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Intention 


Jede Station des Lernzirkels zur Einführung des TI-Nspire™ CX CAS verfolgt drei Ziele. 


Einführung in das Handling des Geräts, Vorstellung mathematischer Inhalte und me-


thodisches Arbeiten zu Beginn der Oberstufe. Damit versucht der Lernzirkel Lernenden 


gerecht zu werden, die zu Beginn der Oberstufe die Möglichkeit erhalten mit diesem 


Gerät zu arbeiten und zugleich eine erste Vorstellung von den Arbeitsweisen der Ober-


stufenmathematik erhalten sollen. 


Einige mathematische Inhalte finden 


sich nicht explizit in den Bildungsplä-


nen, diese Inhalte bergen aber das 


Potential überraschender Entdeckun-


gen, so dass die Lernenden möglich-


erweise veranlasst werden, ihr be-


reits tradiertes Bild der Mathematik 


zu überdenken. Es wurden aber auch 


bekannte Inhalte aus der Sek I auf-


genommen, um zum einen den Ler-


nenden die Kontinuität vor Augen zu führen und zum anderen die Selbstwirksamkeit 


bereits erworbener Kenntnisse erfahrbar zu machen. Die Autoren sind sich bewusst, 


dass dieser vorausentworfene Anspruch nicht immer eingelöst werde kann. Die einzel-


nen Konkretisierungen verstehen sich von daher auch nicht als ideale Vorlagen, son-


dern sollen sie als Beispiel andere Lehrkräfte animieren ihre Fähigkeiten und Fertigkei-


ten einzubringen, um so die Qualität gemeinsam wachsen zu lassen.  


Durchführung 


Die Stationen bestehen in der Regel aus fünf Teilen 


1. Grundlegende Informationen zu den Inhalten und Zielen der jeweiligen Station 


2. Arbeitsblätter 


3. Informationsblätter zur Bedienung 


4. Eine TNS Datei (außer Station2, hier soll gelernt werden, wie eine Datei zu er-


stellen ist.) 


5. Ich kann… zur Konsolidierung der erworbenen Kenntnisse 


 


Bevor die Datei Lernzirkel Einführung Aufgespielt werden kann, müssen die Rechner 


ein erstes Mal gestartet werden, um die Die Sprache und die Symbolgröße einzustel-


len. Es wird empfohlen dies im Klassenverband anhand der TI-Nspire™ CX CAS Tea-


cher Software vorzuführen, wobei der Aufbau des Home-Bildschirms kurz erläutert 


werden sollte.  Anschließend werden die Rechner eingesammelt und zentral die TNS 


Dateien aufgespielt. Hierzu kann die Dockingstation oder ein USB-Hub in Verbindung 


mit der Lehrersoftware TI-Nspire™ CX CAS Teacher Software verwendet werden. Bis 


zur nächsten Unterrichtseinheit sollten die Lernenden die Rechner zu Hause aufladen. 
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Die grundlegenden Informationen, die „Ich kann Blätter“, sowie die Informationsblät-


ter zur Bedienung sollten nicht für jeden Schüler kopiert werden. Die Anzahl der Ko-


pien bemisst sich hier nach den intendierten Gruppengrößen. Um die Informations-


blätter abzusetzen sollten diese auf ein farbiges (gelbes) Papier kopiert werden. Zur 


Verdeutlichung, dass diese Blätter nicht zum Mitnehmen bestimmt sind, empfiehlt es 


sich sowohl die Grundlegenden Informationen, wie auch die Informationsblätter in 


Klarsichtfolie einzulegen.   


Unterrichtserfahrungen zeigen, dass die anfänglichen Berührungsängste mit dem 


Handheld abgefedert werden können, wenn die Lernenden ein selbst erstelltes Bedie-


nungsheft führen und während den Klausuren verwenden dürfen. In geeigneten Stel-


len des Lernzirkels werden die Lernenden auch explizit aufgefordert einen Eintrag in 


ihr Bedienungsheft vorzunehmen. Es empfiehlt sich hier ein gesondertes Vokabel-oder 


DIN A5 Heft, welches die Lernenden dann auch im weiteren Fortgang des Unterrichts 


begleitet.  


Die Arbeitsblätter sollten für jeden Schüler bereitstehen, da Ergebnisse  auf diesen 


eingetragen werden. 


Nun wünschen wir uns, dass wir Sie mit unserer Arbeit unterstützen konnten und 


Ihnen viel Freude mit unserem Vorschlag.  
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Station 1: Aufbau und Navigation 


An dieser Station erwartet Sie 


Mathematik 


 eine einfache Prozentrechnung 


 Darstellungsarten einer Parabel 


Bedienung: 


 innerhalb eines Dokumentes von einer Registerkarte zu anderen (Seite 


eines Dokuments) blättern 


 aus einem Dokument heraus kurze Berechnung mit dem Scratchpad 


durchführen und wieder zum Dokument zurückkehren 


 den Ladestatus Ihres Akkus überprüfen 


 mit dem Touchpad navigieren  


 ein Dokument öffnen 


 Überblick über die einzelnen Applikationen 


Arbeitsweisen 


 Experimentieren 


 Informieren 


  


 


Nachdem Sie den Aufbau des Hauptbildschirms vorgestellt bekommen haben, starten 


Sie Ihren TI-Nspire™ CX CAS und erkunden Sie selbstständig die Möglichkeiten Ihres 


neuen Gerätes.  


Beachten Sie: 


Die Bedienungshinweise und liegen nicht in ausreichender Kopie zum Mitnehmen 


bereit. Deshalb notieren Sie sich die TI-Nspire™ CX CAS Befehle in Ihr spezielles 


Bedienungsheft.  


 


Das Dokument: Station1 Navigieren Applikationen. tns  Das Dokument hat insgesamt 


13 Seiten 
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Herausforderung 


Öffnen Sie die mitgelieferte Bedienungsanleitung: Erste Schritte mit dem TI-Nspire™ 


CX CAS Handheld auf der Seite 2. Sie finden dort eine Übersicht der wichtigsten 


Tasten. 


Jetzt geht´s los. Wir starten mit dem Hauptbildschirm siehe Abbildung 


 


 


Öffnen Sie das Dokument – das Weitere finden Sie dort. 


. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


  


Eigene 
Dateien 


Lernstation 
zur 


Einführung 


Station 1 


Navigieren 


Registerkarten: 


Alle Seiten, die 
zu einem 
Dokument 


gehören 


Einstellungen werden 
angezeigt. 


Akkustatus wird 


angezeigt 


Schließt ein 


Dokument 


Öffnet das Menu: 
Dokumente  


zum Speichern etc. 


Wie die Taste [doc] 


 Prüfen Sie Ihren Akku Status. 


Sie können auch 


alternativ über das 


Touchpad zu den 


Registerkarten 


navigieren und 


durch Drücken Ihre 


Auswahl bestätigen 
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Ich kann  


… ein Dokument auswählen und öffnen.  


… innerhalb eines Dokuments zwischen den Registerkarten wechseln.  


… eine kurze Nebenrechnung mit dem Scratchpad durchführen und wieder zum 


Dokument wechseln.  


… das Scratchpad für Nebenrechnungen nutzen.  


… den Akku-Status meines TI-nspire überprüfen.  


… ich kann erläutern, für was man die Applikation Calculator gebrauchen kann. 


… erläutern, für was man die Applikation Lists & Spreads gebrauchen kann. 


… erläutern, für was man die Applikation Graphs gebrauchen kann. 


… erläutern, für was man die Applikation Geometry gebrauchen kann. 


… erläutern, für was man die Applikation Data & Statistik gebrauchen kann. 
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Station 1.2 Addition und Multiplikation von Variablen 


An dieser Station erwartet Sie: 


Bedienung:   


 Einfache Rechenoperationen mit Variablen ausführen 


 Ein Dokument erstellen  


 


Mathematik:   


 Klammern setzen 


 Terme ausmultiplizieren und zusammenfassen 


 Mit Variablen rechnen 


 


Arbeitsweisen:   


 Mathematisch begründen 


 Annahmen formulieren können 


 Innerhalb der mathematischen Symbolsprache 


argumentieren können 


 


 


Der größte Unterschied zu einem gewöhnlichen Taschenrechner besteht darin, 


dass ein Computer Algebra System in der Lage ist, mit Symbolen zu rechnen. Im 


weiteren Sinne kann man Variablen als Symbole verstehen.  Es gibt mittlerweile 


einige CAS-Systeme. 


Bei diesen neuen Systemen ist zu beobachten, dass die verwendeten Befehle 


immer ähnlicher werden und dass die grundlegenden Schwierigkeiten, die ein 


CAS mitbringt, nahezu identisch sind. Von daher ist das Erlernen des Systems 


TI-Nspire™ CX CAS exemplarisch.  


An dieser Station sollen erste Erfahrungen mit dem symbolischen Rechnen 


gemacht werden. Außerdem werden Brüche addiert und subtrahiert bzw. 


multipliziert und dividiert.  


 


 


Das TI Dokument: Station 2 Addition u. Multiplikation v. Variablen.tns zu 


dieser Station soll erstellt werden. 







Lernzirkel zur Einführung des 
TI-Nspire™ CX CAS 


Teil 1 grundlegende Bedienung  


 


2 
© T


3 
Deutschland 2013 - Station 1.2 Addition & Multiplikation mit Variablen_1 


Clemens Baur                


Jürgen Kury                  


Ulla Sturm-Petrikat 


 


 Schritt 1:Ein neues Dokument soll erstellt werden 


 


 
Beginnen Sie im Hauptfenster.  


  
Und navigieren auf 1: Neues 
 


 
 


 


Falls Sie noch ein Dokument offen haben, erscheint 
das abgebildete Dialogfeld. 


 
Speichern und schließen Sie das Dokument. 


 


Wählen Sie die Applikation 1: Calculator aus. 
 
Sie sehen oben in der Kopfleiste, dass das 


Dokument noch nicht gespeichert wurde 


 


 … und es könnte losgehen. 
Das Dokument soll zuerst gespeichert werden. 


 
Variante 1: über Touchpad navigieren und 


bestätigen 
Variante 2: [doc] 


 


Durch Drücken des Touchpads oder Eingabe von 5 


gelangen wir zu speichern unter  
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Wählen Sie den übergeordneten Ordner 
Lernstationen zur Einführung des TI nspire und 


geben Sie als Dateinamen Station 2 Addition und 
Multiplikation von Variablen ein. 
 


[shift] [S] ergibt Großbuchstabe 
 


[enter] 
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Aufgabe: Bevor 


der Rechner 


eingesetzt wird, 


überlegen was er 


ausspucken  wird. 


Herausforderung 


1. Was müsste der Rechner ausgeben, wenn Sie o+t+t+o eingeben? 


Notieren Sie ihre Vermutung und überprüfen Sie sie. (im blauen Feld eintragen) 


 


2. Was ist vermutlich bei der zweiten Eingabe schief gelaufen? Überprüfen Sie 


Ihre Vermutung mit dem Rechner. 


 


 


3. Rätsel: Welche Ortschaft verbirgt sich hinter: s+2i +2t+2e  


Nun soll mit den Variablen gespielt werden. Dazu werden die Rechenzeichen 


variiert. Das „Variieren-und-schauen-was-passiert-wenn“ ist eines der 


mächtigsten Erkenntniswerkzeuge.  


Bisher haben wir nur addiert, jetzt wollen wir auch multiplizieren. 


 4. Welche Musikgruppe wurde eingegeben?  


Versuchen die Eingabe im TI-Nspire™ CX CAS , bis Sie den gleichen 


Bildschirminhalt erzeugt haben. Tragen Sie Ihre Ergebnisse in die blauen 


Felder ein. 


 


 


Das ist nicht ganz einfach! Hier stoßen wir an eine Besonderheit bei der Eingabe. 


Experimentieren Sie! 


Ich vermute die Besonderheit bei der 
Eingabe ist: 


            


                                


                                


                                


                                


 


 


_________________


_______ 
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Im Folgenden soll Ihre Vermutung an Termen überprüft werden, die Sie bereits 


aus dem Mathematikunterricht kennen. 


6. Multiplizieren Sie die folgenden Terme von Hand aus und fassen Sie soweit 


wie möglich zusammen. Notieren Sie Ihr Ergebnis in der ersten Zeile der 


Tabelle 


 2ab-a(b+1)= (a+b)(a+b)-a2-


ab-b= 


 (a-b)2-(a2-


2ab+b2)= 


Ihr Ergebnis 


   


TI-Nspire™ CX 
CAS  Ergebnis 


   


7. Geben Sie dann die Terme in den TI-Nspire™ CX CAS ein. Notieren Sie die 


TI-Ergebnisse in der zweiten Zeile Tabelle. Vergleichen Sie die Ergebnisse 


- was fällt Ihnen auf?  


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


8. Nehmen Sie sich ein paar Minuten Zeit um darüber nachzudenken, woher 


die Unterschiede kommen könnten. Blättern Sie erst dann auf die nächste 


Seite. 
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Zum Weiterdenken 


Spiegelwörter sind Wörter, die von 


vorne und von hinten gelesen einen 


Sinn ergeben. Bspw.: Aron und Nora 


Oder der Imperativ von Sagen und 


Gas. Sag und Gas. Wir machen ganz 


einfach statt Spiegelwörter 


Siegelzahlen: 123 und 321. 


1. Subtrahiere von der größeren 


Zahl die kleinere und notiere die 


Differenz. 


 Scratchpad verwenden 


Welche Gesetzmäßigkeit könnte dahinter stecken?  Beschreiben Sie in eigenen 


Worten. 


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


 


Wenn man sich ganz sicher sein will, dass eine Gesetzmäßigkeit immer gilt, muss 


man einen Beweis führen1. (Das ist die Hauptaufgabe der Mathematiker) 


Versuchen Sie´s! 


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                       
1
 Tipp: schreibe die Zahlen so: a 100+b10+c 


1. Zahl 2. Zahl     Differenz 


321 123 198 


453 354  


   


   


   


   


Will man zwei Variablen a und b mit einander multiplizieren, 


so muss man diese durch einen ´Malpunkt´ trennen. Gibt 


man nur ab ein, interpretiert der Rechner dies als eine 


Variable ab. 
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Ich kann 


… ein TI Dokument unter einem Namen speichern. 


… Variablen in den Rechner eingeben. 


… erläutern warum im Rechner ab und ab nicht das Gleiche sind. 


… einfache Terme eingeben.  


… die Ti Ausgabe für den Term ab-2ab vorhersagen. 


… erklären was Spiegelwörter sind. 


… vorhersagen, was der Rechner ausgibt bei: lady gaga  


… vorhersagen, was der Rechner ausgibt bei: l+a+d+y+g+a+g+a  
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Station 1.3 Anzahlnachkommastellen 


An dieser Station erwartet Sie: 


Bedienung:   


 Quadratwurzel ziehen.  


 Kopieren von Ausdrücken 


 Die Anzahl der Nachkommastellen einstellen 


 Näherungswerte berechnen  


Mathematik:   


 Rechnen mit Wurzeln 


 Sinnvoll runden  


 Wurzel einer Zahl von Hand ziehen  (zum Weiterdenken) 


 


Arbeitsweisen:    


 Lesen von Diagrammen 


 Annahmen formulieren  


 Innerhalb der mathematischen 


Symbolsprache argumentieren 


  


Hinführung: 


Für die Berechnung von Wurzel aus 15 nimmt man im 


Schulalltag fast immer einem Taschenrechner. Man gibt 


den Wert ein und erhält eine Zahl in Dezimaldarstellung. 


Der TI-Nspire™ CX CAS  rechnet exakt und gibt von sich 


aus keine genäherte Dezimaldarstellung an. (siehe 


Abbildung) 


An dieser Station soll der Frage nachgegangen werden, 


wie ein Taschenrechner die Berechnung durchführen 


könnte. 


 


 


 


 


Das Dokument AnzahlNachkommastellen.tns hat 5 Seiten 
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1. Bedienungsblatt 


Die Wurzel aus 15 soll mit dem Wurzelbefehl auf möglichst viele 


Nachkommastellen berechnet werden. 


Schätzen Sie das Ergebnis  √        im Kopf ab und notieren Sie Ihre 


Abschätzung. 


Rufen Sie über [ctrl] die türkisfarbene Ebene, und 


dort  √   auf, geben Sie dann 15 ein. 


Wenn Sie nun [enter] drücken, erscheint auf der 


rechten Ausgabeseite ebenfalls √     
Das ist eine Besonderheit eines CAS Rechners. Er 
rechnet exakt. 


 


 
Durch Drücken auf das Touchpad wird die Ausgabe 


farblich markiert. Mit [enter] wird die Auswahl 


bestätigt und √   erscheint erneut in der 


Eingabezeile. Dies spart Arbeit bei der Eingabe. 
 
 


  


Auf der türkisfarbenen Ebene befindet sich das 


Ungefährzeichen [].  


Der Rechner gibt nun 3.87298 und somit 5 
Nachkommastellen aus. 
 


√   soll aber genauer berechnet werden. Dazu wird 
die Einstellung verändert. 


 


 


 


 Führt zum Homebildschirm. Durch Navigieren 


zu 2:Einstellungen erhält man den abgebildeten 
Bildschirm. 


 
Bestätigen Sie mit [enter]. 
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Der ersten Zeile ist zu entnehmen, dass insgesamt 6 
Ziffern angezeigt werden. Das trifft auch für dieses 


Beispiel zu. 
Durch Drücken auf den Pfeil klappt die Fahne aus.    


Bestätigen 


 


 


Kehren Sie über home  


 
 


zum aktuellen Dokument zurück. 
 


Navigieren Sie zu √   und drücken Sie die [enter] 


Taste. Der Ausdruck √   erscheint in einer neuen 
Eingabezeile.  


 


 


Erneutes Betätigen von [ctrl] und [enter] liefert 


jetzt eine Darstellung mit elf Nachkommastellen. 
 


Genauer geht’s nicht! 


 


 


 


Bemerkung: 
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Bevor man sich an die Lösung eines 


Problems macht, muss man sich zuerst 


klar machen, worin das Problem 


überhaupt besteht. 


Schriftliche Überlegungen helfen 


ungemein, ein Problem zu fassen. Das 


gilt übrigens nicht nur für die Mathematik. 


Unter 5 Einstellungen/ Berechnungsmodus kann 


eine näherungsweise Berechnung durch die 


Einstellung Approximiert erzwungen werden. 


Diese Einstellung kann unter Umständen sinnvoll 


sein. Für die meisten Berechnungen ist aber der 


Auto Modus völlig ausreichend, so dass Sie Ihren 


Rechner auf Auto eingestellt lassen sollten. 


 


Notieren Sie sich in Ihr Rechnerheft, was Sie gelernt haben. 


 


 


 


Herausforderung 


 
Den Arbeitsauftrag finden Sie in Ihrem TI Dokument. Blättern Sie eine Seite im 


Rechner weiter. 
 
Herausforderung 1: 


 


 √  √  √   √   √   


Ihre 
Abschätzung 


     


Rechnerergebnis 


 
[ctrl][enter] 


     


Die von Ihnen 
erwartete 


Ausgabe 


     


TI-Ausgabe 
nur  
[enter] 


     


 


Gibt es große Unterschiede zwischen Ihren 
Einschätzungen und den Rechnerergebnissen, wenn ja 
beschreiben Sie in eigenen Worten worin diese liegen 


könnten. 
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------------------------------------------------------------------------------------------


------------------------------------------------------------------------------------------


----------------------------------------------------------------- 


 
Können Sie mit der Symbolsprache der Mathematik zeigen, dass der Rechner 
richtig gerechnet hat? Tipps finden Sie auf 1.3 des TI Dokuments. 


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


 


Herausforderung 2 a  
 


1. Zeichnen Sie ein Rechteck mit dem Flächeninhalt 15 cm2, die Seitenlänge 
könnten Sie beispielsweise mit 5 cm und 3 cm wählen. 
 


2. Zeichnen Sie ein Quadrat mit dem Flächeninhalt 15cm2. 


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


 


Reicht denn eine Genauigkeit von 12 Stellen aus? 


Die Frage kann man so einfach nicht beantworten. Ob die Genauigkeit 


ausreichend ist oder nicht hängt davon ab, was man berechnen möchte. 
Konkret gefragt: 
Ist die Genauigkeit für eine Seitenlänge eines quadratischen Grundstücks mit 


einem Flächeninhalt von 15 km2 ausreichend? 
 


Die Seitenlänge beträgt laut Rechner: 3,8729833462 km.  
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Ab welcher Stelle weicht 3,8729833462 von √   ab?  


_______________________________________________________ 


Welche Dinge gibt es mit in dieser Größenordnung? 


_______________________________________________________ 


Herausforderung 2 b: Zum Weiterdenken 


√   soll ohne den Rechnerbefehl berechnet werden. Dieses Verfahren ist schon 


sehr alt und geht auf den griechischen 


Mathematiker Heron zurück. Siehe 


Infobox. Ein solches oder zumindest ein 


ähnliches Verfahren lässt sich mit 


geringem Aufwand programmieren und 


auf einen Taschenrechner überspielen. 


Entgegen der häufigen Meinung, dass ein 


Taschenrechner alle Ergebnisse 


gespeichert, berechnet er tatsächlich alle 


Wurzeln selbst. 


Die Idee:  


Aus einem Rechteck ein Quadrat zu 


konstruieren.  


Heron lebte vermutlich im 1. Jahrhundert und 
lehrte am Museion von Alexandria, das berühmt 


für seine Bibliothek war. Seine Werke sind 
teilweise nur fragmentarisch überliefert; offenbar 
handelt es sich zum Teil um Vorlesungsnotizen. 
Sie beschäftigen sich unter anderem mit 
mathematischen, optischen und mechanischen 
Themen. Bekannt sind vor allem seine 
Ausführungen zu automatischen, teilweise sogar 


schon programmierbaren Geräten […] außerdem 


sind das Heron-Verfahren zum Berechnen der 
Quadratwurzel sowie der Satz des Heron 
bekannt, der es erlaubt, den Flächeninhalt eines 
Dreiecks nur mit Kenntnis der drei Seiten zu 
berechnen, ohne Winkel oder andere Teile des 
Dreiecks zu kennen.   


 http://de.wikipedia.org/wiki/Heron_von_Alexandria 



http://de.wikipedia.org/wiki/Museion_von_Alexandria

http://de.wikipedia.org/wiki/Bibliothek_von_Alexandria

http://de.wikipedia.org/wiki/Programmierung

http://de.wikipedia.org/wiki/Heron-Verfahren

http://de.wikipedia.org/wiki/Quadratwurzel

http://de.wikipedia.org/wiki/Satz_des_Heron

http://de.wikipedia.org/wiki/Dreiecksfl%C3%A4che

http://de.wikipedia.org/wiki/Dreieck
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Dazu geht man wie folgt vor. Man addiert die beiden Seitenlängen und teilt das 


Ergebnis durch zwei, dadurch erhält man den Mittelwert der Seitenlänge. Diesen 


nimmt man als neue Seitenlänge und berechnet dann die zweite Seitenlänge, so 


dass beide mit einander multipliziert wieder 15 ergeben. Dies hört sich etwas 


kompliziert an. In Formel ausgedrückt wird es aber übersichtlicher.  


Nehmen Sie dazu das Arbeitsblatt: Wurzel von Hand ziehen  


  


Auf der Registerkarte 1.5 


können Sie den 


Schieberegler greifen, um die 


Wurzel zu bestimmen 
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Vervollständigen Sie die Tabelle, benutzen Sie die Kopierfunktion des Rechners! 


Wurzel von Hand ziehen 


a
b


=
1
5
 


5
3


=
1
5
 


4
3


,7
5
=


1
5
 


3
,8


7
5
 


  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
=


1
5
 


  


  


b
 =


  


3
 


 
  


 
 
  


 
 


 
 


 
  


 
 


 
 
  


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


   
   
   
   
   
   
   
   
   
  


 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
 


 


 
  


a
=


 


5
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Ich kann  


... die Anzahl der Dezimalstellen einstellen. 


… wie man zu einer Näherungsergebnisse mit dem TI berechnen. 


… Zahlen und Ausdrücke aus den oberen Zeilen kopieren. 


… die Quadratwurzel einer Zahl mit dem Rechner näherungsweise bestimmen. 


… erklären welche Umformungen der Rechner vornimmt, wenn ich beispielweise 


√   eingebe und er Rechner   √  ausgibt. 


… abschätzen welche Genauigkeit und damit wie viele Stellen beim Berechnen 


von Grundstücksgrößen sinnvoll sind. 


 


Zum Weiterdenken: 


Ich kann erklären, wie man die Quadratwurzel ohne den Rechnerbefehl 


berechnen kann. 
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Station 1.4:  Brüche und um die Dezimalstellen 


An dieser Station erwartet Sie: 


Bedienung:   


 Brüche in Dezimalzahlen umwandeln  


 Dezimalzahlen in Brüche umwandeln  


 Potenzen eingeben können 


 Factor- Befehl 


Mathematik:   


 Rechnen mit Wurzeln 


 Sinnvoll runden  


 Wurzel einer Zahl ziehen können, ohne den Wurzelbefehl zu ver-


wenden (zum Weiterdenken) 


Arbeitsweisen:    


 Annahmen formulieren 


 Innerhalb der mathematischen Symbolsprache argumentieren 


 


Es gibt unterschiedliche Möglichkeiten Zahlen darzustellen. In der Schule sind die 


beiden häufigsten die Bruchdarstellung und die Dezimaldarstellung, wobei sich 


die Dezimaldarstellung bei den Lernenden einer größeren Beliebtheit erfreut. – 


Dies auch zu Recht, denn in der Dezimaldarstellung kann man sofort erkennen, 


wie groß eine Zahl im Vergleich zu einer anderen ist und hat so eine Größenvor-


stellung. 


Bei Bruchzahlen ist dies ungemein schwieriger. Soll entschieden werden ob 
  


  
 


größer als 
  


  
 ist, ist dies ohne weitere Überlegungen kaum möglich und man wird 


auf die Dezimaldarstellung zurückgreifen. 


Will man allerdings addieren, subtrahieren, multiplizieren oder dividieren ist die 


Bruchdarstellung vorzuziehen. Denn 0,42857142857143 - 0,125 wird man kaum 


im Kopf lösen. Aber: 
 


 
 
 


 
 schon. (Ergebnis: 


 


  
  ) 


An dieser Station soll der Frage nachgegangen werden, wie ein Taschenrechner 


die Berechnung durchführen könnte. 


 


 Öffnen Sie das Dokument zu dieser Station, und lesen Sie das Informationsblatt. 


Das Dokument: Station4 Bruchund Dezimal.tns hat 3 Seiten 
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1. Herausforderung 


 


Schritt 1: 


Auf der Bildschirmkopie wurde zweimal ver-


sucht 
 


 
 
 


 
 zu berechnen. Es kommen zwei un-


terschiedliche Ergebnisse heraus. Eines kann 


aber nur richtig sein, welches?  


 


 


Rechnen Sie von Hand und entscheiden Sie.  


 


Herausforderung 1 


Was könnte der Grund dafür sein, dass beide Ausdrücke auf der linken Seite 


gleich aussehen, rechts aber unterschiedliche Ergebnis liefern? 


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


 


Wenn Ihnen die Begründung auch nach intensivem Nachdenken nicht einfällt ge-


hen Sie im Dokument: Station 4 Bruch und Dezimale. tns  auf 1.1. Dort erhalten 


Sie einen Tipp. 


 


Um herauszufinden, was hier bei der Eingabe schiefgelaufen ist, muss man wis-


sen, dass es zwei Möglichkeiten, gibt Brüche einzugeben.  
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Beachten Sie das Informationsblatt. Brüche eingeben 


Informationsblatt: Brüche eingeben 


1. Möglichkeit Brüche einzugeben 


Über [ctrl] wechseln Sie auf die türkisfarbene Ebe-


ne. Mit der [ ] Taste drücken gelangen Sie zur Ein-


gabemaske für Brüche. 


 


 
 


Geben Sie den Bruch 
 


 
 
 


 
 ein und betätigen Sie [en-


ter] 
 


Das Ergebnis sollte jetzt mit Ihrem von Hand ge-
rechneten übereinstimmen. 


 


 


 


2.Möglichkeit Brüche einzugeben.  


Diese Möglichkeit ist bequemer, aber, wie wir bereits gesehen haben, Fehler 


trächtig. 


Wir geben die Tastenkombination: 
 


[1][ ][2]  


und erhalten nach Drücken der [enter] Taste die 
Bruchdarstellung. 


Sie sehen ohne Maske geht’s schneller! 
 
 


  


Aber: 


[1][ ][2] [ ][1] [ ][4] und [enter] 
 


Ergibt das falsche Ergebnis. 
 
Achten Sie auf die Länge des Bruchstriches! 
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2. Herausforderung: Dezimalzahl in Bruch umwandeln 


Mit dem Befehl approxFraction() stellt der TI-


Nspire™ CX CAS alle Dezimalzahlen als Bruch 


dar. Den Befehl ruft man über [menu]/2:Zahl: 


In Bruch approximieren auf. Auf dem Bild-


schirm erscheint die englische Übersetzung. 


Vervollständigen Sie die Tabelle mit Hilfe des 


Rechnerbefehls. Wechseln Sie dazu auf: 1.3 in ihrem TI Dokument. 


Tipp: Damit der Rechner erkennt, dass es sich um eine Periode handelt, werden 


die Ziffern in der Eingabe wiederholt.1 


0,5    ̅ 0,25 0,2     ̅          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  0,125    ̅ 0,1     ̅̅̅̅  


__ __ __ __ __ __ __ __ __ __ 


Wenn Sie sich die Dezimalzahlen ansehen, erkennen Sie, dass es welche gibt, die 


endlich viele Nachkommastellen haben und welche die sich periodisch wiederho-


len. Das hängt mit unserem Dezimalsystem zusammen. 


Im Namen Dezimalzahl steckt schon das Wort Dezi, was auf die Basis 10 unseres 


gebräuchlichen Zahlsystems verweist. Die Zahl 10 besitzt die beiden Primfakto-


ren 5 und 2. (52=10). 


Mit dem Befehl [factor] können wir Zahlen in ihre 


Primfaktoren zerlegen.  


Zerlegen Sie alle Nenner der obigen Tabelle in Prim-


faktoren und tragen Sie diese in die Tabelle ein 


 


 
 


 


 
 


 


 
 


 


 
 


 


 
 


 


 
 


 


 
 


 


 
 


 


  
 


 


  
 


 


 
 


 
 


 
 


 


   
 __ __ __ __ __ __ __ 


 


 


Formulieren Sie einen Zusammenhang zwischen den Primfaktoren und der An-


zahl der Nachkommstellen.  


 


                                       
1 Ausdr>approxFraction(Tol) mit der Klammer kann der Toleranzbereich eingestellt wer-


den. An dieser Stelle soll die ursprüngliche Einstellung beibehalten werden, um nicht vom 


eigentlichen Vorgehen abzulenken. Deshalb auch die vollständige Ausnutzung der Anzahl 


der Eingabeziffern. 
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Berechnen Sie die Primfaktorzerlegung im Kopf und geben Sie die Anzahl der 


Nachkommastellen an. 


a) 
 


  
 = 
 
       : Anzahl Nachkommastellen…………… 


B) 
 


  
= 
 
       : Anzahl Nachkommastellen…………… 


Achtung: Nicht alle Zahlen lassen sich als Bruch schreiben. Hier machen die 


Rechner Fehler. 


Es gibt aber überabzählbar unendlich viele Zahlen, die sich nicht als Bruch dar-


stellen lassen. √   √    sind solche Zahlen, die sich nicht als Bruch darstellen 


lassen und somit nicht zur Menge Q der rationalen Zahlen gehören. Diese Zahlen 


gehören zu den Reellen Zahlen R. 


Hier ist der Rechner hemmungslos. Er wandelt alle Zahlen in Brüche um. Der 


Grund hierfür ist, dass er in der Dezimaldarstellung maximal auf 12 Stellen ge-


nau arbeiten kann, dann bricht er ab und vergisst die unendlich vielen Stellen. 


Das ist eine Fehlerquelle, die man kennen muss. 


Unbedingt eine Notiz ins Rechnerheft. 


 


Dies ist für die Geschichte der Mathematik sehr bedeutsam: Die Pytha-


goreer waren fest davon überzeugt, dass sich alle Größenverhältnisse in 


Form eines Bruches darstellen lassen. Die Entdeckung, dass die Diago-


nale eines Quadrates von der Seitenlänge a=1cm sich eben nicht als 


Bruch darstellen lässt, führte - so wird angenommen -dazu, dass sich 


die Gemeinschaft der Pythagoreer auflöste. 


http://www.primusona.de/images/PYTHAGORAS2.jpg 


F
a
ls


c
h


! 
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 ; a N und a und 10 sind teilerfremd. 


Dann gilt für die Länge L der Dezi-


maldarstellung a teilt 10L-1 


Und L ist die kleinste Zahl für die dies 


gilt. 


Zum Weiterdenken 


Mit L bezeichnen wir die Anzahl der Ziffern in der Dezi-


maldarstellung eines Bruches bis dieser abbricht, oder sich 


die Ziffern wiederholen. 


0,5 beispielsweise hat nur eine Stelle nach dem Komma. 


Deshalb können wir 0, 5 auch schreiben als 
 


  
 und folglich 


510-1 .Das liefert uns folgenden Zusammenhang: 


2 Teilt 101 also 1 Nachkommstelle, Länge der Dezimaldarstellung L= 1 


4=22 teilt 102 also 2 Nachkommstellen aber 4 teilt nicht 101 (ohne Rest), L=2 


Das kennen wir bereits. 


Wie kann man die Länge einer Periode eines Bruches berechnen?  Beispielsweise 
 


 
 . Dafür gibt es einen mathematischen Satz: Der lautet in der Sprache der Ma-


thematik so: 


 


  


 


 


 


 Beispiel 
 


 
         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  also 6 Ziffern. Dann muss gelten 106-1 ist durch 7 teilbar. 


Überprüfen Sie es. Überprüfen Sie auch andere zu 10 teilerfremde  Nenner. 


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


 


Wie sieht es, bei 
 


 
 aus. Formulieren Sie eine Hypothese 


Die Hoch-


zahl geben 


Sie mit der 


rot mar-


kierten Tas-


te ein 
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Ich kann 


… Brüche auf zwei unterschiedliche Weisen eingeben. 


… Eingabefehler bei Brüchen erkennen. 


… Brüche in Dezimaldarstellung umwandeln. 


… Dezimalzahlen in Brüche umwandeln. 


… den Befehl factor anwenden 


… eine Zahl in ihre Primfaktoren mit dem factor-Befehl zerlegen. 


… Zahlen angeben, die sich nicht als Bruch darstellen lassen. 


… Potenzen in den Rechner eingeben. 


 


Zum Weiterdenken: 


… die Länge L der Dezimaldarstellung einer Zahl 
 


 
 bestimmen. 
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Behauptung: Die Quadratwurzel aus 2 ist eine irrationale Zahl. 


Beweis: 


Die Beweisführung erfolgt indirekt nach der Methode des Widerspruchsbeweises, 


das heißt, es wird gezeigt, dass die Annahme, die Wurzel aus 2 sei eine rationale 
Zahl, zu einem Widerspruch geführt wird. 


Es wird also angenommen, dass die Quadratwurzel aus 2 rational ist und sich 


somit als Bruch 
 


 
 darstellen lässt. Es wird ferner angenommen,  


1. dass p und q teilerfremde ganze Zahlen sind.  


2. dass der Bruch 
 


 
 in maximal gekürzter Form vorliegt. 


Damit gilt: 


√  
 


 
 mit p,q  N 


Das bedeutet, dass das Quadrat des Bruchs 
 


 
 gleich 2 ist: 


(
 


 
)
 
  , umgeformt: p2=2q2 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Wenn die Gleichung richtig ist, muss das dunkelblaue Quadrat in der Mitte so 


groß sein wie die beiden weißen Quadrate zusammen.  


Die Seitenlänge eines weißen Quadrates sei a und damit gilt a<p 


Die Seitenlänge des dunkelblauen Quadrates sei b und damit b<q 


p 


p 


q 


q 



http://de.wikipedia.org/wiki/Quadratwurzel

http://de.wikipedia.org/wiki/Rationale_Zahl

http://de.wikipedia.org/wiki/Teilerfremdheit
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Für die Quadrate muss also gelten 2a2=b2 und damit ist √  


 


 
. Wir hätten so 


eine Darstellung von √  mit kleineren Zahlen als p und q. Dies steht aber im 


Widerspruch zu der Annahme, das p und q maximal gekürzt sind. 


Folglich kann √  nicht rational sein.   
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Die explizite Darstellung erhält man durch 


umsortieren. 


Beispiel für n=10: 


1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 = 


=(1+10)+(2+9)+(3+8)+(4+7)+(5+6)= 


511 


=
        


 
 


 


Station 1.5: Lists & spreadsheet 


An dieser Station erwartet Sie: 


Bedienung:   


 Eine Applikation zu einem Dokument hinzufügen 
 Berechnungen in List & Spreadsheet 


 Erhöhtes Niveau Summenzeichen verwenden 


Mathematik:   


 Ungerade Zahlen in einer Formel darstellen  


 Zusammenhang von Quadrat und ungeraden Zahlen  


 Eine Beobachtung von Galilei  (zum Weiterdenken) 


Arbeitsweisen:    


 Mathematische Strukturen entdecken 


 Annahmen formulieren können 


 Mathematische Ausdrücke interpretieren 


 Begründen und Beweisen 


Hinführung: 


Es gibt in der Mathematik verschiedene Möglichkeiten Werte zu bestimmen. Zwei 


wesentlich sind: die explizite und die rekursive Darstellung.  


Beispiel: Die Summe der ersten n Zahlen: Sum(n)= 1+2+3+…+n 


Will man die Sum(n) also die Summe der ersten n Zahlen berechnen, kann man 


dies ganz einfach tun, wenn sum(n-1) bekannt ist. Es muss nur noch die nte Zahl 


hinzu addiert werden. Dieses Vorgehen ist rekursiv, weil es sich auf das voran-


gehende Ergebnis bezieht.  Bespiel Sum(10) = 55 dann ist Sum(11) = 


Sum(10)+11 also 66. 


Eine explizite Darstellung der Summe ist: s      
      


 
. Diese Form ist, wenn man sie einmal ge-


wonnen hat, eleganter, aber sie ist nicht unmittel-


bar einsichtig. Siehe Kasten 


An dieser Station werden Sie lernen wie man an 


einem einfachen Beispiel Werte berechnen kann, indem man auf vorausgegangen 


Werte zurückgreift.1 Ein Tabellenkalkulationsprogramm erlaubt für rekursive Dar-


stellungen einen einfachen Zugang.   


Öffnen Sie das Dokument zu dieser Station und lesen Sie die Herausforderung. 


Das Dokument Station 5 lists & spreadsheet.tns hat 3 Seiten 


 


                                       
1 Als Rekursion (lat. recurrere „zurücklaufen“) bezeichnet man die Technik in Mathematik, Logik und Informatik, eine Funktion 


durch sich selbst zu definieren (rekursive Definition). Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Rekursion 



http://de.wikipedia.org/wiki/Latein

http://de.wikipedia.org/wiki/Mathematik

http://de.wikipedia.org/wiki/Logik

http://de.wikipedia.org/wiki/Informatik

http://de.wikipedia.org/wiki/Funktion_(Mathematik)

http://de.wikipedia.org/wiki/Definition

http://de.wikipedia.org/wiki/Rekursive_Definition
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Herausforderung 


Gehen Sie auf 1.1 des TI Dokuments und setzen Sie in die Formel: 


         


für k natürliche Zahlen ({1,2,3,…})ein und halten Sie Ihre Ergebnisse in der Ta-


belle fest. 


k= 1 2 3 4 5 6 


y=  


 


     


 


 Nennen Sie in eigenen Worten die Gemeinsamkeiten, der y-Werte.  


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


 


Erklären Sie die Formel, d.h. wodurch entstehen diese Gemeinsamkeiten? 


 


 


        


 


 


Schritt 1:  


Es soll eine Liste erstellt werden, mit der man die Werte nahezu automatisch be-


stimmen kann. Der TI-Nspire™ CX CAS verfügt über ein Tabellenkalkulationspro-


gramm, das in den Grundzügen mit Excel vergleichbar ist. (wenn auch bei wei-


tem nicht so leistungsfähig wie Excel). Führen Sie dazu die einzelnen Schritte auf 


der Bedienungsanleitung mit Ihrem Rechner durch. 


-----------------


-----------------


-----------------


-----------------


----------- 


-------------


-------------


-------------


-------------


- 
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1. Bedienungsanleitung:  Berechnungen mit Lists&Spreadsheet 


Es wird eine neue lists & spreadsheet Seite dem 
Dokument hinzugefügt. 


Drücken Sie dazu die Home Taste und navigieren 
Sie in die untere Zeile bis die grüne lists & 


spreadsheet Applikation hervorgehoben wird. 
Bestätigen Sie mit [enter]. 
 


 
  


… und erhält folgende Seite. 


In der obersten Zeile geben Sie der Spalte einen 
Namen. In unserem Fall k und bestätigen mit 


[enter]. 


 


Dann wird die Spalte ausgefüllt, indem die Werte 
1 bis 10 eingetragen werden.2 


 
 


 


Nun wechseln Sie in die zweite Spalte und geben 


ihr den Namen:Ungrz – (Ungeradezahlen) 
Die Abkürzung ist notwendig, weil die Wortlänge 


begrenzt ist. Die Zeile darunter werden abermals 
frei gelassen. Wechseln Sie zu B1. 
Fügen die Formel ein, für k werden nun die Wer-


te aus der Spalte A genommen. Sie können hier 
einfach a1 markieren oder a1 über die Tastatur 


eingeben  


Nach dem Betätigen der [enter]Taste erhalten 
wir den berechneten Wert. 


 


                                       
2 Das ginge auch eleganter mit seq(n,n,1,10). 
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Gehen Sie in die Zelle b1, markieren diese  und 


fahren mit dem Navigationspad an den rechten 
unteren Rand bis das abgebildete Kreuz er-
scheint. 


 


Packen Sie dieses und ziehen es bis in die 10te 


Zeile nach unten. 
Die Spalte wird nun automatisch ausgefüllt. 
Sie sollten nun die gleichen Werte wie vorher in 


der calculator Applikation erhalten. 
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Herausforderung 


Jetzt soll überprüft werden, was passiert, wenn man die ungeraden Zahlen von 


Beginn an aufsummiert. Haben Sie eine Vermutung? 


Rechnen Sie im Kopf (auch ohne Scratchpad) die Summen aus: 


a) 1 
 


b) 1+3= 


c) 1+3+5= d) 1+3+5+7= 


e) 1+3+5+7+9= 


 


f) 1+3+5+7+9+11= 


 


..und nun, erkennen Sie eine Gesetzmäßigkeit – haben Sie eine Vermutung? 


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


                                


 


Sie nun sollen mit Hilfe der Applikation lists & spreadsheet Ihre Ergebnisse über-


prüfen und die restlichen Summen berechnen. 


Bevor Sie dazu mit der zweiten Bedienungsanleitung fortfahren. Sollten Sie sich 


zur Übung ein paar Minuten Zeit nehmen, um darüber nachzudenken, wie man 


diese Aufgabe mit einem Tabellenkalkulationsprogramm lösen kann. 
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2. Bedienungsanleitung  Berechnung mit lists & spreadsheet 


Wechseln Sie dazu auf die dritte Spalte. 


Auch dieser müssen wir einen Namen ge-
ben. Nennen wir sie Summe. 
In die erste Zelle schreiben wir =b1. Wir 


können ja zur 1 nichts weiter hinzuaddie-
ren. 


 


Die Summe der vorangegangenen ungera-
den Zahlen findet sich in der oberen Zeile 


der Spalte c.  
Zu dieser Summe wird die nächste ungera-


de Zahl hinzuaddiert. 
 


 


Nach unten ziehen und fertig. 
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Wir können nun tatsächlich eine Vermutung formulieren, die auf der Beobach-


tung der ersten zehn ungeraden Zahlen basiert. 


Die Summe der ersten n ungeraden Zahlen ist n2. 


 


Will man wissen, ob dies für alle Zahlen gültig ist, braucht man einen Beweis. Es 


gibt Beweise ohne Worte, die alleine durch eine grafische Darstellung die Idee 


transportieren.  


In ihrem Ti Dokument Station 5 ungerade Zahlen 2.1 finden Sie einen solchen 


Beweis.  


 


Erläutern Sie die Beweisidee in eigenen Worten.  
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k: Laufvariable 


=1: 1 Ist der erste natürliche 


Zahl, die für k eingesetzt 


wird. 


5: ist der letzte natürliche 


Zahl, die für k eingesetzt 


wird. 


Herausforderung: Zum Weiterdenken 


Eine Beobachtung von Galilei: 


a. 
 


 
 


 


 
 


d.   
       


          
 


  


  
 


  


    
 


 


 
 


b. 
   


   
 


  


    
 


 


 
 


e.     
         


              
 


  


  
 


 


 
 


c. 
     


      
 


 


  
 


  


    
 


 


 
 


f. …. 


Herausforderung 1 


Beschreiben Sie die Beobachtung von Galilei in eigenen Worten. 


                                


                                


                                


                                


                                


 


Herausforderung 2  Das ist anspruchsvoller – also nicht verzagen, wenn es nicht 


auf Anhieb klappt. 


  


 


Der TI-Nspire™ CX CAS  kann natürlich auch Summen 


berechnen und wir wollen die Beobachtung von Galilei 


für mehrere Summanden ausprobieren. Dazu ist es 


hilfreich die Sprache der Mathematik zu verwenden in 


diesem Fall das Summensymbol.  


Σ ist das Symbol um eine Summe darzustellen.  


 


 


 


 


Beispiel für das Summensymbol: 


0+2+4+6+8+10  ist die Summe der ersten fünf ge-


raden Zahlen. Mit dem Summensymbol geschrieben sieht das so aus:  


∑  
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Schreiben Sie die Beobachtung von Galilei mit dem Summensymbol und geben 


Sie dann den Ausdruck in den Rechner ein.  


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


                              


 


 


 


Überprüfen Sie an anhand  der Brüche a) bis e) ob Ihr Ausdruck übereinstimmt.  


 


Tipp: Definieren Sie mit f(n):= eine Funktion im Calculator, das ist übersichtli-


cher. Die Funktion kann dann in die Tabellenkalkulation übernommen werden. 


Lösung: Siehe 3. Bedienungsanleitung  
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3. Bedienunsganleitung 


Lösung:Gallilei 


 


Damit der aufwendige  Ausdruck nicht immer neu ge-
schrieben werden muss, wird er als Funktion f definiert. 


Die Variable lautet n und wird in eine runde Klammer 
hinter f geschrieben. 
In der türkisfarbenen Ebene [:=] aufgerufen, um die 


Funktion zu definieren. 
Die Anzahl der Summenglieder ist variabel und wird als 


n bezeichnet. 
Achtung: Wir können hier nicht k als Laufvariable ver-
wenden, da dieser Buchstabe bereits vergeben ist. Sie 


erkennen das an der fetten Darstellung. 
 


Der Rest ist wie oben. In lists & spreadsheet die Funk-
tion f eingeben. Es sollen ja die ganzzahligen Werte aus 


der ersten Spalte eingesetzt werden, folglich: f(a1). 
 
 


 


Nach unten ziehen und fertig. 


 


 


Das ist natürlich kein Beweis. 


Einen Beweis ohne Worte finden Sie auf der letzten Seite 2.2 Ihres TI documents. 
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Ich kann… 


… den Term         interpretieren. 


… eine neue Applikation (lists&spreadsheet) einem TI-Document hinzufügen. 


… Werte in die Tabellenkalkulation eintragen. 


… die Werte einer Zelle z.B. a1 für die Berechnung von neuen Werten nutzen. 


… einer Spalte einen Namen gegeben. 


… durch Ziehen einer Zelle die Berechnung nach unten fortsetzen. 


… Annahmen über mathematische Strukturen formulieren. 


… erklären, welche Zahlen man erhält, wenn man die ersten n ungeraden Zahlen 


addiert. 


… anhand eines Bildes begründen warum die Summe über die ersten n ungera-


den Zahlen eine Quadratzahl ergibt. 


… in eigenen Worten die Beobachtung Galileis erklären. 


Kür: Zum Weiterdenken 


… das Summensymbol im Rechner verwenden. 


… komplexe Terme im Calculator definieren und in lists&spreadsheet nutzen. 


… die Beobachtung von Galilei anhand einer Skizze begründen. 
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Als wissenschaftliche Notation (englisch: scientific notation) bezeichnet man zwei Varianten mo-
derner Zahlendarstellung: Die Exponentialdarstellung, auch traditionelle wissenschaftliche Notati-
on oder Normdarstellung genannt, und die technische Notation (englisch: engineering notation). In 
beiden wird der darzustellende Zahlenwert aufgeteilt in Mantisse und Exponent (zur Basis 


10):      
Dabei ist a eine Kommazahl (mit zusätzlichen Bedingungen), b eine Ganzzahl. 


 In der wissenschaftlichen Notation hat a immer nur eine, von Null verschiedene, linkssei-
tige Dezimalstelle, also       . Der Vorteil ist in der Wissenschaft der schnelle 
Überblick über die Größenordnung und der evtl. Vergleich mehrerer Zahlenwerte. Nor-


malerweise wird eine Zahl im Format      angegeben. Der Nachteil dieses Notations-
formats ist, dass in der Praxis die Ergebnisse meist „nachformatiert“ werden müssen, um 
sie mit SI-Symboleinheiten verwenden bzw. sie als Zahlen im Benennungssystem ausdrü-
cken zu können. 


 In der technischen Notation werden als Exponenten ausschließlich ganzzahlige Vielfache 
von 3 verwendet, also ganzzahlige Potenzen von Tausend. (Dann ist a meist im Bereich  
       . De.) Diese Notation geht also auf die Verwendung von Maßeinheiten ein, 
weil bei diesen die genormten Größenordnungen (mikro, milli, kilo, Mega und so weiter) 
Potenzen von 10


3 
entsprechen.  http://de.wikipedia.org/wiki/Wissenschaftliche_Notation 


Station 1. 6 Große Zahlen 


An dieser Station erwartet Sie: 


Bedienung:   
 Wissenschaftliche und technische Darstellung  
 Das Symbol: ! 


Mathematik:  


 Vergleichen großer Zahlen 
 Darstellungsarten von Zahlen 


 Gogol 
 Fakultät 


Arbeitsweise: 


 abschätzen und vergleichen 


 kombinieren 


Große Zahlen begegnen uns allenthalben, in der Chemie, Physik, in den Wirtschafts-


wissenschaften, aber auch in der Mathematik selbst. Zusammenhänge zwischen gro-


ßen Zahlen sind vielen kaum vertraut. Wenn von Billionen Euro Staatsverschuldung 


gesprochen wird, ist die Frage, wie viele Milliarden sind das, und ist die Anzahl der 


Nullen bei einer Milliarde in Deutschland die gleiche wie in den USA1? 


Anhand dieser Fra-


gen soll in eine Be-


sonderheit der Zahl-


darstellung von Ta-


schenrechnern und 


Computern einge-


führt werden. Der TI-


Nspire™ CX CAS 


kann drei verschie-


dene Zahlnotationen 


zur Darstellung brin-


gen: Technische, 


wissenschaftliche 


und normale Zahl-


darstellung. An die-


ser Station lernen Sie die Unterschiede zwischen normaler, wissenschaftlicher und 


technischer Darstellung von Zahlen kennen.  


 


Das Ti Dokument: Station 6 große Zahlen hat 6 Seiten. 


                                                           
1
 Obwohl 1948 auf der 9. Konferenz des Bureau International Poids et Mesure weltweit die einheitliche Regelung der „Langen Leiter“ beschlossen wurde, 


weichen die USA davon ab. In den USA ist eine Billion nur das 1000 Fache einer Million im Gegensatz zum Rest der Welt, dort ist das Tausendfache eine Milli-
arde und tausend Milliarden sind eine Billion. 



http://de.wikipedia.org/wiki/Zahlendarstellung

http://de.wikipedia.org/wiki/Exponentialdarstellung

http://de.wikipedia.org/wiki/Notation_(Mathematik)

http://de.wikipedia.org/wiki/Notation_(Mathematik)

http://de.wikipedia.org/wiki/Mantisse

http://de.wikipedia.org/wiki/Exponent

http://de.wikipedia.org/wiki/Wissenschaft

http://de.wikipedia.org/wiki/Lange_und_kurze_Leiter

http://de.wikipedia.org/wiki/Exponent_(Mathematik)

http://de.wikipedia.org/wiki/Ganze_Zahl

http://de.wikipedia.org/wiki/Vielfaches

http://de.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%9Feinheit

http://de.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%B6%C3%9Fenordnung

http://de.wikipedia.org/wiki/Vors%C3%A4tze_f%C3%BCr_Ma%C3%9Feinheiten
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Ein überraschendes Beispiel aus der Mathematik: 


Wie viele Möglichkeiten gibt es, die Schüler einer Klasse in einer Reihe aufzustellen. 


Um das Prinzip zu verstehen, machen wir es uns zuerst an einem einfachen Beispiel 


deutlich.  


Vier Personen, wir nennen sie Ulla, Geli, Steffi und Clemens, sollen sich in einer Reihe 


aufstellen. Dann ergeben sich folgende Möglichkeiten. 


Für den ersten Platz können wir aus vier Leu-


ten wählen, für den zweiten Platz haben wir 


noch aus drei Leuten die Wahl, für den dritten 


aus zwei - der vierte Platz bleibt für den letz-


ten übrig. 


Also haben wir: 4∙3∙2∙1 = 24 Möglichkeiten  


Diese Rechnung heißt Fakultät und wird mit 


einem Ausrufezeichen geschrieben.  


Also 4!= : 4∙3∙2∙1 = 24. Siehe Abbildung 


In der Tabelle sind alle Möglichkeiten aufgelistet. Die Namen wurden mit ihren An-


fangsbuchstaben abgekürzt. 


(G, U, S, C) (G,S , C, U) (G, 
C, S, U) 


(U, G, S, C) (U, S, G, C) 
(U, C,G, S) 


(S, G, U, C) (S, U, C, G) 
(S, U, C, G) 


(C, G, U, S) (C, S, U, G) (C, 
S, U, G) 


(G, U, C,S) (G,S , U, C) (G, 


C, U,S) 
(U, G, C,S) (U, S, C G) (U, 


C, S,G) 
(S, G, C, U) (S, U, G, C) 


(S, U, G,C) 


(C, G, S, U) (C, S, G, U) (C, 


S, G, U) 


 


Herausforderung 1 


Schätzen Sie, wie viele Möglichkeiten es gibt, die Schülerinnen und Schüler aus Ihrer 


Klasse in einer Reihe aufzustellen und rechnen Sie dann. 


Schätzung:………………………………………           


Rechnung:…………………………………………………. 


Die Internetsuchmaschine Google hat seinen Namen von der Zahl Gogol. Damit wollte 


das Unternehmen auf die große Anzahl der Treffer bei einer Suchanfrage verweisen. 


Ein Gogol  ist eine 1 mit 100 Nullen. Diese Zahl ist unvorstellbar groß, die ausge-


schriebene Zahl sehen Sie auf der linken Seite. 


 


Herausforderung 2: 


Welche Zahl ist größer 75! Oder ein Gogol? 


Hier sieht man nicht unmittelbar die Größe einer Zahl. Zum Abschätzen der Größe be-


nötigt man eine übersichtlichere Darstellung. Entscheiden Sie nun, welche der beiden 


oberen Zahlen - ein Gogol oder 75! - größer ist. 


1 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 


 


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0 
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Der Rechner beherrscht die Darstellungen: wissenschaftlich, technisch 


und normal 


 


Und wie schreibt man nun in wissenschaftlicher Schreibweise die 1? 


------------------------------------------ 


Stellen Sie Ihren Rechner auf die wissenschaftliche Darstellung um, lesen Sie dazu das 


Informationsblatt. 


Zahlenname Normale Schreibweise Wissenschaftliche 
Schreibweise 


Technische  
Schreibweise 


 


Zehn 10 1∙101   


Hundert 100 1∙102   


Tausend 1000    


Zehntausend 10 000    


Hunderttausend 100 0 000    


Million 1 000 000    


Milliarde     


Billion     


Billiarde     


Trillion     


Trilliarde     


Gogol 
(100 Nullen) 


1000000000000000000000 
0000000000000000000000 
0000000000000000000000 
0000000000000000000000 
0000000000000000000000 


   


Vervollständigen Sie die entsprechende Spalte. Stellen Sie dann den Rechner auf die 


technische Schreibweise um und vervollständigen Sie die Tabelle. 


Lösen Sie das Kreuzworträtsel auf der nächsten Seite 


 Waagrecht  Senkrecht 


1 Wie heißt die Darstellung:120 000 = 1,2 E5 2 
Wie heißt die Darstellung 120 000= 


120 E3 


3 Wie viele Nullen hat die Million? 4 4! = 


6 Tausend Millionen 5 1 Million x 1Million x 1Million 


7 
Eine Internetsuchmaschine, die so viele Su-
chergebnisse liefern will. 


10 Wie heißt dieses Rechenzeichen !? 


8 
Die deutsche Staatsverschuldung betrug am 
26. Juli 2012: 2.102.795.659.952 € Das sind 
zirka 2....... 


  


9 Wie viele Nullen hat die Billion in den USA   


11 
Ein Gogolplex ist ein Gogol hoch hundert, wie 
viele Nullen hat ein Gogolplex 


  


 


E: Exponent zur 
Basis 10. 
Hier: 100= 102 
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Wenn die Zahlen klein sind?  


Dezi (d) = das Zehntel  = 10 - 1  Einheiten 


Zenti (c) = das  Hundertstel  = 10 -2  Einheiten 


Milli (m) = das  Tausendstel  = 10 - 3  Einheiten 


Mikro (µ) = das  Millionstel  = 10 - 6  Einheiten 


Nano (n) = das  Milliardstel  = 10 - 9  Einheiten 


Piko (p) = das  Billionstel  = 10 - 12  Einheiten 


Femto (f) = das  Billiardstel  = 10 - 15  Einheiten 


Atto (a) = das  Trillionstel  = 10 - 18  Einheiten 


Zepto  (z)  =  das Trilliardstel  =  10 - 21 Einheiten  


Yokto  (y)  =  das Quadrillionstel  =  10 - 24 Einheiten  


 


In Ihren TI Dokument zu finden Sie einige Umrechnungsaufgaben zu kleinen Größen. 


  


1.
           


2      


           
 


     


         
3
      


   


           
 


   
4
  


 


     
5
  


     
 


   
 


 


     
 


 
6
          


 


     
 


     
 


   
 


 


 
7
       


    
 


   
 


 


     
 


     
 


   
 


 


    
8
          


  
 


 


               
 


 


  
9
     


         
 


 


           
10


  
   


 
 


      
11
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Informationsblatt 


Gehen Sie mit auf dem Pfeil auf die schwarze Leiste am 
oberen Bildschirmrand und tippen Sie auf das Dreieck. 


Scrollen sie zu 7: Einstellungen und bestätigen Sie 
mit [enter]. 


 


Unter 2: Einstellungen/1: Allgemein gelangen Sie 


nach Bestätigung mit [enter] zur folgenden Seite. 


 


Unter Exponentialformat können Sie nun die entspre-
chende Darstellung wählen. 


 
Achtung: Wenn Sie die Exponentialschreibweise auf 


dem Bildschirm möchten, müssen Sie [ctrl] und dann 
[enter] drücken. Damit erzwingen sie eine Näherung. 
Führen Sie Rechenoperationen durch, wechselt der TI-


Nspire™ CX CAS automatisch auf die wissenschaftliche 
bzw. technische Darstellung.  
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Ich kann 


... berechnen wie viele Möglichkeiten es gibt, 5 Leute in einer Reihe anzuordnen. 


… die Taschenrechnerdarstellung 2,4 E5 interpretieren. 


… den Unterschied zwischen wissenschaftlicher und technischer Schreibweise erläu-


tern. 


… die wissenschaftliche und die technische Darstellung am TI-Nspire™ CX CAS vor-


nehmen. 


… erklären, weshalb es unterschiedliche Darstellungen gibt. 


… eine Trillion mit allen Nullen ausschreiben. 


… erklären, weshalb die Internetsuchmaschine Google heißt. 


 










