Einsatzmoglichkeiten des TI-92 im Mathematikunterricht
unter Beriicksichtigung
verschiedener Darstellungsformen

Franz Schloglhofer, Gmunden

Der TI-92 ist gegeniiber bisher im Mathematikunterricht verwendeten Rechnern dadurch her-
vorgehoben, daf in ihm mehrere Computerprogramme integriert werden konnten, die schon
bisher im Unterricht verwendet wurden. Neben der ,,normalen” Taschenrechnerfunktionen ent-
hilt dieser Rechner ein auf DERIVE aufgebautes Computeralgebrasystem, ein auf CABRI
aufgebautes Geometrieproramm, eine Moglichkeit zum Programmieren und eine Art Tabellen-
kalkulation.

Weiters gibt es am TI-92 verschiedene Darstellungsmoglichkeiten. Im Algebrafenster konnen
die Taschenrechnerfunktion und das Computeralgebrasystem geniitzt werden. Dariiber hinaus
gibt es eine Tabellendarstellung, eine Darstellungsmd glichkeit fiir Funktionsgraphen und die
Moglichkeit fiir geometrische Konstruktionen. Mathematische Aufgabenstellungen konnen in
verschiedenen Darstellungsformen und auf unterschiedlichen Stufen der Exaktifizierung behan-
delt werden. Angefangen von einfachen numerischen Berechnungen bzw. geometrischen Kon-
struktionen bis hin zu formalen algebraischen Berechnungen kann der Rechner auf jeder Stufe
erstens als Rechenhilfsmittel und zweitens als Darstellungsmittel zur Unterstiitzung des ma-
thematischen Erkenntnisprozesses eingesetzt werden.

Im folgenden werden einige Moglichkeiten des TI-92 im Hinblick auf verschiedene Darstel-
lungsméglichkeiten anhand von konkreten Aufgabenstellungen behandelt.

Funktionen - Extremwertsaufgabe

Von einem geraden Drehzylinder ist das Volumen V gegeben. Der Radius r und die Ho-
he h des Zylinders sollen so berechnet werden, dajs der Oberfliicheninhalt minimal wird.

Die Aufgabenstellung wird in mehreren Stufen behandelt. Ausgegangen wird von einer Tabel-
lendarstellung, in der mit der Darstellung von Zahlen in funktionalen Zusammenhéngen ein
erster Uberblick geschaffen werden soll. Darauf aufbauend wird die Aufgabe mit Funktions-
graphen und anschlieBend mit Mitteln der Analysis behandelt. Dies entspricht einem Aufbau in
mehreren Stufen der Exaktifizierung. (Nicht eingegangen wird in diesem Beitrag auf Moglich-
keiten einer anwendungsorientierten Einfiihrung.)

Fiir das Volumen ¥ und den Oberflicheninhalt O eines geraden Drehzylinders gilt:
V=r"nh O =2r'm+2rnh

Bei gegebenem Volumen ¥ ist ein Zylinder mit minimalem Oberflicheninhalt gesucht.

- 158 -




Tabellendarstellung

In der Tabellendarstellung des TI-92 wird der Oberflicheninhalt O in Abhangigkeit vom Radi-
us des Zylinders berechnet.

y

Aus der Volumsformel kann h berechnet werden: = ;—2—;

2V
Fiir den Radius x (statt 1) ergibt sich O (in Abhingigkeit vonx):  O(x) =2x’7 + —

Der Funktionsterm O(x) wird im Algebrafen- (g™ J20, alcatcother|Prantofclear a-z. |

ster eingegeben. Bereits hier ergibt sich die
Moglichkeit der Berechnung von Werten fiir O . -
mit Hilfe des sogenannten ,,WITH-Operators™. |" 2:x%x M yeve 2m-x? + T %

Das Bild zeigt die jeweilige Eingabe und das |a5.,2.4 _%EEQ|X 4 327 +-202
Ergebnis im ,,Exakt-Modus“ bzw. nidherungs- 5 2000 i
weise. Fiir das Volumen wurde 1000/3 (Ein- [®2-%" x+=570 | x =5 250.413
heit ml) gesetzt. ”*2 n+200 T SEE 3050

. . . . = = =
Die nebenstehende Abbildung zeigt, wie O(x) iviwiﬁlggi;raiCralc.ithI'"\;rlPrrg;mmltlearf a—z...]

als aufrufbare Funktion eingegeben werden
kann. Mit dieser Eingabe ergibt sich nun auto-
matisch die Moglichkeit der Darstellung in
Tabellenform. Bei giinstiger Wahl der Schritt-
weite kann man aus dem Zahlenmaterial bereits
cinen Uberblick iiber den Funktionsverlauf [*2-x%x * 9100 Done
erhalten. In den folgenden beiden Abbildungen |2%x™2 *n+2l)ﬂﬂf(3*x)~zyi (x2

wird gezeigt, da man damit bereits zur Ver- Al wea i ——

mutung iiber die Existenz eines Minimums gelangen kann.

ZGEIEI

i 1 F2 L F4 L I
:l l - E Setupf.s i|Header|il:: §-‘-::;-=E*.-é e
% yl X yl
1. 6/2.95 3.4 |268.71
2. 358.47 Da D 267 .43
3. 278. 77 3.6 |766.62
4. 3.7 |266.2
D 90.4 3.
6. 337.3 5.9 266,51
7. 403, 1 4, 267, 2
8. 485. 46 4.1 268.22]
yl(x)=267. 19'?63158154 gl (x)>=266.167792326%2
{MAIN DEG AUTD (MAIN_ DEG ANTH FIJNC
Funktionsgraphen

Mit der Festlegung des Terms fiir die Tabellendarstellung ist gleichzeitig auch die Moglichkeit
der Darstellung eines Funktionsgraphen zum festgelegten Funktionsterm gegeben. Es miissen
nur noch die Einheiten festgelegt werden.
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Nach geeigneter Einstellung der Einheiten (in
WINDOW) kann direkt in das Graphikfenster
umgeschaltet werden und man erhdlt das ne-
benstehende Bild. Eine wichtige Lernstufe
scheint dabei zu sein, dafl Schiiler anhand der
Zahlen einer Tabellendarstellung selbsténdig in
der Lage sind, Einheiten auszuwdhlen und da-
mit zu einer geeigneten Graphikdarstellung zu
gelangen.

1 Fev Y F3 4 33 FEv |F7
- ﬂ Zoom|Trace ReGraph'MatTthr;uJI* | I

Im Graphikfenster gibt es im Meni F5-Math
einige Moglichkeiten fiir numerische Berech-
nungen. Damit kdnnen beispielsweise Extrem-
stellen, Schnittpunkte oder Nullstellen ermittelt
werden. Die Abbildung zeigt die nidherungs-
weise berechnete Minimumstelle mit x~3,76
(xc) und den dazugehorigen Oberflicheninhalt

(yo).

Wenn man nur an einem Uberblick iiber die Moglichkeit einer Losung und an einer nihe-
rungsweisen Berechnung interessiert ist, kann an dieser Stelle der Berechnungsvorgang u.U.
bereits abgeschlossen werden. Die Ebene der Tabellen- und Funkionsgraphendarstellung eignet
sich auch giinstig fiir die Modellerweiterung, da die Funktionsterme oft leichter aufgestellt als
algebraisch behandelt werden konnen.

Losung der Aufgabe mit Hilfe der Differentialrechnung

Anhand der Tabellendarstellung und den Funktionsgraphen konnen Extremstellen nicht be-
griindet werden. Daftir konnen hier giinstig Methoden der Analysis verwendet werden.

1 1 o 1 Aol { - zw v [ Fyr F§ F&
Mit Hilfe des TI-92 ist es moglich, Differen F-fiﬂim S ralcalclother Praniolclear a-z.. |

tialquotienten zu berechnen sowie Gleichungen P
zu l6sen. Damit kann die obige Aufgabenstel- i D) 47X - =
lung, wie in der Abbildung dargestellt, weiter 2008 5.0273
behandelt werden. Die erste Ableitung wird 0 |* 501”9[4""“ T2 0 X] == 13
gesetzt, die Gleichung mit solve gelost. Fir den 2000

Radius ergibt sich naherungsweise 3,76. 3.2

lsolve[c&-n‘x-

Eflue(4*ﬂ*x—ZUDD/(3*x“2)=
Ml

DEG aUTO FUNC 4/30

Das Ergebnis kann in die zweite Ableitung @Tﬂl T ot oatoc1ear oz ]
eingesetzt werden. Es ergibt sich 12n. Damit =

. : . _.2080 _ _
kann geschlossen werden, daB ein relatives '5“1”9[“ nXT L2 ‘B"‘] x = 3.75751
Minimum vorliegt. a 2000 4000
- ] Ex ARl
2273
-4?'393+4~n|x=—5—273- 12'n
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Fiir eine weitere Verallgemeinerung kann die Berechnung allgemein mit V als VolumsmaB
durchgefiihrt werden. In den folgenden beiden Abbildungen wird gezeigt, wie der Funktions-
term festgelegt werden kann sowie die Ableitung und der Radius fiir einen minimalen Oberfla-

cheninhalt berechnet werden kénnen.

I‘Fz T (3 Fav Y Fav FE Fh Fi T Fzv F3w | Fuv FS TE
vi:E FIlgebraTCalcFJtherT;ﬁrgmIDElear‘ a-z...] vﬂ ngebr‘-aTCalc-TULher-TPrngUTCleaP a—zﬂ
2y 175
L2 2V 2y 2 lsulue[4-n-x——--=ﬁl,x] ® =
m2.xCm+ S+ 2mex %l (2-mi
d[z-v 2] 2y 2.0 13
| —4+2-n 4 K —— R 2 = Y
=l = X mx=g 42w | = ——-—(21)1,3
. 1-3 v -
-solue[4-n-x_22’v' =E|,><] "=—_2—1'7Z’? 6'!!1 3..‘,23
X (2-m) 2§/3
solueldrmix=2ry a2 D=y (1735 /2 0 (3O
MAIN DEG AUTD MAIN DEG ALTD FUNC 4/30

In der nebenstehenden Abbildung erkennt man,

| vﬁf! |H 1 ;éEra\Eagfc.Tﬂfm;rﬁrgsn 1 DEI ne-arfﬁ a-z.. ]
&

daB sich fir die zweite Ableitung wiederum 173,273
12r ergibt. Das Ergebnis ist also unabhingig 2273
von V. Dies konnte zu weiteren Untersuchun- | , _§_[4 R v] 2V 4
. dx 2 3
gen der ganzen Klasse von Funktionen Anlaf X X
geben. 4
x

Da fiir solche algebraische Berechnungen der
Rechner eine gute Hilfe ist, kann man oft
leichter zu allgemeinen Aussagen kommen.

Binomialverteilung

Vom Lehrplan Mathematik fiir die 7. Klasse AHS ist im Rahmen der Behandlung der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung die Beschiftigung mit der Binomialverteilung vorgesehen. Diese Ver-
teilung kann folgendermaBen angegeben werden:

Satz: Bei einem Zufallsversuch trete ein Ereignis E mit der Wahrscheinlichkeit p ein. Der Ver-
such werde n-mal unter den gleichen Bedingungen durchgefiihrt. Ist H die Anzahl der Versu-
che, in denen das Ereignis E eintritt, dann gilt:

P(H:k):@.p“ (1-p)" (0<k<n)

Definition: Sei p eine reelle Zahl mit 0<p<l. Sei H eine Zufallsvariable mit den moglichen
Werten 0, 1, 2, ..., n. Wird jedem Wert k (mit O<k<n) die Wahrscheinlichkeit

P(H:k):@-p" (1-p)* (0<k<n)
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zugeordnet, dann bezeichnet man die dadurch festgelegte Wahrscheinlichkeitsverteilung als
Binomialverteilung mit den Parametern n und p. Die Zufallsvariable H nennt man binomialver-
teilt mit den Parametern n und p.

Bei der Behandlung der Binomialverteilung bietet der TI-92 beispielsweise die Moglichkeit der
direkten Berechnung von Wahrscheinlichkeiten, der Festlegung von Funktionsaufrufen sowie
der graphischen Darstellung der Verteilung.

Aufgabe:

In einem Versandhaus weif3 man aus Erfahrung, dafi ca. 60% der Personen, die einen
Katalog erhalten, auch eine Ware bestellen. Wie grof8 ist die Wahrscheinlichkeit, daf3
von 10 Personen, die einen Katalog erhalten haben, sieben Personen eine Ware bestel-
len?

Mit n=10, k=7 und p=0,7 ergibt sich:

10 7 3
P(H=T)=| |06 -04

zf iﬁoﬁﬂgggfﬁi‘nngigziC;lllnnetT\i’-egr% |~ri{— |Fl1gF;EPaICFazlvc,lmfp'l;r*lPrrgsmIDlCleatfs a—z...]
den. Die Abbildung zeigt den Aufruf und die
Berechnung. Man erhilt nCr(10,7)=120. ntrai®,mo 128
" nCr(18, 7)-(.6)° (. 4) .214991
Damit 1Bt sich die Wahrscheinlichkeit berech- |*nCrtn. k- *-(1 =) " K3 bintn, 00
nen. Es erglbt sich P(H=7)NO,21 S. " binCid, .6, 7) . 214991
nlD, .6,.7>
HMhiN DEG AUTD FUNC 4/30

In der Abbildung wird auch gezeigt, wie die
Berechnung der Wahrscheinlichkeit automatisiert werden kann. Mit dem selbst gewdhiten
Funktionsaufruf bin(n,p,k) konnen verschiedene Wahrscheinlichkeiten leicht berechnet wer-
den.

Fortsetzung der Aufgabe:
Berechne die Wahrscheinlichkeit, daf3 mindestens 7 Personen eine Ware bestellen!
Man erhilt die Wahrscheinlichkeit durch die folgende Summe:

P(H=7)+ P(H=8)+ P(H=9)+ P(H=10)

Am TI-92 glbt es die MoghChkelt der Sum- ivtaiﬁlgégrail'.)’:i'c.ithI:'w;r‘iPr;smlﬂlclearF‘sa-z...]

menbildung durch ,,Z“. Durch den in der Ab-
bildung dargestellten Summenaufruf werden
die Wahrscheinlichkeiten bin(n,p,k) firk vona |

bis b addiert, also im konkreten Beispiel [» > bin(n,p, k) binom(n,p, a,b) Done
bin(10,0.6,k) von k=7 bis k=10. Es ergibt sich |, *72

" hinom(1B, .6, 7, 16) .382281
~0,382. = binom(10,.6,0, 10) 1.
binom{10..6,.0.10>
| MAIN DEG AUTD FUNC 3430
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Mit der Festlegung von binom(n,p,a,b) ergibt sich der Vorteil, dafl die Berechnungen (ohne in
Tabellen nachsehen zu miissen) fiir jede beliebige Wahrscheinlichkeit durchgefiihrt werden

koOnnen.

Ein Vorteil des Funktionsaufrufes binom ist auch, daB iiber die Verteilung selbst allgemeine
Erkenntnisse gewonnen werden konnen. Beispielsweise erkennt man in der letzten Zeile der
obigen Abbildung, daB das Ergebnis 1 ist, wenn fiir k von 0 bis 10 summiert wird.

Die Berechnung kann weiter durch den Aufruf

von binom(10,p,0,10) verallgemeinert werden,
wodurch sich ebenfalls 1 ergibt. Es mufl also
nicht eine konkrete Wahrscheinlichkeit gewahlt
werden. Die Abbildung zeigt aber auch, da} es

[ﬁ “I‘ —FEW T F3 T G T_'rs—T F&
- ﬂ FIlgeEra Cafc D‘Lh;l"‘ PrgmI0jClear a—z...]

" hinom(iB,p, 0, 10} 1

s pinomin, p, 8, N}

nicht mdglich ist, die Berechnung mit der An- | n |(-(p-1y)"- S(-In(-(p-10)+ 1n(p)) "
zahl n allgemein durchzufiihren. kég k! (-k+n)!
hinom¢n,.p.0,.n>
MilN DEG ANTD _FUNC 2/30

Erwartungswert und Varianz

Mit Hilfe der bisher festgelegten Funktionsaufrufe konnen der Erwartungswert und die Varianz
der Binomialverteilung behandelt werden. In den folgenden Abbildungen wird die Berechnung
des Erwartungswertes durch ew(n,p) und die Berechnung der Varianz durch var(n,p) festge-
legt. Wie die beiden folgenden Abbildungen zeigen, ist es auch hier wiederum moglich, auf
experimentellem Weg Grundlagen der Binomialverteilung vorzubereiten und die Formeln (zu-
mindest fiir konkrete Anzahlen) herleiten.

Iﬁ T "~ Fe Trz 'T"r-c T FE 'T' 6
- E ngeBr*a Calvc. []t.-h;l" PramI0jClear a—z.‘.]

Iﬁ T Fz Trsz Fuv T 33 T F&
- E ngE'EI"'a Calc|OtherPrgmI0|Clear a—z,..]

h n
. kZB(k-bin(n,p, K)) # ew(n, p) Done| (= kzﬂ[(k—ew{n,p))z-bin(n,p, k)]éuar(n,p)
= ew(10, .5) G Done
mew( 1@, p) 10-p ®yar(lo, .6) 2.4
" ew(20, p) 20-p| [wwvar(id,p) -10-p(p-1)
ew(20, p> B vardcll, p?
MAIN BEG AUTH FUNC 4730 #MMN DEG AUTE FUNC 3730

Mit d,er Graphjkqamtenung kann die Binonlia}- via 2::_.2.;,:, Trfgce ReG::*aph Mrast‘,'h D::gw i
verteilung graphisch dargestellt werden. Die
nebenstehende Abbildung enthilt die Graphen
der Verteilungen fiir n=20 sowie fiir p=0,2, 0,5
und 0,6. Fiir die Darstellung selbst wurden
bewult verschiedene ,,Styles* verwendet, um

einige Moglichkeiten des TI-92 zu zeigen.




Geometrie - Ellipsenkonstruktion

Ein weiterer wichtiger Bestandteil am TI-92 ist das Geometrie-Modul. Als Beispiel wird hier
eine Ellipsenkonstruktion durchgefiihrt.

Nach Beginn einer neuen Konstruktion werden
zunichst eine Kreislinie mit dem Mittelpunkt
M, ein Punkt F innerhalb des Kreises sowie ein
Punkt P auf der Kreislinie dargestellt. An-
schlieBend werden die Punkte P und M durch
eine Strecke verbunden.

RN BDEG alTO SEQ

Nun wird die Streckensymmetrale der Punkte F und P konstruiert. Wenn der Punkt P lings der
Kreislinie bewegt wird, dann wird die iibrige Konstruktion der jeweiligen Lage von P ange-
paBt, wie die beiden folgenden Abbildungen zeigen.

MAIN DEG aUTH SER HAlH DEG BUTH SEQ

Um zu Vermutungen zu kommen, welche Bewegung der Punkt X in Abhéngigkeit zum Punkt
P ausfiihrt, kann die Spur des Punktes X verfolgt werden. Dabei muB fiir P der ,,Trace-Modus™
eingestellt werden (linke folgende Abbildung). Analog kann die Spur der Streckensymmetralen
verfolgt werden (rechte folgende Abbildung), wodurch es mdglich ist, zur Vermutung der kon-
struierten Streckensymmetrale als Tangente an die so erzeugte Kurve zu gelangen.

1 i 3 9 T~ TG G ]
- v " |w - . "w ?"‘ v -
" '
F
- b
AN BEG AUTD 3G HAIN BEG AUTD st
Ml DEG fll
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Eigenschaften der Ellipse:

Mit der obigen Methode konnen Schiiler nun mehrere Ellipsen konstruieren und zundchst in
offenen Fragestellungen beschreiben. Beispielsweise kann nach Vermutungen iiber Symmetrien
gefragt werden, etwa der Symmetrie der Punkte M und F beziiglich der Ellipse oder iiber die
Form der Ellipse selbst.

Ein Problem bei solch offenen Fragestellungen ist, da vom Schiiler nicht immer in Richtung
des vom Lehrer geschenen geradlinigen Weges vorgegangen wird, sondern daf3 u.U. auch Ar-
gumente ablenken, die fiir den mathematischen Erkenntnisvorgang nicht besonders niitzlich
sind. Beispielsweise stellten Schiiler bei der Durchfiihrung im Unterricht die Frage, aus wel-
chem Grund bei der (punktweise) dargestellten Ortslinie die Punkte auf der einen Seite der
Ellipse enger beisammen liegen als auf der gegeniiberliegenden Seite.

Von dieser Konstruktion kann man auf folgende Weise zu einer Definition der Ellipse gelan-
gen:

Wegen der Eigenschaften der Streckensymmetrale gilt fir jede Lage des Punktes P auf der
Kreislinie:

FX = PX
und damit

FX + MX = PX + MX = MP
Dies bedeutet, daf die Summe der Abstinde des Punktes X von den Punkten M und F kon-
stant gleich dem Radius des Kreises ist.

Anhand einer Skizze konnen b —
anschlieBend weitere Fragen zu /
den Eigenschaften der Ellipse -
anhand der Konstruktion geklart X B\

werden, wie z.B.:

- Begriinde, daf3 gilt:

P4 = 4F = MA" ? f M// A
- Welche Lage mufl der Punkt P
auf dem Kreis einnehmen, damit |
die Punkte X und B zusammen- T
fallen?

- Was kann iiber die Tangenten an die Ellipse in den Punkten A" und A" ausgesagt werden?

Eine Antwort auf die obige Frage nach der Symmetrie der Ellipse kann beispielsweise anhand
der Ellipsengleichung gegeben werden.
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Vektorsumme - Pfeildarstellung

Vektoren konnen mit dem TI-92 graphisch und rechnerisch verwendet werden. Hier wird die
graphische Darstellungsmoglichkeit im Geometriefenster verwendet.

In der dargesteliten Konstruktion wurden zu- -

nichst die beiden Vektoren d=AB und

b =BC als Pfeile eingetragen. Der Vektor /

¢ =ACergibt sich als Summe der beiden + ¢

Vektoren d@und b : /\
c=da+b = o

Am TI-92 ist ein eigener Befehl fiir die Bildung el 2

einer Vektorsumme als Pfeiladdition vorgesehen. Dabei werden die beiden Vektoren ange-
klickt, deren Summe gebildet wird. AnschlieBend wird ein Punkt ausgewihlt, von dem aus der
Summenpfeil beginnen soll. In der Abbildung wurde die Summe zweimal (an verschiedenen
Stellen) gebildet.

Durch Bewegung der Punkte A, B und C kann die geometrische Anordnung gedndert werden.
Dabei wird der Summenpfeil der jeweiligen Lage angepaft. Auch Sonderfalle konnen betrach-
tet werden, wie etwa der Fall, daB die beiden Vektoren parallel sind (rechte Abbildung).

MAlH DEG AUTD SER MalN DEG AUTD SEQ

Anhand von offenen Aufgabenstellungen kénnen Zusammenhénge zwischen der geometrischen
Darstellung der Vektoren und der Vektoraddition erkannt werden. Beispielsweise konnte nach
der Lage der beiden Vektoren gefragt werden, wenn der Summenvektor der Nullvektor ist.

In der nebenstehenden Abbildung wird gezeigt,
wie analog zur Vektoraddition auch die Vek-
torsubtraktion im Geometriefenster dargestellt
werden kann. Die Vektoren d@=AB und
b = AC beginnen vom selben Punkt. Zunéchst i
wird der inverse Vektor zu b gebildet und +

dieser Vektor in den Punkt B verschoben.
Damit kann die Subtraktion der beiden Vekto- [mam BEG AUTD 3G
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ren auf eine Vektoraddition zuriickgefiihrt werden (Summenpfeile sind dick eingezeichnet).
Analog zur Vektoraddition kann auch mit dieser geometrischen Konstruktion experimentiert
werden.

Vektoren im Koordinatensystem

Konstruktionen im Geometriefenster konnen im Koordinatensystem dargestellt werden. Fiir die
beiden folgenden Abbildungen wurden zwei Punkte 4 = (a,,a,) und B=(p,.b,) mit ibren
Koordinaten dargestellt und zustzlich der Vektor AB gebildet.

) . . . - b, a, b —a,
Die Koordinaten dieses Vektors ergeben sich durch AB=B-4 = b ) =

2

THIS POINTJ

/§<1.14,1.34> ¢-1.49,1.38?
:  + 05

/'n‘ é

0K 3
R:2.59 R:0.00
R:1.83 AC-1.431-0.48> R:1.86 AC=-1.45]-0.48>
MAIN DES AUTH SEQ MAlM DEG AUTER SEQ

Im Geometriefenster kann die Berechnung der Koordinaten durch Formeln festgelegt werden.
Die Ergebnisse der beiden Koordinaten werden hier links am Display neben R (result) darge-
stellt.

Bei Verschicbung der Punkte werden auch die Berechnungen angepaft. Die Ergebnisse kon-
nen am Display abgelesen werden. Damit ist es auch mdglich, besondere Lagen des Vektor-
pfeils durch Koordinaten anzugeben wie beispielsweise den Fall daB der Vektor parallel zur
zweiten Achse ist (die erste Koordinate ist 0).

Zusammenfassung

Die vorliegenden Beispiele wurden aus unterschiedlichen Gebieten des Mathematikunterrichts
gewihlt. Im Hinblick auf den Computereinsatz stellen sie keine wesentliche inhaltliche Neu-
entwicklung dar. Die Aufgaben konnen auch mit anderen geeigneten Computerprogrammen in
shnlicher Form behandelt werden. Es solite damit jedoch gezeigt werden, da8 mit dem TI-92
ein Gerit fiir den Mathematikunterricht zur Verfiigung steht, das fiir vielfdltige Berechnungs-
und Darstellungsmethoden geeignet ist.
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Einsatz des TI-92 zur Demonstration bzw. als Rechenhilfsmittel

Wihrend Computerprogramme im Mathematikunterricht bisher mehr zur Demonstration und
in speziellen Unterrichtsstunden eingesetzt wurden, ist es die Intention, daB der TI-92 wiéhrend
des gesamten Mathematikunterrichts zur Verfligung steht, also auch bei Hausiibungen und in
der Priifungssituation eingesetzt werden kann. Dementsprechend wird der Gebrauch als Re-
chenhilfsmittel wichtig sein. Dies beinhaltet neben der Taschenrechnerfunktion etwa auch die
Tabellierung und die graphische Darstellung von Funktionswerten (wie in der Extremwertauf-
gabe gezeigt wurde), allerdings genauso die Festlegung von Funktionsaufrufen (wie bei der
Binomialverteilung). Schiiler konnten sich zu verschiedenen mathematischen Gebieten eine
Reihe von Hilfsfunktionen speichern, die fiir bestimmte Anwendungen im Unterricht zur Ver-
fiigung stehen.

Anwendungen im Geometrie-Modul entsprechen meist nicht dem Anspruch des Rechenhilf-
mittels, sondern der Einfiihrung in ein Stoffgebiet. Von einer bestimmten Konstruktion ausge-
hend soll etwa das Erkennen von Zusammenhingen gefordert werden. Dies entspricht dem
demonstrativen Charakter und ist vielleicht eher mit Computerprogrammen durchfiihrbar. Die
Modelle kénnen dann auch bereits vom Lehrer vorbereitet sein. Am TI-92 werden die Modelle
von den Schiilern selbst erstellt. Daher ist es giinstig, mdglichst einfache Konstruktionen zu
wihlen. Wichtig erscheint es, diese mit Arbeitsaufgaben zu versehen. Beispielsweise ist das
Modell fiir die Vektorsumme leicht zu erstellen, es kann aber durchaus interessant sein, sich
dfter den Zusammenhang zwischen der geometrischen Lage der beiden Vektoren und der Lage
des Summenvektors anhand der Konstruktion klar zu machen. Ahnliches gilt auch fur die Kon-
struktion, die einen Zusammenhang der Koordinaten eines Vektors und der Lage des Pfeils
herstellt. Als weiteres Beispiel konnte dabei noch die Darstellung der Winkelfunktionswerte am
Einheitskreis angegeben werden, die sich gut mit dem Geometriemodul des TI-92 16sen 14Bt.
Das Experimentieren steht dabei im Vordergrund und das Uberpriifen von Losungsfillen.
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