Prof. Dr. Ludwig Paditz 27.02.2008

Arbeitsmaterial (Teil 4) zur Fortbildungsveranstaltung D01856

Einsatz des ClassPad 330 im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfiihrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit der
Einflihrung neuer Schulbiicher von Bildungsverlag EINS, die kiirzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vim-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21525 .pdf
und

http://vim-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21543 .pdf

1) Lésungsverfahren fur (parameterbehaftete) lineare Gleichungssysteme:
KL11, S.92ff (Kap. 2.8 und 2.9), Jg.12, S.8ff (Kap. 1 und 5), Jg.13 NT, S. 79ff (Anwendungen)

a) Notationen von LGS:
-3x, +5x, +5x,+2x, =23 (gl)

3x, +8x, =2x;+7x, =11  (g2)

. -3 5 5 2 23
i1) als Vektorgl.: X, 3 +X, - 9 +X;- 5 +X, - 217 , d.h.

als Linearkombination (Jg.12,tech.FR, S.283): x,-a,+X,-a,+X;-a,+X, 3, + 1-(-5) =0

1) in Einzelgln. (Jg.12, S.9 0.):

Xy
. -3 5 5 2)\|x, 23 -
ii1) als Matrixgl.: . = , dh. A-X=b.
3 8 2 7)|x, 11
X4

b) denkbares Losungsverhalten eines LGS:
keine Los. (unlésb. LGS), genau eine Los. (eind. 16sb. LGS), unendl. viele Los. (mehrd. 16sb. LGS)

c) Losbarkeitskriterien:
i) A regulire Matrix, d.h. quadratische Matrix und det(A)#0 = eind.Lés. X=A"'-b bzw.
Cramer’sche Regel anwendbar.

ii) A singuldre Matrix, d.h. quadr. Matrix u. det(A) = 0 oder A nichtquadratisch (det(A) nicht def.)
keine Los.: Rg(A)<Rg(A,b), b lin. unabhéngig von a, bis a, (Vektoren in A),
- Lo6s. vorhanden: Rg(A)ZRg(A,B), b lin. abhédngig von a, bis a, (Vektoren in A).
(Jg. 12, tech. FR, S.287, Satz 5.4 u. Def. 5.3, Rg(A) ... Rang der Matrix A.)
Rang ... Anzahl der lin. unabh. Vektoren (Zeilen oder Spalten) in der Matrix A bzw. A,b.
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Hinweis: A =(@,,d,,d,,d,) und A,b= (51,52,53,54,b) (sogen. erweiterte Matrix)

Sei A eM(n,m) mit m<n,d.h.XeR™ und beR", dann ist das LGS

eindeutig losbar, falls Rg(A)ZRg(A,‘B) =m und

mehrdeutig 16sbar, falls Rg(A)ZRg(A,B) =r<m (m-r Unbekannte frei wéihlbar) gilt.
Ein homogenes LGS ist stets 16sbar, da immer Rg(A)=Rg(A,0) gilt (0 ... Nullvektor).

d) Losungsmethoden:

Durch geeignete Umformungsschritte erfolgt Ubergang zu dquivalenten LGS, aus denen
schlieBlich die Los. sofort abgelesen werden kann.

Einzelschrittverfahren: Gaull’sche Algorithmus oder Austauschverfahren fiir A -X ~b=0
(letzteres, vgl. Simplexverfahren K1.11 S.302, freie Pivotwahl)

Spezielle Verfahren: Inverse Matrix oder Determinanten nutzen, falls sinnvoll: X =A" b bzw.
Cramer’sche Regel

Spezielle TR-Befehle: ref( A,B) bzw. rref( é,f)) zur Erzeugung der Stufenform (Dreiecksform)
bzw. reduzierten Stufenform (Diagonalform)

Hinweis: im CAS mit parameterbehafteten LGS kommt es hier z.T. zu fehlerhaften Ergebnissen!

Lit.-hinw.:

[1] Paditz, L. (2004):
Mathematische Modelle und wissenschaftlich-technische Anwendungen
Beispiele aus Schule und Studium mit dem grafikfahigen Symbol-Taschenrechner ClassPad300
Hrg. v. CASIO Europe GmbH im Bildungsverlag EINS, Norderstedt 2004 (1.Aufl.), 112 S.,
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/images/ClassPad_01.pdf (Kapitel 1)

[2] Paditz, L. (2006):
Solving Problems in Algebra and Analysis with the CAS-Calculator
Beitrag in: Schriftenreihe des Collegium Europacum Jenense 2006, Band Nr. 34,
Herausgeber: Fothe, Michael; Hermann, Martin; Zimmermann, Bernd;

"Learning in Europe - Computers in Mathematics Instruction", p. 88-112,
ISBN 978-3-933159-12-0 (im Buch formal falsche ISBN 978-3-933159-12-1) bzw. ISBN 3-933159-12-1

http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Paditz_Beitrag CEJ 2006.pdf

[3] Paditz, L. (2006):
The Rank of a Matrix with Parameters and the Solution of a Linear System of Equations
with Parameters
DES-TIME-2006 - Dresden Int Symp on Technology and its Integration into Mathematics
Education, July 20 - 23, 2006, Dresden (Germany) - Proceedings, ISBN 3-901769-74-9.
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Paditz DES-TIME-2006.pdf

Download: http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Rank LinEqSys.zip
(u.a. mit *.vep-files fiir den ClassPad mit den in [2] genannten Programmen AVRank und LinEqSys)

Weitere Losungsmoglichkeiten im ClassPad mit dem solve-Befehl bzw. mit einer speziellen
gl
Eingabemaske, z.B. g2 zur Losung von n Gleichungen mit n Unbekannten.

83X, X5, X5
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e) Beispiele aus den Schulbtichern (ohne Parameter):
z.B. Jg. 12 techn.FR, S.30f, Jg.13 NT S.79ff (mehrstufige Prod.-prozesse)

) Beispiele aus den Schulbichern (mit Parametern):
z.B. Jg.12 techn.FR, S.33ff (Musteraufg. S.35)

g) Beispiele mit einer besten Naherungslosung (Bestapproximation) in unlésbaren LGS:
z.B. Jg.12 techn.FR S. 286, Skizze S. 286, Orthogonalitét s. S. 295.

2x,+3x, =12 (gl) 2 3 12
-Ix,+2x,= 1 (g2) , dh x| -1|+x,:| 2 |=]1
5x,-2x,= 2 (g3 5 -2 2
Die beste Ndherungslosung ist offenbar erreicht, wenn die Linearkombination links
2 3 12
X,| =1 [+x,+| 2 | derrechten Seite | 1 | sehr nahe kommt, d.h. der Differenzvektor
5 -2 2
2 3 12
X, | =1|+x,+| 2 ||—-| 1 | orthogonal zu der Ebene steht, die von den Vektoren
5 -2 2
2 3

—1|und | 2 | aufgespannt wird, vgl. Skizze im Schulbuch Jg.12 S. 286.
5 -2

Ansatz (Orthogonalititsbedingungen als Skalarprodukt):

2 3 12 2 2 3 12
X!l =1[+x,:] 2 |[=| 1 ||*/=1|=0und | x,-| =1|+x,-| 2 |=| 1 ||*¥] 2 |=0
5 -2 2 5 5 -2 2 -2

i e [ ]
[z ] [z T [12] [z ] -
dotP) e -1 [H+=ax| 2 [-| 1 [+ -1 | [F8%al
= | -2 L2 ] LS
L o wi—2ewat S (S wy— e wpg—2 42 [ 2wy + T xa-120+1=6
2 3 12 2
dotP| oy -1 [H=ax| 2 (-] 1 [s] 2 =H3g2?
| 5 ] | -2 L2 ] L-2]
—2e (= Fexatl -2 [ Gewy =2 xp—2 M3 (2o x4+ 32— 12)=0
92|y, e
{:-: _ 233 . _ 282
iss T e
z2 3
295 Z83
11K|:—1i|+xa3{|:2 i||xi=ﬁ and xa=ﬁ
=] -2
Alasb Standard Eeal Bog qin]
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¥ Edit Aktion Interaktiv

Y e o T D =
{ al
92 | gy 2
{ _233 _ 283
MR T e
2 iC
_233 _ 283
x| —1 [+xax] 2 Inuu——15E= and xa——?g
3 -2
18, 9236702236
2. 323316456
2. 938379747
18, 93670386 12
norm| | 3. 525316456 |-
2. 93EETITAT 2
2. 893685237 ||
] -
Alasb Standard Real Bog o]
10,9 12

Die ,,beste” Naherungslosung | 3,5 | hat damit den (minimalen) Abstand von 2,9 Einheiten zu | 1

2,9

In praktischen Anwendungsaufgaben hat man oft unldsbare Systeme und sucht dann nach einer besten

Néherungslosung (Bestapproximation). Einen anderen Zugang bietet die Analysis:

2 3 12
F(x1,x) = ||x,+| =1 [+x,- 2 |-| 1 ||} — min!
5 -2 2

¥ Edit Aktion Interaktiv

] R ] T e P
2 Fs
2 3 12 u
Define Flxisxar=norm| 1% -1 [+=a= 2 || 1
] -2 2
done
d =
dxil:F':xi’xE” Axg1
B ¥y—12 xa—EE5=H
d =
deI:F':xi,xa}:l Axg2
=122 4+34 - xa—E2=0
92 | 24y xa
{x _255 283
ST AL
2 3
255 ped o
¥l =1 |+xax| 2 Ix1=ﬁ and xa=ﬁ
5 -2
168. 936 TAZEE
3.525316456
293837747 @

Algeb Standard Real Bog

qan]
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zu e) Beispiele aus den Schulbtchern (ohne Parameter): KI.11, S.99 Musteraufgabe

¥ Edit Aktion Interaktiv

B L ] T e e

=+u+Sz=13%gl
—Z2x-gy—12z=—-16%9Z

Jx—13w+13z=973g2

gl
=)
93 | ywnz

solvel{gl, 9293y {xs 22

[1 1 5

-2 -6 -12 |*A
|2 -13 12

(13

-16 |*b

| 97

o=l

=typ+S.z=13
Zex—Gey—1Z.z=—106

Frx—13-w+13-z=97

fw=2,w=—d,z=31

fw=2,w=—d,z=31

1 1 2
-2 -6 -1z
2 -12 13

Alaeb Standard Real Bog

¥ Edit Aktion Interaktiv

refiauamentiAsb2 2

rrefiaugamentiA, b2

S ] (e e M
x
S EA I
=z
z+y+S-z
—Z2ex—Gey—12.z
Sex—13y+13z |
A~ Lxh

Algeb Standard Real Bog

SchlieBlich betrachten wir noch die Cramersche Regel:
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| % Edit Aktion Interaktiv
|u.5 1| |'I-|1 ._II::EIQHA'I?.:b,!l.‘.I
(13 1 s
det|| -16 -& -1z
|97 -13 13 | N
detcAD *
1 13 5
det|| -z -1&6 -1z
|2 97 13 N
detiAy -
1 1 13 7
det|| -2 -& -18&
|3 -13 =7 | N
dettAy =
o
Alasb Standard Real Bog

Austauschverfahren fir A-X—b=0: Wir nutzen das TR-Programm LinEqSys (mit Spaltentilgung)

[ % Edit Aktion Interaktiv

S O ] T |

M1 1 5
-2 -6 —12}¢H
L2 -12 13
1 1 5
[—2 -& -1Z
3 -12 13 |
]
—lﬁ]éb
LaT
12 7]
[—15
ar
auament{A. —b1*5T _
11 5 -13
[—2 -& -1Z 1&
3 -12 13 -97]

"Starttabelle 5T, PFivotwahl Ciak?»={1,12, d.h. =1 mit »1 getauscht"
"Starttabelle 5T, Piwotwahl Ciak»=0{1,12, d.h. x1 mit ¥1 getauscht'

-1 -5
-4 -z
-16 -2

LinEqSwsi{ST, 1,12

rmatrewsT1

Alaeb Standard Real Bog

I & Edit Aktion Interaktiv

Sl el e ]
[Fwerkirzte Tabelle T1, Pisotwahl Giski=(z2,10s d.h. x2 mit Y2 getauscht”
"Tabelle T1l, PFiwotwahl Ciak)=0(Z,1%, d.h. xZ mit ¥2 getauscht"

LinEqSw=siTl. 2,12

ratnewsTZ

"werkirzte Tabelle T2, Piwotwahl (i, k)=¢(3,13, d.h. =2 mit 2 getauscht"

"werkirzte Tabelle TZ, Piwotwahl Ciak)=03,13, d.h. =3 mit ¥3 getauscht"
LinEqSy=iTZ2, 3,12
dane
matnewsET
2
-4
3
"nach drei Schritten enthalt Endtabelle ET die Lisung." -
Algeb 5Standard Real Bog ]
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zu f) Beispiele aus den Schulbichern (mit Parameter): KI.12 techn.FR, S.35 Musteraufgabe

[ % Edit AEtion Interaktiv

Azl g Pl A ]

M1 & -2 -1
1 -1t t
-1 2 -1 8 i
12 -1 8 ¢t
1 a8 -2 -1
1 -1t t
-1z -18
2 -1 8 t
[z
2 *b
T
LS
2
2
t
3
detiA»
—2e £ E+etl
solveddet{AI=E, t2
{t=1,t=—%
"For t=1 und t=-1/2 ist A regulir # eind. L&s."
"Far t=1 und t=-1/2 ist A regulsr # eind. Las."
sirmplify AL sb
Set+3
Z2.t+l
t2+43- t+1
2et+l
il
Zet+l
t+3
2-t+1 b
el
Alaeb Standard Real Bog ]

| = Edit Aktion Interaktiv

Y ] e e |

"Far t#1 und t*=-1./2 ist A regular # eind. L&s."

"For t=21 und t2-1/2 ist A regul3r # eind. Las.
simplify (A xb s

Set+3

2-t+1

243 1+1
Z2-t+1

et S

2-t+1
t+3

2-t+1

rank (A t=—1/22
ranklauarment (A, b [t=—1-2)
"for t=—1-2 keine Lisung"
rank(A|t=12

rankCauamenttA. b [t=12

"fior t=1 mehrdeutige L&sung, da RgdA>»=RgiA,b>=3<4 <Maximalrang nicht erreicht>"
"far t=1 mehrdeutige Lésung, da RalA»=RacA,b>=32{4 cMaximalrang nicht erreichtl

Algeb Standard Real EBog

| = Edit Aktion Interaktiv

[u.s T I E - |f=:;| | e e |

reflaugamenttA.b | t=12

18 -2 -1 2
H 1 -2 -2 @
88 1 1 1
B8 8 8 a
FrefdaugmentCA.b> | t=12>
1 88 1 4
a1 a1 3
B a1 11
H B B\ @8 a

"xq wird frei gewihlt Cparametrisierti»: x4===R"
"xq4 wird frei gewzhlt (parametrisiert): xgq=s==R"

x4 d—= -1 4
Lasuna: | ©® |= 3= == -1 » ==R
x3 1-= -1 1
xyq = 1 [5]
Alaeb Standard Real Eog qunn]
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Angenommen, dass LGS wird ohne Voruntersuchung mit den vorhandenen Befehlen gelost:

[ % Edit Aktion Interaktiv

B [ [ A A |
rrefaugment A, b ~ _ -
Set+3
leee Z2et+l
B 1@ Do¥Strl
2 t+l
-1
hatlan 2 t+l
t+3
_B el 2 t+l |
"offenbar ist nur t=-1,2 kritisch CDivision durch MHull2"
"offenbar ist nur t=-1/2 kritisch ¢Division durch Hulla"
ref Caugment(A. bl | t=—1/22 _
18 -2 -1 2
3 1
a1 5 T3 =
2 2
B8 1 T 5
B a8 @ 1 ]
"For t=—1/2 izt ein Widerspruch {letzte Zeile) erkernnbar # keine L&s."
"Far t=—-1,/2 ist ein Widerspruch (letzte feiled erkennbar # keine Lis."[w
Algeb Standard Real Bog o]

Damit entsteht die Vermutung der eindeutigen Losung fiir alle t # -1/2, was unkorrekt ist. Der Fall t=1 ergibt
eine mehrdeutige Losung, die hier nicht erkannt wird.
Auch der rank-Befehl im ClassPad gibt den t-unabhidngigen Maximalrang 4 an, was falsch ist.

[ ~ Edit Aktion Interaktiv

i [ [ s | ]
H FY
1 a8 -2 -1
1 -1t t
-1z -18
2 -18 t |
b —
2
2
t
=1
rank Ay
4
ranktauament (AL b2 2
4
rrank (A | t=—1/22
3
ranktauament (AL b [t=—1,/22
4
rank(A|t=1>
3
ranktauament AL b2 [t=12 Pﬂ
2w
Algeb 5Standard Real Bog ]

Urspriinglich wurden die Befehle fiir reine Zahlenschemata ohne symbolische Variablen programmiert und
dann in das CAS iibernommen, wobei hier keine Fallunterscheidungen erkannt werden!

Damit bleibt die Empfehlung, eine quadratische Matrix A zuerst iiber deren Determinante zu untersuchen.
Fiir nichtquadratische Matrizen sind Einzelschrittverfahren zu bevorzugen, da ref(...), rref(...) und
rank(...) in der Regel nicht fiir Fallunterscheidungen programmiert sind und fehlerhafte Ergebnisse anzeigen
konnen.

Wird nicht per Hand gerechnet, sind die oben genannten Programme LinEqSys und AVRank als Einzel-
schrittverfahren zu empfehlen. (Rang = Anzahl der moglichen Austauschritte im Austauschverfahren mit
Zeilen- und Spaltentilgung.)
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Beispiel Jg.12 techn.FR S.37 Aufg. 03: Wheatstone’sche Messbriicke (7 denkbare Einzelgleichungen.)

[ % Edit Aktion Interaktiv

Y O ] T P

I11+I2=I2+I4%a1
I1+I2=I3+I4

[2=13+I3%q2
[2=12+I3

I15+I11=I4%q3
I1+I5=I4

I1xRyt+I4xRs=3a4
I1-Rit+I4=-FRa=U

[2#Ra+I3xR3=%a3
I2-Ra+I2=Fa=U

[5xRg+I4xR4=I3xF3>at

I4+Rat+I5: Re=I3=F3

[5#Re+I2xRa=11Fa3a7 Unadltige
Variablenreferenz 12 RetIS- Re=I1-F

4221
42
{8; 2; 8; 12; 2}%-{H1, HE; Raqu; HE}

{81 2,8,12,2%

al
a2
a3
a4
a5
g5

97| 11,12, 13,14+ 15, 24 b

{11=%, I2=5,13=4, I4=%,IS=1 =BT I:|=I:|}

"F1 biz F3 sind Swstemwariablen und kdnnen oben nicht genutzt werden”
"Rl bis RS sind Swstermwariablen und ké&nnen oben nicht genutzt werden”

Fi1

Algeb Standard Real Bog ]

Das iiberbestimmte LGS wurde geldst durch Hinzunahme der fiktiven Variablen a,b. Die Fehlermeldung
entstand durch den zuletzt gestarteten Aufruf R1. R1(phi) ist im 2D-Grafik-Menii nicht definiert worden.

[ % Edit Aktion Interaktiv

] T ] L |

=

"Rl biz R188 =sind Swstermwariablen (Z0-Grafik in Polarkoordinaten? und kdnnen oben nicht genutzt werden"
"Bl biz R188 =ind Swystemvariablen (2D-Grafik in Polarkoordinaten? und k&nnen oben nicht genutzt werdern"
I1+I2=T3+I4
I2=I3+I5
IS+I1=I4
I1 %Ry +I4=Ry=L1
I2=Ra+I3xt=l
IS¥Rg+I4xRy=I3%t
[5eRs+12%Ra=l15F1 | 11,12, 13, 14, ISa by

21-t+147 21.t+357 4za £3- t+21 Z1-t-63
{I1=2-(11-t+1?j LT Ty T E i e T T ey ’a=a’t'=t'}
for t=63421 ist IS=8"
“for t=63s21 ist IS=a

I1+I2=13+14

I2=13+I5

IS5+11=I4

T1xRy+IxRa=U

I2#Ra+I3xt=U| t=63,21

I5#Rg+I4xRy=13%t | t=53/21

I5#Rg+[2#Ra=T1 xRy I1,12:13, 14, ISaanb

{11=% ) 12=4_52 ) 13=45_2 ) I4=% n IS=EI, =4 tl=tl} E‘i

Alaeb Standard Real Bog o]

Lit.-hinw.: s. [4] S. 94 Beisp. 3.4 und S. 104 Beisp. 3.7

[4] Aulenbacher,G., Paditz,L., Wabel-Frenk,U. (1996, 2001):
Lehr- und Ubungsbuch Mathematik, Band 3: Lineare Algebra - Stochastik
(Hrg. v. Prof. Dr .W.Preull, HTW Dresden(FH), u. Prof. Dr. G.Wenisch, FH Darmstadt),
Fachbuchverl. Leipzig im Hanser Verl. Miinchen 1996 (1.Aufl.), 2001 (2.Aufl.), 356 S., ISBN: 3-446-21682-0.
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2) Stammfunktionen und Ableitungsfunktionen:
Jg. 12, NT, S.125 und techn.FR S. 150.

Die Differenziation und Integration von Formeltermen ist ein zentrales Anliegen im CAS.

¥ Edit Joom Analwse # :I |V Edit Zoom Analwse # :I W Edit Zoom Analyse ﬁ"
e [ (o] o R S5 3 [

Blattl [Blatt? [Elatt3 [BY 4|
.2
IE's.-l1=1 x
Ouz 1+;\x:2
w2 [ _d —d
Owz: O Ev2=-(ellx]) Ow2=o (011
Owd:n n] u]
= Oy3= [ =
‘O e R T 1= Ew3= | wil=)dx

Bog Real 1T} Bog Real 51T | Bog Real 1T

Es sei F’(x) = f(x) = (1-x"2)/(1+x”2) eine Ableitungsfunktion einer (unbekannten) Stammfunktion y = F(x).

Die Ableitung kann sehr negativ, nur etwas negativ, null oder etwas positiv oder sehr positiv sein. Daraus
kann man den Verlauf der Stammfunktion vermuten (bis auf eine additive Konstante C, die Integrations-
konstante). Uber f(x) = F’(x) =y’ findet man fiir ein festes xo in jedem Punkt P(x0,y0) ein Geradenstiick, das
den vermutlichen Verlauf von F(x) tangiert.

Gleichung fiir das Geradenstiick (Tangente an y=F(x)): y = yo + f(x0)*(x-x0).

Diese Geradenstiicke werden auch Linienelemente genannt.

Das Richtungsfeld ist die Gesamtheit der Linienelemente. Im Men( zur Differenzialgleichungsgrafik des
CP330 konnen Richtungsfelder generiert werden:

¥ Edit Zoom Analvse

i ] T B
- — — — —_— -— — A — -— — — — — -
p . . - —_ _ —_ — —_ _ —_ - ~— — p
- . . — —_ —_ —_— 4 —_— —_ —_ — - - -
e - - —— —_ E— — = — E— —_— —— S e e
— — — — — —_— — 4 — —_— — — — — —
o — — — — -— — A — -— — — — — o
- - - —_ —_ —_ —_ T —_ —_ —_ —_ — — -

T T T T
. . . — —_ —_ —_— 4 —_— —_ —_ — . - .
- — — — — —_— — + — —_— — — — — -
- — — — — —_— — A — —_— — — — — -
- - - —_ —_ —_ — - — —_ —_ —_ — - -
- - - — —_ —_ —_ T —_ —_ —_ — — — -
- . . — —_ —_ —_— 4 —_— —_ —_ — - - -
— — — —_ —_— -— — 4 — -— — —_ — — —
i

Mittelpunkte paralleler Linienelemente liegen auf einer sogenannten Isokline (Punkte mit festem Anstieg
f(x)=F’(x)=const.). Um Linienelemente und damit Richtungsfelder schneller zeichnen zu konnen, zeichnet
man oft die Kurvenschar y’ = f(x) = (1-x"2)/(1+x"2) = const. = ¢ (Isoklinenschar), d.h. in diesem Fall x =
const. Damit liegen hier parallele Linienelemente senkrecht iibereinander. Mdgliche Stammfunktionen
folgen dem Verlauf der Linienelemente und werden auch Integralkurven genannt.

10
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Wy Edit Zoom Analvse

T O e

- — _— —_ A —_ —_— —_— —_ —_— —_— —
— fte, — —_ 4 - —— e e — — —
- - = — -+ B— — — — -
— —. —. B 5 —_ — — —
T . . —_ - = A -— —_ -— -
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Folgende Einstellungen waren zu tétigen:

| Mens  [MiCEEESG
TR |

Kamrmunikat...

X3

]

:_H.'“BL

Dal. i AB |Fkt.

[ EdrToe |z|—|| [ Edt )|

R ] e ]

[bal. T AE FEt. |

W=wl(x] 0 Anfangzsbedingung 1
xi=H
wi=—2
Anfangsbedingung 2
xi=H
E .
wi=H
Anfangsbedingung 2
b xi=H
E ._
= — — - = - - W=7
T a X m Arfanasbedingung 4
L i ) o ——— e e e - iz
"-‘_\_:\. T T T e e S e Tml
- - — — o
el g Aty
e e T U - e S e e e
e — — o e e T
[, —— e
B T e e had
Eog FReal [-m] Bog FReal 0]

Man erkennt die Parallelitdt der Integralkurven (senkrechte Verschiebung in Richtung y-Achse).

Die Heaviside-Funktion y=H(x) ist im CP330 implementiert und als Eingabemaske im virtuellen 2D-Menii

oder im Katalog zu finden:

(¢ Edit Aktion Intersktiv__ [
] O ] L P L EY

Define widxi=H (x) -
dane
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il

mth |abc | cat | 20 |=]EE]
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Alaeb Standard Real Bog gm]

bzw.

[ ¥ Edit Aktion Interaktiv :I W Edit Zoor Analvse # IZII
e O ] T o I X
Define wicxi=H(x) -
done Eui=
Define v20x)=heaviside (x) Oyz= ﬁg;g
done Ow3:0
0 Owd:0
Ow5: 0
Ow&a:- g
L Ow»7:0
Ows-n0
|mth |abe | cat | 20 I--- w (1
. [«] Form
[Func [=] 2
-
.
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EXE xc=H We=H. 5
€ [A[E[C]DEIF [GIH]I]JE]* lvi=heavisidede) | E
Algeb Standard Real Bog cml QGrafik: [Bcg_Real [m]

Im Schulbuch Jg.12 techn.FR, S. 152 (NT S. 127) ist H(x) als linksseitig stetig definiert im Gegensatz zum

CP330:
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[ % Edit Aktion Interaktiv

i [EafudelA 3]

Define v2ix)=heaviside(x @

dane
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lirnCheaviside(x iz, 82
Undefined
lirnCheaviside(xlax,Ba+12

R
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"falscher einseit. Grenzw.
Alaeb Standard Real Bog dm

27.02.2008

Der rechtsseitige Grenzwert ist hier unkorrekt (Fehler im OS 3.02).
Mit dem Update des OS auf Version 3.03 soll dieser Fehler behoben sein
(Verdffentlichung Anfang Mérz 2008 geplant, wird aber vermutlich Mai).

Die Stammfunktion zu y = f(x) = H(x) ist y = F(x) =x * H(x) + C.

In technischen Anwendungen wird H(x) auch als Einheitssprungfunktion
bezeichnet. Die Stammfunktion wird dann Rampenfunktion genannt.

Zur Berechnung von Ableitungen haben wir im CAS spezielle Eingabemasken bzw. Befehle:

Jg.12 techn.FR, S.156 (NT S. 131), Aufg. 10 ¢)

¢ Edit Aktion Interaktiv

i [Ealudrl= 2]

Cr=fine f(x)=a><k§1[xk]

done
iz

242
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Define fcx>=axk§1[xk]

done
fixa

an [15+x4+13+x2+x]

4
o (flxd)=—d
dx

mth abc | cat [ 2D ---

deltar ] Form
denominator I [Func [~]

:
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a-[128-x+24)=—4

a4
g lfixi)=—4]x=6
dx

Td4 a=—4
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solvelans,al

Alaeb Standard Real Bog gm] Alaeb Standard Real Bog gm]

3) Differenzialgleichungen:

 Datei Edit Einf. Aktion ix

(B [z5["e] & [ACEH T3]

1. Beisp. Kapitel 7.1

dSolve =2, xy vy x=0,w=3]
{w=2-x+3}

2. Beisp. Kapitel 7.1
dSalveiw?=k, x, )

+constit

w=x constl 2 1+ k-zx

k2
fzx. comst[ 2+ +constil)

2
constilry, const(Z) =ind
Sw=temwvariablen far
Integrationskonstanten.

Alge 5tandard Real Bog qmy

Jg.12 NT S.314ff, techn.FR S,307

Druckfehlerhinw.: Jg.12 techn.FR:
S.307 12.Z.v.u.: vgl. Seite 168,
S.307 4.Z.v.u.: vgl. Seite 170,
S.311 11.Z.v.u.: vgl. Seite 118f.

Einfache DGLn konnen im ClassPad mit dem dSolve-Befehl gelost
werden.

Syntax:

dSolve(DGL, x, y) bzw.

dSolve( DGL, x, y, x=xo0, y=yo) mit der Bedingung yo=y(xo0).
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Exponentielles Wachstum (Exponentielle Regression oder Losung einer DGL.)

[ Edit Aktion Interaktiv

S ] e e P I X
£y 51 6r 0 brlint <
{8, 2,6, 97
6. 632, 6422, 6527 Fevlist

6,12, 24,487

xlistawlisty 1awla
done
LispStat
done %

Exp. Regression -
w=ge g™ (bl
a &
b B.231849
r 1

[ Edit Aktion Interaktiv

re 1
MSe = 2.999%-25

S

Y T o] Tt haind B ED |

]| [ % _Edit Aktion Interaktiv
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]| [ % _Edit Aktion Interaktiv

] T o] Tt it IS |

LBy 31 By FI3xlist &
£8:3,6,9}

6,632, B2y 6522 Mulist
16y 12,224,483
ExpReg xlist,wlistslywl.on
done
DispStat
dore
bh

&.88@.2, 7189231 %
ASolwe =k, xy W | W8
k=

*.constl 1 :]}

=

Ly 3. 6. P 3Fxlist -
{8:3,6,97
6, Bx2, 6527y 6522 Mulist
16y 12,244,483
ExpFeg xlist,wlistslyvl.0n
done
LispStat
dore
Wl

6. @0E-2, 7159 231
dSolve (=l x 0 [IREE
{y=ek'x-cnnst(1)}
S0l =k
w=—eb . consti 11, w=ek
[u]

CHa 2. FrFxlist -
{836,903
6, 632, 6522,y 652 2 Mulist
T6.12,24,483
ExpReg xlist,wlistylywladn
done
LispStat
done
Wl

6.006. 2, 7159 231
dSolve (wi=kiyyxyw) | weE
{y=ek'x-const(1)}
dSolne (=l y a0y )
{y=ek'x-const(1)}
0

Alasb Standard Feal Bog g

Alaeb Standard Real Bog qgm]

Algeb Standard Real Bog qm]

Alaseb 5Standard Kplx Bog gm]

Wihrend im real-Mode zwei Teillosungen (mit ,,+ bzw. ,,-*“ ) ausgegeben werden, erhdlt man im
komplex-Mode sofort die Gesamtldsung in einem Formelterm.

Beschranktes Wachstum:
Wir versuchen zuerst, die Datenpunkte durch eine exponentielle Regression anzunihern.

| % Zoom Analyse Calc # IEII
T 2 [eales W] a] ® ] <) [Viiee %—
xlist wlist wlist_ZH —
o84 17.8 2.2
BEL=] (e 18.2 1.8
<4A(1BEA 18.5 1.5
41l11le 12 1
421132 12.3 A, 7
43143 19.5 B.5
44(164 19.6 H.4
45186 192.7 .3
diE(196 19.8 A, 2
47
Calk -
4]
list=
214
wc=04 . B5 =t—yc=2. 2493386

lv=14. 76124978436 £~ (0. B222229294452 7 20

|Biog
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Die Datenpaare werden (nach Transformation) durch eine exponentielle Regressionsfunktion wie
folgt approximiert.

Der GTR hat y=f(x)=c+a*exp(b*x) nur fiir c=0 implementiert (und rechnet dann intern quasilinear:
In(y)=In(a)+b*x).

Wir betrachten deshalb den transformierten Datensatz 20-yk, k=1(1)46, um zunichst den e-
Funktionsanteil mit der Standard-Statistik-Software des ClassPad zu bekommen.

Ergebnis nach Riicktransformation: y = f(x) = 20 — 14,76*exp(-0,0224*x) .

Anmerkung: Durch die Anwendung der MKQ-Berechnung auf das quasilineare Modell ist die
Berechnung einfacher aber damit auch etwas ungenau:

MKQ direkt wire: Zn:(yi —a*e”™ )2 — min!  quasilinear: Zn:(ln (yi)- (ln(a) +b*x; ))2 — min!
i1 i1

| »r Zoom Analyse Calc 4 @
(EEE] s o] [P Ficcs] Y EEN SN I (22

............... E Speicher ®20 230 i \

O x—Logar Ew-Logar
ermin :
B.al ([} ma=x =200
Skala :-1@
Punkt :-8.3154416483
wrnin 1 B.87935383354 (&
max D 22.6248451 74 (5
Skala - Auto

jedulc)

|
]

Unter Nutzung der logarithmischen Skalierung (y-Achse) des Betrachtungsfensters erscheint die
quasilineare Regression als Gerade und man erkennt die Abweichungen zwischen den Daten und
der Regressionsfunktion.

Wir 16sen nun die DGL f’(X)=k*(S-f(x)) mit der Anfangsbedingung f(0)=5 und der Vorgabe S=20
sowie der Vorgabe f(3)=6 zur anschlieenden Bestimmung von k.
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([~ Edit Aktion Interaktiv

i [Ealudrl= 2]

[~ Edit Aktion Interaktiv

[ [Eafdr 2]

SEeqQUX, s [ 16, 96, IEIZELISF
116,132,148, 164, 1268, 19
augrment Caugment Caugmentk
{8,1,2,2,4,5,6, 72 2,9, 10k
dirn . xlist?

45
wlistS 183wlist
{5.80,5.30,5. 68,5, 88, 6, ¢
ZE-wlistFvlist_28
{15.88, 14,76, 14.48, 14. 8¢
dSolwe Cpt=kH Sy Xy Wy x=

{p=—15. &7k %uzpy
solve(y=—15-¢ F" 42,1 ¥
[N, 1n(3),,

approxians?
{k=0.@Z299762382} [+

1qix,xs 116, 196, I60FxIistS
16, 132, 148, 164, 126, 195} [
4ist3r. xlistddy xlistSrFxlis
416,132,142, 164, 188, 196
dirn < xlist?

i [
Wlist, 183vlist
13,58, 19,66, 19, TAy 19,887
ZE—wlistFlist_28
4TE, B, 568,0, 48,5, 30,3, 20}
(S0 sy x=Hy =50 | 5220

{y=—15-¢ 7K %420}

e K ®a20, k0 |%=3 and v=g

11(?2l+1n(2:lj+1|-.(53+1|-.(3)}
3 = 3

approxlansy
{k=0. 22997622827 |+

Alaeb Standard Kplx Bog gm]

Alaeb Standard Kplx Bog gm]

Ergebnis: y =

27.02.2008

f(x) = 20 — 15*exp(-0,023*x) .

Damit unterscheiden sich die analytische Losung (liber eine DGL) und die Losung der Regressions-
analyse nur unwesentlich. Wiahrend mit der Lésung der DGL die Formelstruktur y =f(x)=c+a *
exp(b*x) erst gefunden wird, geht die exponentielle Regression bereits von einem Regressions-
Ansatz aus und schatzt lediglich noch die Parameter gema3 MKQ.

Logistisches Wachstum:

Wir untersuchen die im Schulbuch Jg.12 Kap. 7.4 betrachtete Wachstumsfunktion y = f(x) mit der
Eigenschaft £'(x) =k * f(x) * (S - f(x)), wobei k>0 und S>0 fest vorgegebene Parameter sind.

Es gilt auBerdem 0 < f(x) < S. Der Anfangswert des logistischen Wachstums sei f(0) = ¢c>0 mit c<S.
£°(x)>0 beschreibt die Verdnderungsrate (Wachstumsgeschwindigkeit). Im Beispiel sind f(1)=9 und
(1) = 6 vorgegeben, d.h. fiir k gilt dann k = (1) / (f(1) * (S - f(1))). Hierbei sei S=3000, c=3.

Wir 16sen die DGL mit dem ClassPad wie folgt (um die angegebene Funktion nachzupriifen):

 Datei Edit Einf. Aktion
-"ajlrhrl B [AP[A]

dSolvel FPekxfx(S—f2yx, fyx=0, f=c ]| f>8

Auflisung nach £ durch Potenzieren mit S

1
S
=implify f =

Clz-f[)

|

1
RN

VYereinfachuna per Hand CWir wissen, dass @<c<S und B{f<{S giltr:

f o__c  Sekex
S-f S-c

salvelans. 2

S
cH(S5-cl-e"

Define fixi= o

Alge Standard Real Bog
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Nunmehr konnen wir die Wachstumsfunktion zeichnen und tabellieren:
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s 299 ]
k =G, 67
c =360
Moe  =d

[ oK ] [REEF. ]
15 [2573. 5]

L 11=|@

Il Stat. Berechnung E3i
E Loagist. Regression I
W= 1+ g™ —hbx22

Boa Auto Standard o]
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W Edit Aktion Interaktiv I:I

B2 & | [ P

Define flx)= CHS

F

seqlryr, By 21,1 03xlist

approx(fixlistd revlist

Define w2ixa=

o (S ye TRASHE

{Bg 1!2! 3, 4,55 E',_I"! 8, 9, lag 115 125 135 145 15, 15, 1_|", 185?

{S.Eﬂa: S.80,11.39,22.16,42.94, 82,68, 157. 25, 292, 3¢

|5=2008 and =2 and kM

done

ZEEE

=]

SwianAE-gy oooe

JEHE-3
3

-

14992, 9999995 ¢ "0 66 TIE247 -

done

. 6e236TI084T

Alaeb Standard REeal Bog

293 |§
|

Damit haben wir {iber die logistische Regression die Ausgangsformel zuriickerhalten!

4) 3D-Grafik von Punkten, Geraden, Ebenen und Korpern

Punkte sind als Pixelpunkt in einer 3D-Grafik sicher schwer zu erkennen, so dass sich hier anbietet,
den Punkt als kleine Kugel (genauer Kugeloberfliche) dazustellen. Das 3D-Menii gestattet die
Darstellung von Funktionen z=f(x,y) oder Parameterdarstellungen x=x(s,t), y=y(s,t), z=z(s,t) mit
Vorgabe entsprechender x-y-Bereiche (Definitionsbereiche) bzw. s-t-Bereiche (Parameterbereiche).

Die 3D-Grafik erscheint im ClassPad unter einer vorzugebenden Blickrichtung (Augenpunkt des
Betrachters durch den Héhenwinkel iiber dem Aquator zum Nordpol sowie einem Winkel zur x-z-

Ebene vorzugeben (Azimutwinkel)).

AZ

dnguio ¢

il

ymin

yman

/<n:?ngu!o 8

X

Literaturhinweis :

Paditz,L. (2007): Modelos Matematicos y Aplicaciones Cientifico - técnicas

Ejemplos escolares y universitarios con la calculadora grafica y simboélica Classpad 300

Hrg. v. CASIO Europe GmbH, Norderstedt 2007 (1.Aufl., spanische Ubersetzung), 117 S.,
http://www.aulamatematica.com/libros/pdf%20libros/Paditz.pdf

17



Prof. Dr. Ludwig Paditz 27.02.2008

3D-Objekte werden iiber Liniennetze visualisiert, so dass in der Betrachtungsfenstereinstellung
zusitzlich die Anzahl der Gitterlinien in x- bzw. y-Richtung vorzugeben ist.

Zur besseren Anschaulichkeit kann ein zusétzlicher Betrachtungsquader parallel zu den
Koordinatenebenen eingeblendet werden.

Eine Geradengleichung kann bekanntlich nur als Parameterdarstellung x=x(t), y=y(t), z=z(t) und
nicht als parameterfreie Einzelgleichung dargestellt werden, da die Einzelgleichung Ax+By+Cz=D
bereits eine Ebene beschreibt.

Die parameterfreie Darstellung einer Geraden konnte deshalb nur durch die gleichzeitige Angabe
zweier nichtparalleler Ebenengleichungen realisiert werden, z.B. Ax+By+Cz=D und ax+by+cz=d,
wobei die Normalenvektoren [A,B,C]" und [a,b,c]" linear unabhingig sind.

Die 3D-Grafik hat die Einschrinkung, dass nur ein mathematisches Objekt gleichzeitig dargestellt
werden kann.

¥ Edit Zoom Analvse + :I ¥ Edit foom Analvse # :I [] Fenster—-Einst. x<H | [[] Fenster-Einst. B3
¥ v 1 Speicher 020 ® 30  Speicher 020 ® 30
N ML 2 eeicher O2
e N o O e e N N s I || S [ i
Elattl [BlattZ |Elatta [EBl4 [ max % max -5
Hstl=3+8. 1+ cos(s ) sinlt)[= Gitter =23 Winkel & : 22
@Ystl=2+8, 1+ sin(s)-=inlt]) [[] ¥rmir : g Winkel & : 76
Zst1=3+6. 1-cosit) i max = =rmin i-m
Gitter :23 maxr om
wstZ: 0 Zrmin =@ i :
OYstZ2: 0 N trnin B}
Z=t2:0 e G max __ cm -
wepa: O . [ oK ] [ABbr. | Moraabe] [ oK ] [ABbr. | Moraabe]
e —— x--——-_.f; x--——-_.f;
Wetl=3+@.1:cos(=s)-sinlt [#=t1=3+A.1.cosi=y-sint] [#st1=3+8.1.cosi=-sinit] [sti=3+8.1.cosi=r-sinit]
Eoa Kplx | EBoa Kplx | EBog Kplx | EBog Kplx |

Wenn Sie mit dem Stift {iber das Bild gleiten, dreht sich die Grafik in die gewiinschte Richtung!

¥ Edit Joom Analwse # :I
B =] [ ENEN R S

A —————

zo=3
=3, 1 Wo =2
Sc=H tc=1.57ATIES

[M=ti=3+8.1:cosi=d-=inlt]

Bog Kplx = | Darstellung der Koordinaten auf der Mini-Kugeloberfldche (r =0.1)

X x(t) 3 1
Wir wollen nun die Geradengleichung | y [=| y(t) |=]| 2 [+t*| | |,te R, darstellen.
z z(t) 3 -2
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r Edit Zoom Analvwse # IZI_“
=] [ EN ENEE

| Fenster-Einst. E1 1l Fenster-Einst. Edd
E Speicher 020 ®30 4 Speicher 020 @30
o min | r zrmin o] -
max =3 max =5
Gitter :23 Winkel @ = 18
wrmin e Winkel & :65
max 3 =min EE]
Gitter =25 mar -8
Zmin 8 i trnin -5
maz 3 - max =5 bl
[ ok ] [Abbr. | [Voraabe] | <k ] [Abbr. ] [Worgabe]

an

an

x x
zo=3 =3 zo=3
wo=3 WE=2 ro=3 WEE2 xc=3 WE=2
=c=H te=H sc=H te=H sc=H tc=H
[#=tz=3+t | [=tz=3+t | [H=tz=3+t |
Bog kKplx 1T} Bog Kplx 51T | Bog EKplx 1T

Man erkennt den Verlauf der Geraden nur im Betrachtungsquader.

27.02.2008

SchlieBlich kommen wir zu einer Ebenendarstellung mit zwei linear unabhéngigen Richtungs-

X x(s,t) 3 -1 1
vektoren, z.B. |y =] y(s,t) [=] 2 |[+s*| 1 |[+t*| 1 [,s,teR, (Parameterdarstellung).
z z(s,t) 3 -2 -1

Die parameterfreie Darstellung erhalten wir mithilfe des Normalenvektors

-1) (1 F
1 [x| 1 |=det| -1 1
-2) (-1 1 1
X 3 1

Ansatz ||y |—|2]|°
z 3 -2

k

1 —
-2 |=det

1 -
-1

2 g _1
1—det
1] ( 1

2\ -1 1)-
j+det k
1 1 1

1

-3 | und dem
-2

-3 |=0 (Skalarprodukt Differenzvektor in der Ebene orthogonal zu | -3 |).
-2

Damit lautet die Ebenengleichung (parameterfrei): 1x-3y-2z=-9 oder z=(9+x-3y)/2.

s ] ¢ Edit Aktion Interaktiv @ ixi
] ] L e A | Y TS ] e e I | Y ] T it L EX
E ||t 1
2 |#vekrd 1 [Fvekb 5
L2 -1 -z
3 1 ®
2 1 dotP| | v [veked, vekn |=a
3 -1 =
-1 crossP(Yeka, YekbisVekn i ¥=Fe (w2 1-2«{ z-31-3=@
1 [sveka 1 simplity(ans?
-z ] = =2 z+9=8
- -2 solvelans,z)
x {z= x=Seut+d
dotF| | v [-vekr, Yekn [=8 s
M1 z Define zS(x,y)=%
1 |svekb x=3e (y=2)=2+ (z-3)-3=0 || done
-1 =simplifyCansa i O
Alaeb Standard Kplz Bog gm] Algeb Standard Kplz Bog qam Alaeb Standard Kplz Bog gm]

Skalarprodukt und Kreuzprodukt haben die Befehle dotP(..., ...) bzw. crossP(..., ...).
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Fenster—-Einst.

Fenster-Einst.

]
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Darstellung der Achsenabschnitte (Fenstereinstellung: Intervalle symmetrisch um Null wihlen!):
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Weitere Bilder:
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Beachten Sie die unterschiedlichen Liniennetze zur Visualisierung der Oberfldche! Die Formel
74(X,y) =+/49—x*> -y’ entspricht der Parameterdarstellung

x(s,t)
y(s,t) |=
z(s,t)

X
y
z

S
t

,se[—7,7],te[—\/49—sz,\/49—sz]

V49 —s* —t?
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The Mathematics Education into the 21St Century Project

together with
The University of Applied Sciences (FH), Dresden (Germany)

are proud to announce our

10th (Anniversary!) International Conference

“Models in Developing Mathematics Education”

September 11 - 17, 2009
Dresden, Saxony, Germany

in cooperation with

Saxony Ministry of Education

Chairmen

Dr. Alan Rogerson, International Coordinator of the Mathematics in Society Project
(Poland).

Prof Dr Fayez Mina, Dept. of Curriculum & Instruction, Faculty of Education, Ain
Shams University (Egypt).

You are invited to attend our project conference to be held in the historic and beauty-
ful city of Dresden, Germany.

The chairman of the Local Organising Committee will be Prof. Dr. Ludwig Paditz of
the Dresden University of Applied Sciences.

For ALL further conference details and updates please email arogerson@inetia.pl .

Hinweis flr deutschsprachige Lehrer:

Parallel zum Konferenzprogramm ist ein Lehrerfortbildungsangebot in deutsch ge-
plant (Teacher’s Day in German). Dafiir konnen auch Tagungsbeitrédge in Deutsch
eingereicht werden.




Parallel-Programm am Wochenende in Deutsch
(Lehrerfortbildungsangebot)

Gemeinsam mit Herrn Dr. Rainer Heinrich vom S&chsischen Staatsministerium fir Kultus in Dresden wird
ein spezielles Programm (in deutscher Sprache) vorbereitet, das durch das Ministerium als Lehrerfort-
bildung anerkannt wird.

| Freitag, 11. September

Registrierung der Konferenzteilnehmer im Mercure Hotel (Prager Strasse)

18.00 — 21.30 Empfang zur Begrif3ung im Mercure Hotel
| Samstag, 12. September Alle Vortrage in der HTW Dresden (FH), Friedrich-List-Platz 1 |
9.00 - 9.25 Begriissung & Bekanntmachungen

Prof. Fayez Mina & Dr. Alan Rogerson (Projekt-Koordinatoren)
Prof. Dr. Ludwig Paditz (Vorsitzender des lokalen Organisationskomitees)

9.30 -10.30 Eréffnungsvortrag
10.30 - 11.00 \ormittagspause mit Tee/Kaffee
11.00 - 13.00 Offenes Forum zum Austausch von Ideen/Erfahrungen/Materialien

Dieses Forum stellt eine Wiederholung gleichartiger Veranstaltungen auf zu-
rickliegenden Konferenzen dar, wo Materialien, Schulbticher, Taschenrechner und
Software zum Mathematikunterricht ausgestellt wurden und alle Teilnehmer an den
Ausstellungstischen im Foyer Gelegenheit hatten, sich die Exponate anzusehen und
dariiber vor Ort zu diskutieren. Es handelt sich also um eine Art ,,offener Bildungs-
markt“ mit einem breiten Angebot, wo die Konferenzteilnehmer frei umhergehen
und sich alles ansehen und/oder dabei auch ihre eigenen Materialien présentieren
kénnen.
Hierbei sollen nicht nur deutschsprachige Exponate/Materialien sondern auch
englischsprachige (und polnischspachige und andere Sprachen, so hoffen wir
es!) zur Geltung kommen.

Bis zum Mittagessen handelt es sich hier um das gemeinsame Programm fur alle Teilnehmer

13.00 - 14.00 gemeinsames Mittagessen

14.00 - 16.00 1. Sitzung: Parallele Veranstaltungen/Arbeitsgruppen (auch in Deutsch)
15.30 - 16.00 Nachmittagspause mit Tee/Kaffee
16.00 - 18.00 2. Sitzung: Parallele Veranstaltungen/Arbeitsgruppen (auch in Deutsch)
19.00 — 21.30 Empfang der Teilnehmer durch das Kultusministerium
| Sonntag, 13. September Alle Vortrage in der HTW Dresden (FH), Friedrich-List-Platz 1 |
9.00 - 10.45 Diskussionsveranstaltung tber Innovationen im Mathematikunterricht

in Deutschland,
eine Diskussionsrunde mit praktisch tatigen Mathematiklehrern und Erfahrungsberichten, u.a. mit Ridiger
Vernay, Lehrer in Bremen, Schulbuchautor ("Mathe live"); Regina Puscher, Lehrerin und Fachleiterin in
Bremen, Schulbuchautorin (*Mathe live"); Heinz Boer, Lehrer am Ricarda-Huch-Gymnasium in Gelsen-
kirchen; MUED in Appelhilsen; SINUS in Hessen 2007-2009; Eckhard Miuiller, Lehrer an der Georg-
Christoph-Lichtenberg-Schule, Gymnasium in Kassel; Jan Mueller, Lehrer am Rivius-Gymnasium Atten-
dorn, Comenius EU Projekt: Entwicklung der Qualitat in der mathematischen Schulausbildung,
11.00 - 11.30 \ormittagspause mit Tee/Kaffee
11.30 - 13.00 3. Sitzung: Parallele Veranstaltungen/Arbeitsgruppen (auch in Deutsch)
— einschlieBlich zweier unmittelbar an die Diskussionsveranstaltung
anschlieBender Sitzungen in Deutsch bzw. in Englisch!

13.00 - 14.00 gemeinsames Mittagessen
14.00 — 15.30 4. Sitzung: Parallele Veranstaltungen/Arbeitsgruppen (auch in Deutsch)
15.30 - 16.30 Nachmittagspause mit Tee/Kaffee Verabschiedung zu den Arbeitsgruppen

Einer der Vortragenden wird Herr Michael Katzenbach, ehemaliger Lehrer an der Heinrich-
Boll-Schule, Hattersheim, sein, gegenwaértig tatig am Institut zur Qualitatsentwicklung im
Bildungswesen (1QB), Berlin, sowie tatig fur MUED.

Die Teilnehmer am deutschsprachigen Programm sind herzlich eingeladen zur Teilnahme am
Ganztagesausflug am Montag (in die Sachsische Schweiz) und am Mittwoch zum Festlichen
Abendessen (mit Tanz in der alten TU Mensa) (optional, Teilnahmekosten sind zu entrichten).



	Arbeitsblätter4 Weiterbildung BGym 2007.pdf
	Dresden_2009_German.pdf
	Dresden_Deusches_Programm_1_Seite.pdf

