gegeben: Parabel p: y = 2x2+x-2
a) Bestimme die Tangente an p parallelzug: y =
X+2.

Answer

y =x-2
Doppelldsung von solve(y = 2x2+x-2 and y=
x+c{xy))

Abb. 6

Aufgaben erstellen: Damit bieten sich auch neue
Moglichkeiten fur die Vorbereitung von Aufgabenserien.
Diese konnen einzeln oder flr ein ganzes Thema gebtindelt in
ein einziges Dokument eingefligt werden.

Bei jeder neuen Aufgabe oder Teilaufgabe konnen die Variablen
zurlickgesetzt (neues Problem) oder beibehalten werden.

Abb. 7

Abb. 7 zeigt z. B. die Struktur einer Aufgabenserie an einem
Ausschnitt aus einer Unterrichtseinheit zum Basketballwurf

(Dies ist eine von 15 Unterrichtseinheiten einer inter-
nationalen Autorengruppe, die mit dem TI-Nspire™ kostenlos
zur Verfligung gestellt werden).

Links sieht man die einzelnen Seiten mit Aufgabenstellungen
und Arbeitsblattern (dhnlich angeordnet wie in einer Power-
point Datei). Die Arbeitsblatter konnen vorbereitete Elemente
enthalten. Die zweite Seite enthalt z. B. einen Schieberegler,
der von der Lehrperson zur Verfligung gestellt wird.

Bestimme die Gleichung einer
beliebigen Geraden g durch den
Punkt A (verwende die Steigung a als
= Parameter). Zeichne deine Parabel

e - und die Gerade g im nichsten

1 Fensterl\a’eréndere die Variable a mit
’ Hilfe des Schiebereglers. Fiir welchen

Wert von a wird g Tangente?

Il
Aufgabe 4:

Abb. 8

Mit dieser Art der Aufgabenstellung erubrigt sich ein Auf-
gabenblatt. Die Schilerinnen und Schuler erhalten die Auf-
gaben elektronisch und lernen im Sinne von Lernkarteien
angeleitet und individuell. Alles was bendtigt wird, stellt TI-
Nspire™ in einer integrierten Softwareumgebung Uber-
sichtlich zur Verfigung. Die Losungswege konnen in den
Dateien der Schulerinnen und Schuler eingesehen werden.
Die Verknupfung der Applikation durch gemeinsame Vari-
ablen fuhrt zu einer dynamischen Mathematik. Dies wird in
einem Folgeartikel unter Verwendung von Schiebereglern
thematisiert. Man darf gespannt sein, wie sich diese neuen
Moglichkeiten auf den Unterricht auswirken.

» Versteckte Funktionseigenschaften ...

Benno Grabinger

Stellen Sie sich vor: Auf einem geteilten Bildschirm sehen Sie
zwei Punkte. Sie bewegen den einen, der andere bewegt sich
ebenfalls. Nun wechseln Sie in den anderen Teil des Bild-
schirms. Auch dieser Punkt lasst sich bewegen und der
andere folgt... Doch die Bewegungen hangen nicht erkennbar
zusammen! Was versteckt sich dahinter?
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Die Bewegungen héngen nicht erkennbar zusammen
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Die beiden Punkte sind Uber ihre Koordinaten miteinander
verknUpft. Die x-Koordinate des linken Punktes ist gleich der
y-Koordinate des rechten Punktes. Mit der y-Koordinate ver-
halt es sich entsprechend. Leider ist es in einem Text nicht
moglich das tatsachliche Erlebnis zu schildern, wenn sich
zwei Punkte, deren Bewegung man selbst beeinflusst,
zunachst ohne erkennbaren Zusammenhang verhalten. Um
dem funktionalen Zusammenhang auf die Spur zu kommen
heilRt es: Die Bewegungen systematisieren, eine Hypothese
zum funktionalen Zusammenhang entwickeln, die Hypothese
durch weitere Bewegungen erproben. Nattrlich kann man so
nicht nur die Umkehrfunktion auf einer Seite verstecken. Jed-
er beliebige funktionale Zusammenhang kann in eine solche
Black-Box gepackt werden, die man den Schulerinnen und
Schulern als Dokument zur Verfligung stellen kann.

Und so wird’s gemacht:

Im ersten Schritt wird der Bildschirm einer Seite
von TI-Nspire™ geteilt. Auf jedem Bildschirmteil wird die
Applikation Graphs & Geometry gestartet. AnschlieRend wer-
den jeweils Punkte definiert und ihre Koordinaten angezeigt.
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Schritt 1. Punkte mit Koordinaten definieren

.

Dann missen die Koordinaten der Punkte miteinander
verknUpft werden. Das geschieht indem man z. B. die Koordi-
naten des rechten Punktes mit Variablennamen versieht.
Diese Variablen konnen dann im rechten Fenster den Koordi-
naten umgekehrt zugeordnet werden.
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Schritt 2: Die Koordinaten tberkreuz verkniipfen

Anschlieend versteckt man noch die Koordinaten und alle
anderen unnotigen Elemente. Fertig ist die Black-Box.

Im Unterricht hat man zusatzlich die Moglichkeit, Schilerin-
nen und Schiler damit vertraut zu machen, selber solche
Ratsel zu entwickeln, die sie ihren Mitschulerinnen und
Mitschllern anschlieRend zur Verfligung stellen konnen.
Doch Vorsicht: Selbst scheinbar einfache Verkniipfungen sind
meist schwer zu erkennen.

» Mustererkennung an asthetischen Figuren

Andreas Pallack

Schilerinnen und Schuler fir Mathematik zu faszinieren ist
im schulischen Alltag nicht immer einfach. In einer Klasse
finden sich Schulerinnen und Schuler, die unterschiedliche
Voraussetzungen und auch Interessen mitbringen. Muster
Uben auf viele Lernende eine Faszination aus. So hat wohl
jeder in seiner Schulzeit Stunden damit zugebracht, mit dem
Zirkel Kunstobjekte zu konstruieren. Ein klassisches Beispiel
ist die Blute, die man durch systematisches Zeichnen von
Kreisbogen an einem Kreis gewinnt.

Blite aus Kreisbégen

Versucht man dieses — asthetische — Muster zu rekonstru-
ieren, entdeckt man die Eigenschaft, dass man den Radius
eines Zirkels entlang eines Kreisrandes exakt 6 mal abtragen
kann. Schulerinnen und Schuler kénnen anhand solcher
Figuren lernen, Muster exakt zu analysieren, Ideen zu ihrer
Reproduktion zu entwickeln und in die Tat umzusetzen.

In diesem Beitrag werden einige solcher Muster, die flr viele
Lernende allein aufgrund ihrer Asthetik motivierend wirken,

vorgestellt. Sie verfolgen das Ziel, im Unterricht erworbene
Kompetenzen aus den Bereichen Geometrie und Problem-
I6sen zu festigen und zu vertiefen.

Die Herausforderung
Die Aufgabenstellung heifdt schlicht: Reproduziere das
gezeigte Bild.

Beispiel 1

Naturlich kann man nun beginnen Zirkel und Lineal zur Hand
zu nehmen und das Muster systematisch nachzuzeichnen.
Jedoch wird man an die Schonheit des Originals so kaum her-
ankommen. Ich schlage deswegen vor, ein elektronisches
Werkzeug, wie zum Beispiel TI-Nspire™ einzusetzen.

TI-Nachrich IQLD
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Fortsetzung

Im ersten Schritt mussen die Lernenden dazu das zugrunde
liegende Muster analysieren. Man erkennt einen Kreis, um
den sich scheinbar gekrimmte Linien scharen. Schaut man
genauer hin und verwendet z. B. ein Lineal, findet man her-
aus, dass die Krimmung eine optische Tauschung ist. Es han-
delt sich tatsachlich um Geraden, die tangential entlang des
Kreisrandes verlaufen. Es gilt also eine Schar von Tangenten
zu konstruieren.

Mit TI-Nspire™ geometrische Muster

erzeugen

Bei TI-Nspire™ kann dazu die Option geometrischer Ort in
der Applikation Graphs & Geometry verwendet werden. Und
so geht's:

Im ersten Schritt wird Graphs & Geometry geoffnet und ein
Kreis gezeichnet. Dann wird eine Tangente definiert. An
welcher Stelle des Kreises das geschieht, spielt dabei keine
Rolle.

B O BRIE
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Kreis und Tangente konstruieren

Nun muss man dem Gerat mitteilen (a) welches Objekt
bewegt werden soll und (b) entlang welcher Punktmenge
(hier entlang der Punkte auf dem Kreis) das geschehen soll.
Mithilfe der Option geometrischer Ort liefert das Gerat eine
Vorschau, anhand derer man sich versichern kann, dass die
Schritte richtig durchgefuhrt wurden.

AN AOL. - ws/B D[]

Vorschau

@-/\/ac/mcmen

AbschlielRend kann man die Lange der (angezeigten) Tan-
gente und auch den Radius des Kreises variieren und so das
gewdunschte Bild erzeugen.

Eigenschaften der Objekte verandern

1000 Meisterwerke

Die Erfahrung zeigt: Der Funke springt bei solchen Problemen
schnell Uber. Man kann Schulerinnen und Schiler solche
Problemstellungen geben oder sie auch selbst Muster
entwerfen lassen, die sie dann ihren Mitschilerinnen und
Mitschulern als Problem prasentieren. Hier eine kleine
Auswahl potenzieller Meisterwerke:

Der Facher Die Sonnenblume

Kornkreise Der Kegel
Und: Erkennen Sie wie die Muster entstanden sind? Die
Auflosung finden Sie auf der ndachsten Seite.

Dokumente erstellen und verteilen

Mit TI-Nspire™ konnen Schulerinnen und Schiler ihre Kunst-
werke sichern und so langfristig darauf zurtuckgreifen. Aber
auch Sie als Lehrkraft haben die Moglichkeit, den Lernenden
Dokumente zur Verfliigung zu stellen. So haben die Schiilerin-
nen und Schiiler, da sie nicht nur ein statisches Bild bekom-
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Fortsetzung

men, auch Gelegenheit, mit den Graphiken zu spielen und
gewinnen so tiefere Einsichten in ihre Konstruktionseigen-
schaften.

Fazit
Beispiele wie die vorgestellten sind fiir viele Schilerinnen und
Schiler motivierend. Sie erhalten Gelegenheit, die im Geome-

trieunterricht erworbenen Kompetenzen zu vertiefen und in
neuen Situationen zu erproben. Die neue Technologie ist
dabei ein Werkzeug, das hilft die eigenen Ideen zu erproben.
Daruber hinaus konnen die Kreationen — ahnlich wie bei einer
Textverarbeitung — in Form von Dokumenten gespeichert und
so auch ausgetauscht werden. Ich wunsche lhnen viel
Vergnligen beim Erproben dieser Beispiele.
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» €&Miinzen und «
Ulla Schmidt

Vorgestellt wird ein Unterrichtsbeispiel zur EinfUihrung der
Kreiszahl . Mit folgenden Auftragen konnten die Lernenden
in die Thematik einsteigen:

e Stelle einen Satz Euro-Munzen zusammen und
beschreibe ihr Aussehen.

e Betrachte jetzt den Rand genauer. Wie ist der Rand bei
den verschiedenen Miinzen gestaltet?

e Lass dir die Augen verbinden und nur jeweils eine
Mdunze in die Hand geben. Kannst du nur durch Fuhlen
erkennen, um welche Minze es sich handelt? Woran
konnte man das erkennen?

Im letzten Auftrag wird man sich auf die , Dicke” der Munze
(den Durchmesser) und auf den unterschiedlich gestalteten
Rand konzentrieren. Dies liefert einen Anlass zu einer system-
atischen Untersuchung:

e Gibt es Zusammenhange von Durchmesser und Lange
des Randes (Umfang)?

Mit einem Faden und einem Lineal oder einem Papierband-
malfd (leicht herstellbar als Fotokopie eines Lineals) werden
bei allen Miinzen Durchmesser und Umfang ermittelt. Diese
Wertepaare werden in einer Tabelle (hier Lists & Spreadsheet)
erfasst und anschlieend graphisch dargestellt.

Erfassen der Werte in List & Spreadsheet

OEOMNE - O ~me/l [

104
L]
..ﬂ
-
Yk uk)
2
05| 05 =\
sz xic =]  vefuc 7]

Streudiagramm mit den Messwerten
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Fortsetzung

Die Punkte liegen naherungsweise auf einer Geraden. Fol-
gende Fragen liegen nah:

e Sind Umfang und Durchmesser bei den Munzen propor-
tional zueinander?

e |st das immer so oder sind nur Euro-Minzen so
gestaltet?

TI-Nspire™ bietet die Moglichkeit, sich dieser Frage experi-
mentell zu nahern. Im ersten Schritt wird dazu ein Kreis mit
zugehorigem Durchmesser konstruiert. Die Lange des
Durchmessers und des Umfang des Kreises werden
gemessen. Durch Verandern des Kreisradius lassen sehr
schnell viele neue Wertepaare erzeugen, die in die
Wertetabelle der Messwerte der Mlinzen aufgenommen wer-
den. Die Lernenden konnen dies z. B. in Partnerarbeit ganz
einfach durch direktes Eintippen erledigen. So lasst sich
zunachst einmal der Bereich auf Durchmesser Uber 2,5 cm
erweitern.

ATEL) DOl IE

Kreis mit Messwerten fiir Durchmesser und Umfang

Umfang und Erweiterung der Tabelle

Fur Schilerinnen und Schiler, die schon etwas mit dem
Programm vertraut sind, bietet TI-Nspire™ zusatzlich die
Moglichkeit, Messwerte automatisch zu sammeln. Dazu wer-
den Durchmesser und Umfang mit Variablennamen versehen:
Hier d und u.

( 8 TI-Nachrichten

Die mit dem Rechner gewonnenen Messergebnisse werden
grafisch dargestellt. In dem folgenden Diagramm sind die
Ergebnisse aus beiden Rechnerexperimenten zusatzlich zu
den Werten aus der Messung an den Muinzen dargestellt.
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6.96419 21.8787| R
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5.90762 18.5593
4.8682365 15.3424
3.91152 12.2884
240208 7.54636 |
vl

G

Manuelle Datenerfassung
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Gerade durch die Messwerte

Im Bild wurde nach Augenmaly eine Ursprungsgerade
durch die Punkte gelegt und deren Gleichung angezeigt. Die
Gleichung hat die Bedeutung: Umfang = 3,13 * Durchmess-
er, also schon fast die bekannte Formel.

Genauer lasst sich die Proportionalitdtskonstante in Lists
& Spreadsheet durch die Berechnung des Quotienten
ermitteln.

P19 B kX B3ee x,
dd uu
=capture(d, 0)|=capturedu, 0)|=uu/dd
7.01783 220472 314158 R
6.96419 21.8787| 3.14159
6.17171 19,389 3.14159

B o[
2

5.90762 18.5593| 3.14159
4,88365 15.3424| 3.14159
391152 12.2884| 3.14159 <~
|
dd

Bestimmung der Kreiszahl in Lists & Spreadsheet
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Fortsetzung

In diesem Beispiel werden konkretes Handeln und Einsatz
von Technologie verknlpft. Der Zugang ist experimentell,
aber der Rechner erweitert schnell die Basis an Beispielen.
Auch die Auswertung wird durch den Rechner vereinfacht.
Die Lernenden konnen sich besser auf ihre Vermutungen und
die Beobachtung von Zusammenhangen konzentrieren.

Gleichzeitig werden ein geometrischer, ein graphischer und
ein numerischer Zugang verfolgt, so dass diese Art der
Bearbeitung auch unterschiedliche Lerntypen individueller
ansprechen kann.

Nachfolgend bietet sich eine systematische Bestimmung von
(z. B. durch Einschachteln der Kreisflache) an.

» Warum man beim Schifahren eine Miitze

tragen sollte ...

Lars Jakobssen

,Es ist kalt drau3en, zieh eine Mutze auf!” Generationen
von Mduttern haben ihre Kinder mit dieser Aufforderung
gezwungen ihre Frisur mit nicht immer modischen
Accessoires zu maltratieren. Unnotig?

Ich mochte mit einem einfachen Experiment der Frage
nachgehen, warum es Sinn macht, beim Skifahren eine
M{tze zu tragen.

Der Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau ist denkbar einfach: Ein Temperatursen-
sor (EasyTemp™) wird mit etwas Papier von einem Taschen-
tuch und einem Gummiband prapariert. Der Sensor ist ein
Modell fir unsere Kopfhaut, das Taschentuch ein Modell flr
unser Haar. Nach Anschlie3en des Sensors erkennt TI-Nspire
™ das Gerat automatisch. Die Messung kann beginnen.

Der préparierte Sensor

Die Durchfiihrung

Nun soll das Schwitzen simuliert werden. Dazu wird eine
Schiissel mit Wasser vorbereitet. Lassen Sie die Schussel
einige Zeit stehen, bis das Wasser Raumtemperatur erreicht.
Tauchen Sie nun den Sensor in das Wasser. Nehmen Sie ihn
anschliefend wieder heraus und pressen sie das \Wasser
zUgig aus dem Papier.

Beim Skifahren weht uns kalter Wind um die Ohren. Das
simulieren wird durch Wedeln mit dem Sensor. Starten Sie
die Messung und beginnen Sie zu wedeln.

0| 22.937
522.87..
112287.. |
15| 22.812

2
3
[4]
[5] 2[22.74..
6
[
le]

2522.74..
3| 22.687
3.5[22.62.

Ergebnis der Messung

Auswertung und Deutung

Die Messung startet bei Raumtemperatur (in unserem Fall
23°C). Nach einer Minute hat sich der Sensor deutlich (auf
18°C) abgektihlt. Der Grund fur die Abkihlung ist die Verdun-
stung des Wassers. Dieser Prozess beschleunigt sich durch
die Bewegung des Sensors (also die Simulation von Wind).
Die Verdunstung benotigt Energie.

Diese bezieht sich aus der Abklhlung des Sensors. Wenn die
Lufttemperatur niedrig ist (wie zum Beispiel im Winter),
beschleunigt sich dieser Prozess. Auch die Endtemperatur
ware dann viel niedriger. Beim Skifahren, insbesondere wenn
man schnell fahrt, kiihlt der Wind die Haut zusatzlich ab. Es
kann sogar sein, dass innere Verletzungen entstehen, da in
den Blutgefalien viel Blut zirkuliert. Der Abkuhlungseffekt ist
erheblich groRer, wenn es windig ist.

Aber auch im Sommer kann man sich nach dem Schwimmen
unwohl fihlen: Nachdem man aus dem Wasser gestiegen ist,
insbesondere wenn es windig ist, kihlt man sehr schnell ab.
Ein Handtuch zum Schutz des Korpers tut dann — selbst an
sehr warmen Tagen - gut. Mutter hatte also doch recht ...

TI-Nachrich [@



» Kick it

Philippe Fortin

Welches ist die optimale Position eines Rugby-Spielers bei
der Ausflihrung eines Zusatzkicks?

Hinweis: Es handelt sich bei diesem Beitrag um einen Auszug
aus dem Artikel ,Rugby und Mathematik” von Philippe
Fortin. Dieser Beitrag wird im Begleitmaterial von TI-Nspire™
erschienen und kann dort vollstandig eingesehen werden. Ich
beschranke mich an dieser Stelle darauf einige, wenige
Aspekte des umfangreichen Beispiels vorzustellen.
Insbesondere wird in diesem Beitrag nur ein bestimmter Fall
betrachtet.

Versuch

Zusatzkick

Beruhrungs-
linie (100 m)

Torauslinie (70 m)

Die Situation beim Zusatzkick

Ein Spieler kann bei einem Zusatzkick seine Position entlang
einer Linie frei wahlen, die senkrecht zur Torauslinie und
durch den Punkt, von dem aus der vorhergehende Versuch
(Try) erfolgreich war, verlaufen muss. Ein Versuch bedeutet,
dass die Spieler den Ball hinter die Try-Linie gelegt haben (Der
Ball darf nicht geworfen werden). Im Anschluss gibt es immer
einer Zusatzkick.

Der Spieler sollte den Zusatzkick nicht zu dicht zur Torauslin-
ie ausfihren, denn dann konnte ein Gegenspieler die Gele-
genheit zu einem Konter erhalten. Aulderdem waére es aus ein-
er solchen Position schwieriger, den Ball Uber die Latte zu
bringen.

In dieser Ubungseinheit gehen wir davon aus, dass der Spiel-
er den Zusatzkick mindestens 20 Meter von der Torauslinie
entfernt ausfihrt.

Je nach der vom Spieler gewahlten Position ist der Blick-
winkel 6 zu den beiden Pfosten entweder groRer oder kleiner.
Logischerweise liegt es im Interesse des Spielers, dass dieser
Winkel moglichst grol} ist.

Ziel dieses Beispiels ist die Ermittlung dieser optimalen Posi-
tion und die Untersuchung der verschiedenen Moglichkeiten
far den Winkel 6 in Abhangigkeit vom Ort der Ausflihrung des
erfolgreichen Versuchs, der dem Zusatzkick vorausging.

10 TI-Nachrichten

Durch die Bearbeitung dieses Problems lasst sich ein-
schatzen, ob es Vorteile bringt, wenn ein Spieler seinen Ver-
such moglichst dicht an den Torpfosten ausfihrt.

Ein experimenteller Zugang

Beginnen Sie zundchst mit der Analyse der Ausgangs-
situation. Sie konnen dazu eine Datei von der mit TI-Nspire™
mitgelieferten CD laden oder das Feld selber konstruieren.
Aus meiner Sicht bietet es sich hier jedoch an, den Schilerin-
nen und Schilern eine vorbereitete Datei anzubieten.

Falls der Ball bei dem Versuch im Bereich H auf dem
Boden landete, kann der Spieler frei seine Position auf
der Strecke HH' wahlen. Er muss lediglich ausreichend
weit von der Torlinie entfernt sein.

Der Spieler muss den Winkel APB maximieren.

Die optimale Position experimentell bestimmen

Der Punkt P kann entlang der zulassigen Linie verschoben
werden. Die dunkel schattierte Flache sollte vom Spieler
gemieden werden, denn sie befindet sich zu dicht an der
Torauslinie.

Einen direkteren Zugang findet man, wenn von einer verein-
fachten Skizze ausgeht.

Verschieben Sie P, um die Veranderung
B des Winkels zu beobachten

6.606°

N.B.: Eine Streckenlange AB von 1,12 cm
entspricht einem Abstand der Torpfosten
von 5,6 m.

Vereinfachte Darstellung

Auch diese Skizze finden Sie in der mitgelieferten Datei.
Nun kann der optimale Winkel durch Ausprobieren bestimmt
werden.



Fortsetzung

Eine algebraische Beschreibung
Untersucht man den Zusammenhang genauer, so ergibt sich
folgende Funktion:

B HA 4.2 cm
A HB 5.3 cm
HP 4.7 cm

6.4° = 0.11134
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Eine algebraische Beschreibung

Man erkennt, dass geschickt ist den Ball nicht direkt von der
Try-Linie aus zu kicken. Die optimale Position findet man in
einiger Entfernung zu dieser Linie.

Hier gezeigt ist eine Losung mit der CAS-Version von
TI-Nspire™.

Mithilfe der exakten Funktion kann das Maximum dann auch
berechnet werden.

ﬂx):_m-{%)_tanq(ﬁ] Done
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Berechnung des Maximums mithilfe der Differenzialrechnung

solve

factor] 2, xzjaz,
{ab)-{xfa-{b}x—a-b)

Eine genaue Herleitung finden Sie in den Begleitmaterialien
zu TI-Nspire™.

Expertendiskussionen und Ausblick

Ich hatte Gelegenheit mit einigen Rugbyspielern Uber diese
Berechnungen zu sprechen. Sie bestatigten, dass sie den Ball
tatsachlich von vergleichbaren Positionen kicken. Zwar
beruht ihre Einschatzung nicht auf Berechnungen, dafir
konnten Sie aber in vielen Jahren die notwendigen Erfahrun-
gen sammeln, um die optimale Position gut einschatzen zu
konnen.

Besonders gute Erfahrungen habe ich mit diesem Beispiel in
der Oberstufe, zur Vertiefung der Differenzialrechnung
gemacht. Naturlich ist der Rugbysport in Deutschland nicht
besonders popular. Ich mochte deswegen abschlief3end
darauf hinweisen, dass dhnliche Uberlegungen zum FufRball
oder anderen Ballsportarten angestellt werden konnen.

Bei Fragen oder Anmerkungen zu den aufgefiihrten Artikeln
schreiben Sie gerne eine E-Mail an:

ti-nachrichten@ti.com

Oder haben Sie Fragen zu TI-Nspire™? Dann wenden Sie sich
gerne an lhren Schulberater oder das Customer Service Center
von Texas Instruments.
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TI-Nspire™

Texas Instruments

Wenn Sie mit Derive™ oder Geometriesoftware gearbeitet
haben werden Sie sich im Unterricht haufig gewtlinscht haben
mit den Handhelds die Ideen auf die gleiche Art und Weise um-
zusetzen. Mit dem Konzept von TI-Nspire™ kann das endlich
realisiert werden. Erstellen Sie Dokumente auf dem heimischen
PC und spielen Sie diese auf das Handheld der Schiiler. Sie
werden kaum Unterschiede bemerken. Die Bedienung unter-
scheidet sich nur unwesentlich.

Daruber hinaus ist das System bedeutend leistungsfahiger als
die aktuell sich auf dem Markt befindlichen Systeme fur den

Service auf einen Blick

padagogischen Bereich. Scheiterte die Umsetzung lhrer
Ideen vorher an fehlenden Komponenten im Geometrie-
programm, so bekommen Sie nun die Moglichkeit lhre
Geometriesoftware mit einem Funktionenplotter und einer
Tabellenkalkulation zu vernetzen.

Das ist der Grund, warum Schulerinnen und Schiler Mathe-
matik leichter begreifen werden: Sie konnen den Zugang
auswahlen, der ihnen am nachsten liegt und haben nahezu
unerschopfliche Moglichkeiten diese Zugange miteinander zu
vernetzen. Get Nspired...

Unterrichtsmaterialien

Mit dieser Sonderbeilage konnten wir Ihnen bereits /"::ﬂ m’&
P = 5 iy

TI-Nspire™ sind mehr Beispiele auf CD im Lieferumfang
enthalten. Zudem werden weitere Unterrichtsmaterialien
entwickelt. Bei Interesse fragen Sie Ihren TI-Schulberater
oder unser Customer Service Center. Zudem aktualisieren
wir standig die Materialdatenbank von Texas Instruments im Internet mit
Literaturhinweisen und kostenlosen Downloads.

einige Anwendungsbeispiele zeigen. Beim Kauf von g;,:

Lehrerfortbildungen
Wenden Sie sich bei Interesse direkt an T3. 000
Mehr Informationen zu T2 finden Sie im Internet: ’ r
T3 Deutschland: www.t3deutschland.de

T3 Qsterreich: www.t3oesterreich.at
T3 Schweiz: www.t3schweiz.ch
Oder kontaktieren Sie lhren TI-Schulberater sowie unser Customer
Service Team.

T* DEUTSCHLAND
T¢ OSTERREICH
T° SCHWEIZ

Allgemeine Informationen

Praktische Projektionsmaglichkeiten
Projizieren Sie das Display lhres Handhelds mit dem
TI-Nspire™ ViewScreen™ und Overhead-Projektor.

Flexible Verbindungsmaglichkeiten

Ubertragen Sie Daten von Handheld zu Handheld oder zum PC einfach und
schnell, denn TI-Nspire CAS bietet flexible Verbindungsmdglichkeiten via
Mini-USB: Rechner-zu-Rechner-Kabel, Rechner-zu-Computer-Kabel.

Unkomplizierte Messwerterfassung
Durch die Verbindungsmadglichkeiten zu Messwerterfas-
sungssystemen von Texas Instruments und bestimmten
Sensoren von Vernier konnen Sie TI-Nspire™ CAS
ebenfalls im Physik oder auch Chemie- und Biolo-

gieunterricht einsetzen. Kompatibel mit CBR 2™,

GoMotion, EasyTemp™ und GoTemp Temperatur-
fihler.

[S [:b Nehmen Sie mit unserem Customer Service Center Kontakt auf,

wenn Sie technische Auskiinfte bendtigen oder Fragen zum
Gebrauch unserer Rechner oder beziiglich einer Lehrerfortbildung haben.
Auch zum Ausleihen der Rechner ist das CSC die erste Adresse:

Wir sind fiir Sie da: Mo — Fr, 9.00 — 17.00 Uhr

TI-CSC c/o SITEL
Woluwelaan 158
1831 Diegem, Belgien

Tel D:  +49(6196) 975015 Fax D:  +49 (6196) 975044
Tel AT: +43(1)502910007 Fax AT: +43 (1) 502910034
Tel CH: +41(44) 2730688 Fax CH: +41(22) 7100036

Allgemeine Informationen:
ti-cares@ti.com

Kostenlose Ausleihe von Graphikrechnern und
Computer-Algebra-Systemen:
ti-loan@ti.com

Kostenloses Abonnement der TI-Nachrichten:
ti-nachrichten@ti.com

Garantie

Auf alle Graphikrechner und Computer-Algebra-Systeme bietet Texas
Instruments 3 Jahre Austauschgarantie. Sollte doch einmal etwas defekt
sein, rufen Sie bitte zunachst unser Customer Service Center an. Meist
kann das Problem bereits am Telefon behoben werden.

education.ti.com/deutschland - education.ti.com/oesterreich - education.ti.com/schweiz

ti-cares@ti.com
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