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„Gegeben ist die Gleichung
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⋅ =  über der Grundmenge IR. Das 

Computer-Algebra-System zeigt beim Lösen mithilfe der „solve“-

Anweisung die Meldung „Warning: More solutions may exist.“ Begründe 

schlüssig, wie viele Lösungen diese Gleichung in IR hat. Zur Untermaue-

rung deiner Argumentation kannst du auch die Graphen skizzieren.“ 
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11.1 Vortest in Jahrgangsstufe 10 (Schuljahr 2003/2004) 
Auf den Raum zur Bearbeitung der Aufgaben wurde hier aus Platzgründen verzichtet, so dass nur die 
Aufgabenstellungen angegeben sind. 

1.  Vereinfachen Sie den folgenden Term so weit wie möglich:    
3 2

3 2
�

�
�

x xy
x x y

       

2.  Welche Ausdrücke sind gleichbedeutend mit 2x + y3 ? Kreisen Sie die zugehörigen Buchstaben (A, 
B, C, D) ein.  

A: x2 + y� y2       B : x + x + y3       C : x�x + y3      D : x + x + y� y2. 

3.  In einem Park werden Fahrräder vermietet. Die erste Stunde (oder ein Teil davon) kostet 2 € und 
jede weitere angefangene Stunde kostet 1 €. Welches Diagramm zeigt dies? Kreisen Sie die ent-
sprechenden Buchstaben A, B, C oder D ein.  

A B C D 

 

4.  Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der drei gezeichneten Graphen A, B und C! 

 

 

A:     .................................. 

 

B:     .................................. 

 

C:     …............................... 

 

 
5.  Zu den gezeichneten Parabeln A, B und C gehören die angegebenen Gleichungen. Welche Zahl 

gehört jeweils in den Kasten? 
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A :    y =    
1
4

x2 +  

 

B :    y =                 � x2 + 2 

 

C :    y = 2x2 – 3x +  

 

 

6. Skizzieren Sie den Graphen der quadratischen Funktion mit der Gleichung  
y = –0,5(x – 1,5)2  + 3 . 

 
 7.  Für eine Funktion:  x �  y sind folgende x- und y-Werte gegeben. Vervollständigen Sie die Tabelle: 

X 1 2 3 4 5 6 

y –1 0 3 8   

 

8. Geben Sie eine Funktionsvorschrift an, die zu der folgenden Tabelle passt: 

x –3 –2 –1 0 1 2 

y –2,5 –1 0,5 2 3,5 5 

 

9.  In die drei abgebildeten Vasen fließt gleichmäßig Wasser zu. Die abgebildeten Graphen stellen die 
Wasserstandshöhe in Abhängigkeit von der Zeit dar. Welcher Graph gehört zu welcher Vase?  

 

   

 

Vase A und Graph: ..................... 

Vase B und Graph: ..................... 

Vase C und Graph: ..................... 

 Vase A Vase B Vase C 

 

 

A 

B 

C 
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10.  Bestimmen Sie jeweils die Lösungen der folgenden Gleichungen über der Grundmenge R. 

a) x2 + 5x = 0              b)  x2 = x. 
 

11.  Ermitteln Sie (näherungsweise) graphisch die Lösung der Gleichung x2 – x – 3 = 0.  

12.  Berechnen Sie das Volumen des (vollständig gefüllten) Schwimmbeckens.  
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11.2 Nachtest in Jahrgangsstufe 10 (Schuljahr 2003/2004) 
Auf den Raum zur Bearbeitung der Aufgaben wurde hier aus Platzgründen verzichtet, so dass nur die 
Aufgabenstellungen angegeben sind. Gegenüber dem Vortest wurden die Aufgaben 4, 6, 8 10 und 11 
verändert. 

1.  Vereinfachen Sie den folgenden Term so weit wie möglich:    
3 2

3 2
�

�
�

x xy
x x y

       

2.  Welche Ausdrücke sind gleichbedeutend mit 2x + y3 ? Kreisen Sie die zugehörigen Buchstaben (A, 
B, C, D) ein.  

A: x2 + y� y2       B : x + x + y3       C : x�x + y3      D : x + x + y� y2. 

3.  In einem Park werden Fahrräder vermietet. Die erste Stunde (oder ein Teil davon) kostet 2 € und 
jede weitere angefangene Stunde kostet 1 €. Welches Diagramm zeigt dies? Kreisen Sie die ent-
sprechenden Buchstaben A, B, C oder D ein.  

A B C D 

 

4.  A ist der Graph der Funktion mit y = sin(x). Bestimmen Sie jeweils die Funktionsgleichungen der 
Graphen B und C! 

 

 

 

A:     y = sin(x) 

 

 

 

 

B:     .................................. 

 

C:     …............................... 

 

 

A 

C 
B 
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5.  Zu den gezeichneten Parabeln A, B und C gehören die angegebenen Gleichungen. Welche Zahl 
gehört jeweils in den Kasten? 

 

 

A :    y =    
1
4

x2 +  

 

B :    y =                 � x2 + 2 

 

C :    y = 2x2 – 3x +  

 

 

6. Skizzieren Sie die beiden Graphen der Funktionen mit den Gleichungen  

A: y = cos(x)    und     B: y = – 2 cos(x) + 0,5     im Bereich von –3 bis +3. 

 
 7.  Für eine Funktion:  x �  y sind folgende x- und y-Werte gegeben. Vervollständigen Sie die Tabelle: 

X 1 2 3 4 5 6 

y –1 0 3 8   

 

8. Geben Sie eine Funktionsvorschrift an, die zu der folgenden Tabelle passt: 

x -3 -2 -1 0 1 2 

y 
8
27

 4
9

 2
3

 1 
3
2

 9
4

 

 

9.  In die drei abgebildeten Vasen fließt gleichmäßig Wasser zu. Die abgebildeten Graphen stellen die 
Wasserstandshöhe in Abhängigkeit von der Zeit dar. Welcher Graph gehört zu welcher Vase?  

 

   

 

Vase A und Graph: .....................

Vase B und Graph: ..................... 

A 

B 

C 
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Vase A Vase B Vase C Vase C und Graph: ..................... 

 

 

 

 

10. Bestimmen Sie jeweils die Lösungen der folgenden Gleichungen über der Grundmenge R. 

a)  x2 + 5x = 0                b)  sin(x)  = 0,5. 

11. Ermitteln Sie (näherungsweise) graphisch die Lösung der Gleichung  cos(x) = x.   

12.  Berechnen Sie das Volumen des (vollständig gefüllten) Schwimmbeckens.  
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11.3 Vortest und Nachtest in Jahrgangsstufe 10  
(Schuljahre 2004/2005 und 2005/2006) 

Auf den Raum zur Bearbeitung der Aufgaben wurde hier aus Platzgründen verzichtet, so dass nur die 
Aufgabenstellungen angegeben sind. Vortest und Nachtest sind identisch. 

 
1.  Vereinfache die folgenden Terme so weit wie möglich: 

 a)     
�

�
2

2
2 4

4
ab a

a
 

 b)    
�

�
�

3 2

3 2
x xy
x x y

       

2 . Gib den Term   
�

�

2

(1 )
2

a
aa

 in einer einzeiligen Schreibweise an, welche anstelle der Bruchstriche

nur Divisionszeichen enthält.  
 
3.  In einem Park werden Fahrräder vermietet. Die erste Stunde (oder ein Teil davon) kostet 2 € und 

jede weitere angefangene Stunde kostet 1 €. Welches Diagramm zeigt dies? Kreise den entspre-
chenden Buchstaben an.  

 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

 

c) 

 

 

 

 

d)  

 

4. Bestimme die Funktionsgleichung der drei gezeichneten Graphen A, B und C! 
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A:     .................................. 

 

B:     .................................. 

 

C:     …............................... 

 

 
5.  Zu den beiden gezeichneten Parabeln A, B und C gehören die angegebenen Gleichungen. Welche 

Zahl gehört jeweils in den Kasten? 

  

 

 

A :    y =    
1
4

x2 +  

 

B :    y =            � x2 + 2 

 

C :    y = 2x2 – 3x +  

 

 

 
6. a ) Skizziere den Graphen der quadratischen Funktion mit der Gleichung 

          f(x) = (x – 1,5)2  + 3 . 

   b)   Skizziere in das Koordinatensystem bei a) auch den Graphen der Funktion g 

         mit g(x) =  – f(x).  

 

A 
C 

B 
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7. Gib eine Funktionsvorschrift an, die zu der folgenden Tabelle passt:  

x –3 –2 –1 0 1 2 

y –2,5 –1 0,5 2 3,5 5 

 

8.  Wir betrachten die Funktion mit  y = 
1
2

x2 – 1.   Stelle dir vor, dass du den x-Wert, bei – 4 begin-

nend, gleichmäßig immer größer werden lässt, bis er + 4 erreicht. Ändert sich der y-Wert auch 
gleichmäßig? Begründe deine Antwort!  

9. Bestimme jeweils die Lösungen der folgenden Gleichungen über der  

    Grundmenge IR. 

a) x2 − 6 x = −5    
b) x2 + 5x = 0.    
c) x2 = x.     

 

11. Ermittle grafisch die Lösung der Gleichung  x2 – 2 = 3.   

12. Wir betrachten die Funktion f mit f(x) = x2 + c,  c � IR. Gib die Anzahl der Lösungen der Gleichung 
f(x) = 0 in Abhängigkeit von c mit einer kurzen Begründung an! 
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11.4 Vortest und Nachtest in Jahrgangsstufe 11 im Schuljahr 
2006/2007  

Auf den Raum zur Bearbeitung der Aufgaben wurde hier aus Platzgründen verzichtet, so dass nur die 
Aufgabenstellungen angegeben sind. Vortest und Nachtest sind identisch. 

 

Aufgabe 1: Vereinfachen Sie jeweils so weit wie möglich. 

a) 2

53

a
aa �

 =   

b) baba ��� 53  =  

Aufgabe 2:  Im Folgenden sehen Sie Termumformungen.  
Kreuzen Sie jeweils richtige Aussagen an 

 � �12
1

2
1

2
1

21222 ��
���  

 2
1

2
1

2
1

2
1

2222 ���
�

 

 
2

322 2
1

2
1

��
�

 

 2
1

2
1

22
�

�  kann man nicht weiter vereinfachen 

 � � 2
1

2
1

2
1

2
1

2222 ��
���  

 

Aufgabe 3: Lösen Sie jeweils nach x auf. 

a) bax �  
x = 
__________________________________________________ 

b)  
x = 
__________________________________________________ 

c) bxa �log  
x = 
__________________________________________________ 

d) bax �log  
x = 
__________________________________________________ 

 

bxa �
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Aufgabe 4: 

a) Betrachtet wird die Gleichung x² = x über der Grundmenge R.  
Kreuzen Sie jeweils richtige Aussagen an.  
(Die Lösungsmenge ist natürlich die Menge aller Lösungen.) 

 Die Gleichung hat die Lösungsmenge L = {1}. 

 Die Lösungsmenge der Gleichung ist die leere Menge 

 Die Gleichung hat die Lösungsmenge L = {-1}. 

 Die Gleichung hat mehr als eine Lösung 

 Die Gleichung hat die Lösungsmenge L = {0}. 

 b) Nun betrachten wir die Gleichung 0)cos( �� xx  über der Grundmenge R. 

Kreuzen Sie die richtige Aussage an und geben Sie eine knappe Begründung. 

 Die Gleichung hat keine Lösung 

 Die Gleichung hat genau eine Lösung 

 Die Gleichung hat genau zwei Lösungen 

 Die Gleichung hat unendlich viele Lösungen 

 

Aufgabe 5: 

In einem Mathematikheft steht die Rechnung � � xxxx ��� 2
1

4
2

4
1

2
.  

Ein Computerprogramm liefert bei der Eingabe von � �4
1

2x  die Ausgabe x . 

Nehmen Sie hierzu Stellung. 
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Aufgabe 6: 

Geben Sie einen möglichen Term einer Funktion an, zu der folgender Graph gehört:

 

Aufgabe 7: Gegeben ist die Funktion 1: ��xxf �  mit maximaler Definitionsmenge. 

a) Zeichnen Sie den Graphen von f in folgendes Koordinatensystem. 
 

                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
 

b) Liegt der Punkt P(-93|92) auf dem Graphen? Begründen Sie Ihre Antwort! 

c) Gegeben ist die Funktionenschar 2: �� xmxgm �  mit Definitionsmenge R. 

Unter welchen Bedingungen für m schneiden sich die Graphen von f und gm im II. Quadran-
ten? (Nachvollziehbarer Lösungsweg) 

 

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

x 

y 

1 

1 

� 
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Aufgabe 8: 

 

 

Im Diagramm sind zu vier der im Folgenden angegebenen Funktionsterme die Graphen gezeichnet. 
Ordnen Sie die richtigen zu, indem Sie den jeweiligen Buchstaben vor den Term schreiben. 

 x2  
 12 �x  
 12 ��x  
 12 �x  
 12 ��x  
 x�2  
 x2�  

 

Aufgabe 9: 

 

In der (nicht maßstabsgetreuen) Abbildung ist ein Wassertank dargestellt. 
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a) Überschlagen Sie das Gesamtvolumen des Tanks und kreuzen 
Sie an: 

 

 5 m³ 

 15 m³ 

 35 m³ 

 45 m³ 

 

b) Der leere Tank wird gleichmäßig mit Wasser gefüllt. 
Welcher der folgenden Graphen zeigt, wie sich Höhe des Wasserspiegels mit der Zeit ändert? Be-
gründen Sie Ihre Entscheidung. 
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11.5 CAS Abschlusstest in der Jahrgangsstufe 10 im Schuljahr 
2005/2006  

 

1. Gegeben ist die Gleichung cos �
�
�

�
�
� � x

5
1

=  x3   über der Grundmenge IR. 

Wie viele Lösungen hat diese Gleichung? Begründen Sie!  

 

 

2. Gegeben sind zwei Funktionen f und g mit f(x) = sin(x) + 1 und g(x) = 2x. 

a) Begründen Sie rechnerisch, dass der Punkt P(0; 1) ein Schnittpunkt der beiden Graphen ist! 

b) Wir betrachten die beiden Funktionen f und g im Definitionsbereich –3,5 < x < 3,5. Ermitteln 
Sie näherungsweise die Koordinaten der restlichen Schnittpunkte im vorgegebenen Definiti-
onsbereich! 
Beschreiben Sie auch Ihre Vorgehensweise mit dem Taschencomputer!  

c) Wie viele Schnittpunkte haben die beiden Funktionen im Bereich –10 < x < 10. Begründen Sie! 
 

 

3. Eine Süßwarenfirma möchte eines ihrer Produkte mit einer Verpackung versehen, welche die 
Form eines geraden Kreiskegels hat. Der Radius des Grundkreises des Kegels werde mit r be-
zeichnet, die Mantellinie hat die Länge 7 (cm). 

a) Fertigen Sie eine beschriftete Skizze an und leiten Sie einen Term für das Volumen her, wel-
cher nur vom Kegelradius r abhängt.  
Sollte Ihnen das nicht gelingen, dann wählen Sie ersatzweise den Term  

V(r) = 
2

27 1
3 7

rr � � �� � �
� �

. 

b) Geben Sie eine vernünftige Definitionsmenge für V(r) an und skizzieren Sie den Graphen be-
züglich dieser Definitionsmenge. 

c) Geben Sie näherungsweise den Wert für den Radius rMax des Kegels an, für den das Volumen 
des Kegels maximal wird.  

d) Die Kegelverpackung mit der 7 cm langen Mantellinie soll nun ein Volumen von 100 (cm³) be-
sitzen. Bestimmen Sie näherungsweise die Lösungen für r! 
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11.6 Aufgaben des CAS - Tests in der Jahrgangsstufe 11 vom Februar 
20071 

M³ Projekt Bayern  -  Aufgabenbogen Februar 

 

Dokumen-
tieren Sie 
die Ver-

wendung 
des Ta-

schencom-
puters. 

Begründen 
Sie Ihre 

Schritte, wo nötig. 

 

 

Aufgabenteil – Bearbeitungszeit 25 Minuten – Hilfsmittel: Taschencomputer, Formelsammlung 
  

1) Bestimmen Sie die maximale Definitionsmenge der Funktion 
��
��

� . 
 

 
 
 

 

2) Bestimmen Sie den Grenzwert 
��
��

��
. 

 

 
 
 

 

3) Gegeben ist die Funktionenschar 
�
��

�  mit a�R+
. 

Untersuchen Sie das Verhalten von fa an der Stelle � .  
Achten Sie auf die Nachvollziehbarkeit Ihrer Bearbeitung. 

 

 
 
 
 

 

4) Geben Sie eine begründete Vermutung über die Symmetrie des Graphen der Funktion 

��
��

�  an. (Es muss ersichtlich sein, wie Sie diese Vermutung erhalten ha-

ben.) 

 

                                                            
1 Der Platz für die Bearbeitung der Aufgaben wurde aus drucktechnischen Gründen reduziert. Den Schülern 
stand mehr Platz zur Bearbeitung zur Verfügung. 

o
e

d
w
d
h
p

BeFe
tt

 u
m

ra
nd

et
e 

Sp
al

te
n 

ni
ch

t a
us

fü
l-

le
n,

 s
ie

 d
ie

ne
n 

zu
r 

A
us

w
er

tu
ng

 

Identifikations - Code 

 

   � 
   � 

     
 weiblich 

Schulnummer,  
evtl. mit führen-

der Null 
 

Klasse 
bei kombinier-

ten erster Buch-
stabe (also bei 

„11ab“ nur 
„11a“) 

 
Die ersten zwei 
Buchstaben des 
Vornamens der 

Mutter 

Die ersten zwei 
Ziffern der 

Hausnummer, 
evtl. führende 

Null 

 

 männ-
lich 

© Verlag Dr. Kovač / Open Access unter der Lizenz 4.0 International – CC BY-NC-ND 4.0



| 385 

 
 
 
 
 

 

© Verlag Dr. Kovač / Open Access unter der Lizenz 4.0 International – CC BY-NC-ND 4.0



386 | 
 

11.7 Schülerfragebogen des CAS - Tests in der Jahrgangsstufe 11  
vom Februar 2007 

M³ Projekt 
Bayern  -  
Fragen 

zum Auf-
gabenbo-

gen Febru-
ar 

Bitte erin-
nern Sie sich kurz an die soeben von Ihnen bearbeiteten 
Aufgaben und beantworten Sie die folgenden Fragen. 

Vielen Dank für Ihre wertvolle Mitarbeit! 

 Fragebogen  
Allgemeine Fragen Ja Nein 
 Haben Sie den TC bei der Bearbeitung der Aufgabe als Hilfe empfunden?   
 Hatten Sie Schwierigkeiten, den Einsatz des TC in Ihrer Lösung schriftlich zu 

dokumentieren?   

 Hatten Sie Schwierigkeiten mit der Bedienung des TC?   
 Würden Sie der Aussage zustimmen, dass der TC Ihnen beim Bearbeiten der 

Aufgabe ein Gefühl von Sicherheit gegeben hat?   

 Wenn Sie an den bisherigen Unterricht mit dem TC denken, empfinden Sie ihn 
als interessant?   

Fragen zu 1) Bestimmen Sie die maximale Definitionsmenge der Funktion
��
��

� . 

Haben Sie den TC schon einmal im Unterricht in einer vergleichbaren Aufgaben-
stellung eingesetzt?                 Ja         Nein 

 

Wo haben Sie im Verlauf der Bearbeitung der Teilaufgabe den TC eingesetzt    
(Mehrfachnennung möglich)? 

 
 

   zu Beginn                 während der Bearbeitung              am Ende (z.B. zur Kon-
trolle) 

 

Wenn Sie den TC eingesetzt haben, was haben Sie damit gemacht?  
   Lösungsformel eingetippt        Gleichung gelöst (solve-Befehl)  

   Faktorisiert mit factor-Befehl 
 

   Nullstellen mit zeros-Befehl berechnet    _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
Wenn Sie den TC nicht eingesetzt haben, aus welchen Gründen?  
   TC wäre keine Hilfe gewesen    händisch war ich schneller    ich hätte nicht 

gewusst, wo 
 

   Ich bin nicht auf die Idee gekommen, den TC einzusetzen  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _  

 

Fragen zu 2) Bestimmen Sie den Grenzwert
��
��

��
. 

 

Haben Sie den TC schon einmal im Unterricht in einer vergleichbaren Aufgaben-
stellung eingesetzt?                 Ja         Nein 

 

Wo haben Sie im Verlauf der Bearbeitung der Teilaufgabe den TC eingesetzt   
(Mehrfachnennung möglich)? 

 

Identifikations - Code 

   � 
   � 

     
 weiblich 

Schulnummer,  
evtl. mit führen-

der Null 
 

Klasse 
bei kombinier-

ten erster 
Buchstabe (also 
bei „11ab“ nur 

„11a“) 

 
Die ersten zwei 
Buchstaben des 
Vornamens der 

Mutter 

Die ersten zwei 
Ziffern der 

Hausnummer, 
evtl. führende 

Null 

 

 männ-
lich 
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   zu Beginn                 während der Bearbeitung              am Ende (z.B. zur Kon-
trolle) 

 

Wenn Sie den TC eingesetzt haben, was haben Sie damit gemacht?  
   Graph angesehen        Grenzwert berechnet (limit-Befehl)           Wertetabelle 

angesehen 
 

   Funktionswerte berechnet    _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
Wenn Sie den TC nicht eingesetzt haben, aus welchen Gründen?  
   TC wäre keine Hilfe gewesen    händisch war ich schneller    ich hätte nicht 

gewusst, wo 
 

   Anhand des Terms erkennt man den Grenzwert sofort    
 Ich habe lieber händisch gerechnet 

 

   Ich bin nicht auf die Idee gekommen, den TC einzusetzen  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _  

 

Fragen zu 3) Gegeben ist die Funktionenschar 
�
��

�  mit a��R+
. 

          Untersuchen Sie das Verhalten von fa an der Stelle � .  
        Achten Sie auf die Nachvollziehbarkeit Ihrer Bearbeitung. 

 

Haben Sie den TC schon einmal im Unterricht in einer vergleichbaren Aufgaben-
stellung eingesetzt?                 Ja         Nein 

 

Wo haben Sie im Verlauf der Bearbeitung der Teilaufgabe den TC eingesetzt   
(Mehrfachnennung möglich)? 

 
 

   zu Beginn                 während der Bearbeitung              am Ende (z.B. zur Kon-
trolle) 

 

Wenn Sie den TC eingesetzt haben, was haben Sie damit gemacht?  
   Graph angesehen (für Beispielwerte von a)      Wertetabelle angesehen  
   versucht, den Grenzwert zu berechnen (limit-Befehl)  
   h-Methode mit dem TC        Einseitige Grenzwerte mit dem TC berechnet      
   Faktorisiert mit TC      _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
Wenn Sie den TC nicht eingesetzt haben, aus welchen Gründen?  
   TC wäre keine Hilfe gewesen    händisch war ich schneller    ich hätte nicht 

gewusst, wo 
 

   Ich habe lieber händisch gerechnet   Ich bin nicht auf die Idee gekommen, den 
TC        

 

   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _       einzusetzen  

    Fragen zu 4)  
Geben Sie eine begründete Vermutung über die Symmetrie des Graphen der Funktion 

��
��

�  an. (Es muss ersichtlich sein, wie Sie diese Vermutung erhalten 

haben.) 

 

Haben Sie den TC schon einmal im Unterricht in einer vergleichbaren Aufgaben-
stellung eingesetzt?                 Ja         Nein 

 

Wo haben Sie im Verlauf der Bearbeitung der Teilaufgabe den TC eingesetzt    
(Mehrfachnennung möglich)? 

 
 

   zu Beginn                 während der Bearbeitung              am Ende (z.B. zur Kon-
trolle) 

 

Wenn Sie den TC eingesetzt haben, was haben Sie damit gemacht?  
   Graph angesehen        Wertetabelle angesehen      
    Terme umgeformt     _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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Wenn Sie den TC nicht eingesetzt haben, aus welchen Gründen?  
   TC wäre keine Hilfe gewesen    händisch war ich schneller    ich hätte nicht 

gewusst, wo 
 

   Ich habe lieber händisch gerechnet   Ich bin nicht auf die Idee gekommen, den 
TC        

 

   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _       einzusetzen  

Bitte  geben Sie hier an, was Ihnen besonders missfällt, besonders gefällt  
oder was Sie gerne noch anmerken möchten: 
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11.8 Lehrerfragebogen des CAS - Tests in der Jahrgangsstufe 11  
vom Februar 2007 

 

M³ Projekt Bayern  -  Lehrerfragebogen zum Aufgabenbogen Februar bogen zum 

Sehr geehrte Kolleginnen und Kol- legen, 

im Folgenden sehen Sie die Aufga- ben, die Ihre 
Schülerinnen und Schüler unter Einsatz des TC 
(Taschencomputers)  bearbeiten werden.   

Bitte sehen Sie sich die Aufgaben durch und beantworten Sie die Fragen. 

Herzlichen Dank für Ihre Mithilfe! 

 

Aufgabenteil – Bearbeitungszeit 25 Minuten – Hilfsmittel: Taschencomputer, Formelsammlung 

1) Bestimmen Sie die maximale Definitionsmenge der Funktion 
22
462: 2

2

��
��

xx
xxxf � . 

2) Bestimmen Sie den Grenzwert 
xx

xx
x 53

17lim 2

2

��
��

��
. 

3) Gegeben ist die Funktionenschar 
4
2: 2 �

��
x
xaxfa �  mit a�R+

. Untersuchen Sie das Verhalten von 

fa an der Stelle 2�x . Achten Sie auf die Nachvollziehbarkeit Ihrer Bearbeitung. 
4) Geben Sie eine begründete Vermutung über die Symmetrie des Graphen der Funktion 

54
94: 2

2

��
��
xx
xxxf �  an. (Es muss ersichtlich sein, wie Sie diese Vermutung erhalten haben.) 

 

 Fragebogen  
Allgemeine Fragen Ja Nein 

 Glauben Sie, dass Ihre Schülerinnen und Schüler Schwierigkeiten dabei haben werden, 
den Einsatz des TC in Ihrer Lösung schriftlich zu dokumentieren?   

 Glauben Sie, dass Ihre Schülerinnen und Schüler Schwierigkeiten mit der Bedienung des 
TC haben werden?   

 Würden Sie der Aussage zustimmen, dass der TC Ihren Schülerinnen und Schülern beim 
Bearbeiten der Aufgabe ein Gefühl von Sicherheit geben wird?   

Fragen zu 1) Bestimmen Sie die maximale Definitionsmenge der Funktion 

22
462: 2

2

��
��

xx
xxxf � . 

 

Bitte schätzen Sie ein, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC im Verlauf der Bearbeitung 
dieser Aufgabe Ihrer Meinung nach einsetzen werden. (Mehrfachnennungen möglich) 
   zu Beginn der Teilaufgabe (z.B. Finden des Ergebnisses, zur Zielvorgabe) 

 während der Bearbeitung der Teilaufgabe (z.B. Auslagern von Rechenschritten an 
den TC) 

 

Identifikations-Code 

   � 
   

Schulnummer,  evtl. 
mit führender Null  

Klasse 
bei kombinierten 
erster Buchstabe 
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 am Ende der Bearbeitung (z.B. zur Kontrolle) 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

Bitte schätzen Sie ein, wo der Prozentsatz derjenigen Schülerinnen und Schüler 
liegen wird, die Ihrer Meinung nach den TC beim Lösen dieser Aufgabe einsetzen 
werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte schätzen Sie ein, wie hoch der Prozentsatz Ihrer Schülerinnen und Schüler 
sein wird, welche die Aufgabe richtig lösen werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte geben Sie an, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC bei dieser Aufgabe 
Ihrer Meinung nach einsetzen werden.  

 

   kein TC Einsatz, Schüler lösen händisch       
   numerische Berechnungen      symbolische Berechnungen     graphisches Ar-

beiten 
 

Fragen zu 2) Bestimmen Sie den Grenzwert 
xx

xx
x 53

17lim 2

2

��
��

��
. 

 

Bitte schätzen Sie ein, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC im Verlauf der Bearbeitung 
dieser Aufgabe Ihrer Meinung nach einsetzen werden. (Mehrfachnennungen möglich) 
   zu Beginn der Teilaufgabe (z.B. Finden des Ergebnisses, zur Zielvorgabe) 

 während der Bearbeitung der Teilaufgabe (z.B. Auslagern von Rechenschritten an 
den TC) 

 am Ende der Bearbeitung (z.B. zur Kontrolle) 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

Bitte schätzen Sie ein, wo der Prozentsatz derjenigen Schülerinnen und Schüler 
liegen wird, die Ihrer Meinung nach den TC beim Lösen dieser Aufgabe einsetzen 
werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte schätzen Sie ein, wie hoch der Prozentsatz Ihrer Schülerinnen und Schüler 
sein wird, welche die Aufgabe richtig lösen werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte geben Sie an, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC bei dieser Aufgabe 
Ihrer Meinung nach einsetzen werden.  

 

   kein TC Einsatz, Schüler lösen händisch       
   numerische Berechnungen      symbolische Berechnungen     graphisches Ar-

beiten 
 

Fragen zu 3) Gegeben ist die Funktionenschar 
4
2: 2 �

��
x
xaxfa �  mit a�R+

. Untersuchen 

Sie das Verhalten von fa an der Stelle 2�x .  Achten Sie auf die Nachvollziehbarkeit Ih-
rer Bearbeitung. 

 

Bitte schätzen Sie ein, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC im Verlauf der Bearbeitung 
dieser Aufgabe Ihrer Meinung nach einsetzen werden. (Mehrfachnennungen möglich) 
   zu Beginn der Teilaufgabe (z.B. Finden des Ergebnisses, zur Zielvorgabe) 

 während der Bearbeitung der Teilaufgabe (z.B. Auslagern von Rechenschritten an 
den TC) 

 am Ende der Bearbeitung (z.B. zur Kontrolle) 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

Bitte schätzen Sie ein, wo der Prozentsatz derjenigen Schülerinnen und Schüler 
liegen wird, die Ihrer Meinung nach den TC beim Lösen dieser Aufgabe einsetzen 
werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
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Bitte schätzen Sie ein, wie hoch der Prozentsatz Ihrer Schülerinnen und Schüler 
sein wird, welche die Aufgabe richtig lösen werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte geben Sie an, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC bei dieser Aufgabe 
Ihrer Meinung nach einsetzen werden.  

 

   kein TC Einsatz, Schüler lösen händisch       
   numerische Berechnungen      symbolische Berechnungen     graphisches Ar-

beiten 
 

Fragen zu 4) Geben Sie eine begründete Vermutung über die Symmetrie des Graphen der 

Funktion 
54
94: 2

2

��
��
xx
xxxf �  an. (Es muss ersichtlich sein, wie Sie diese Vermutung 

erhalten haben.) 

 

Bitte schätzen Sie ein, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC im Verlauf der Bearbeitung 
dieser Aufgabe Ihrer Meinung nach einsetzen werden. (Mehrfachnennungen möglich) 
   zu Beginn der Teilaufgabe (z.B. Finden des Ergebnisses, zur Zielvorgabe) 

 während der Bearbeitung der Teilaufgabe (z.B. Auslagern von Rechenschritten an 
den TC) 

 am Ende der Bearbeitung (z.B. zur Kontrolle) 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

Bitte schätzen Sie ein, wo der Prozentsatz derjenigen Schülerinnen und Schüler 
liegen wird, die Ihrer Meinung nach den TC beim Lösen dieser Aufgabe einsetzen 
werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte schätzen Sie ein, wie hoch der Prozentsatz Ihrer Schülerinnen und Schüler 
sein wird, welche die Aufgabe richtig lösen werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte geben Sie an, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC bei dieser Aufgabe 
Ihrer Meinung nach einsetzen werden.  

 

   kein TC Einsatz, Schüler lösen händisch       
   numerische Berechnungen      symbolische Berechnungen     graphisches Ar-

beiten 
 

Raum für Anmerkungen: 
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11.9 Aufgaben des CAS - Tests in der Jahrgangsstufe 11 vom Juni 20072 
M³ Projekt Bayern  -  Aufgabenbogen Juni 2007 

 

Dokumentie-
ren Sie die 

Verwendung 
des Ta-

schencom-
puters. 

Begründen 
Sie Ihre 

Schritte, wo nötig. 

Aufgabenteil – Bearbeitungszeit 25 Minuten – Hilfsmittel: Taschencomputer, Formelsammlung 
  

1) Bestimmen Sie das Verhalten der Funktion 
�
�

�  an der Definitionslücke x = 1. 
 

 
 
 

 

2) Bestimmen Sie Lage und Art des Extremwerts von � ��
�

�  
 

 
 
 

 

3) Ist die Gerade mit der Gleichung y = 2x-4 Tangente an den Graphen von  

���  ? (Achten Sie auf Nachvollziehbarkeit Ihrer Begründung!) 

 

 
 
 

 

4) Geben Sie das Monotonieverhalten der Funktion � �x�  für x > 0 an. (Achten 
Sie auf Nachvollziehbarkeit.) 

 

 
 
 

 

  

                                                            
2 Der Platz für die Bearbeitung der Aufgaben wurde aus drucktechnischen Gründen reduziert. Den Schülern 
stand mehr Platz zur Bearbeitung zur Verfügung. 

Fe
tt

 u
m

ra
nd

et
e 

Sp
al

te
n 

ni
ch

t a
us

fü
l-

le
n,

 s
ie

 d
ie

ne
n 

zu
r 

A
us

w
er

tu
ng

 

Fe
tt

um
ra

nd
et

e
Sp

al
te

n
ni

ch
ta

us
fü

lIdentifikations - Code 
 

   � 
   � 

     
 weiblich 

Schulnummer,  
evtl. mit führen-

der Null 
 

Klasse 
bei kombinier-

ten erster 
Buchstabe (also 
bei „11ab“ nur 

„11a“) 

 
Die ersten zwei 

Buchstaben 
des Vornamens 

der Mutter 

Die ersten zwei 
Ziffern der 

Hausnummer, 
evtl. führende 

Null 

 

 männ-
lich 
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11.10 Schülerfragebogen des CAS - Tests in der Jahrgangsstufe 11  
vom Juni 2007 

 

 

M³ Projekt 
Bayern  -  Fra-
gen zum Auf-
gabenbogen 

Juni 2007

Bitte erinnern 
Sie sich kurz an 
die soeben von 

Ihnen bearbeiteten 
Aufgaben und beantworten Sie die folgenden Fragen. 

Vielen Dank für Ihre wertvolle Mitarbeit! 

 Fragebogen  
Allgemeine Fragen Ja Nein 
 Haben Sie den TC bei der Bearbeitung der Aufgabe als Hilfe empfunden?   
 Hatten Sie Schwierigkeiten, den Einsatz des TC in Ihrer Lösung schriftlich zu 

dokumentieren?   

 Hatten Sie Schwierigkeiten mit der Bedienung des TC?   
 Würden Sie der Aussage zustimmen, dass der TC Ihnen beim Bearbeiten der 

Aufgabe ein Gefühl von Sicherheit gegeben hat?   

 Wenn Sie an den bisherigen Unterricht mit dem TC denken, empfinden Sie ihn 
als interessant?   

Fragen zu 1) Bestimmen Sie das Verhalten der Funktion 
�
�

�  an der Definitionslücke 

x=1. 
Haben Sie den TC schon einmal im Unterricht in einer vergleichbaren Aufgaben-
stellung eingesetzt?                 Ja         Nein 

 

Wo haben Sie im Verlauf der Bearbeitung der Teilaufgabe den TC eingesetzt    
(Mehrfachnennung möglich)? 

 
 

   zu Beginn                 während der Bearbeitung              am Ende (z.B. zur Kon-
trolle) 

 

Wenn Sie den TC eingesetzt haben, was haben Sie damit gemacht?  
   Lösungsformel eingetippt        Gleichung gelöst (solve-Befehl)  

   Grenzwert berechnet mit limit-Befehl 
 

   Graph betrachtet    _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
Wenn Sie den TC nicht eingesetzt haben, aus welchen Gründen?  
   TC wäre keine Hilfe gewesen    händisch war ich schneller    ich hätte nicht 

gewusst, wo 
 

   Ich bin nicht auf die Idee gekommen, den TC einzusetzen  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _  

 

Identifikations - Code 
 

   
� 

   
� 

      weib-
lich 

Schulnummer,  
evtl. mit füh-
render Null 

 

Klasse 
bei kombinier-

ten erster 
Buchstabe (also 
bei „11ab“ nur 

„11a“) 

 

Die ersten 
zwei Buchsta-

ben des 
Vornamens 
der Mutter 

Die ersten zwei 
Ziffern der 

Hausnummer, 
evtl. führende 

Null 

 

 männ-
lich 
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Fragen zu 2) Bestimmen Sie Lage und Art des Extremwerts von � ��
�

� . 
 

Haben Sie den TC schon einmal im Unterricht in einer vergleichbaren Aufgaben-
stellung eingesetzt?                 Ja         Nein 

 

Wo haben Sie im Verlauf der Bearbeitung der Teilaufgabe den TC eingesetzt   
(Mehrfachnennung möglich)? 

 
 

   zu Beginn                 während der Bearbeitung              am Ende (z.B. zur Kon-
trolle) 

 

Wenn Sie den TC eingesetzt haben, was haben Sie damit gemacht?  
   Graph angesehen        Ableitungen berechnet     Gleichungen gelöst (solve-

Befehl) 
 

   Funktionswerte berechnet    _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
Wenn Sie den TC nicht eingesetzt haben, aus welchen Gründen?  
   TC wäre keine Hilfe gewesen    händisch war ich schneller    ich hätte nicht 

gewusst, wo 
 

   Ich habe lieber händisch gerechnet  
   Ich bin nicht auf die Idee gekommen, den TC einzusetzen  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _  
 

Fragen zu 3) Ist die Gerade mit der Gleichung y = 2x-4 Tangente an den Graphen von  

���  ? 

 

Haben Sie den TC schon einmal im Unterricht in einer vergleichbaren Aufgaben-
stellung eingesetzt?                 Ja         Nein 

 

Wo haben Sie im Verlauf der Bearbeitung der Teilaufgabe den TC eingesetzt   
(Mehrfachnennung möglich)? 

 
 

   zu Beginn                 während der Bearbeitung              am Ende (z.B. zur Kon-
trolle) 

 

Wenn Sie den TC eingesetzt haben, was haben Sie damit gemacht?  
   Graphen angesehen       Wertetabellen angesehen  
   Schnittpunkt berechnet (solve-Befehl)  
   allg. Tangente berechnet        Ableitungen berechnet      
   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
Wenn Sie den TC nicht eingesetzt haben, aus welchen Gründen?  
   TC wäre keine Hilfe gewesen    händisch war ich schneller    ich hätte nicht 

gewusst, wo 
 

   Ich habe lieber händisch gerechnet   Ich bin nicht auf die Idee gekommen, den 
TC        

 

   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _       einzusetzen  

    Fragen zu 4)  

Geben Sie das Monotonieverhalten der Funktion � �x�  für x > 0 an. (Achten 
Sie auf Nachvollziehbarkeit.) 

 

Haben Sie den TC schon einmal im Unterricht in einer vergleichbaren Aufgaben-
stellung eingesetzt?                 Ja         Nein 

 

Wo haben Sie im Verlauf der Bearbeitung der Teilaufgabe den TC eingesetzt    
(Mehrfachnennung möglich)? 

 
 

   zu Beginn                 während der Bearbeitung              am Ende (z.B. zur Kon-
trolle) 

 

Wenn Sie den TC eingesetzt haben, was haben Sie damit gemacht?  
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   Graph angesehen        Wertetabelle angesehen      
    Ableitung berechnet     _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Wenn Sie den TC nicht eingesetzt haben, aus welchen Gründen?  
   TC wäre keine Hilfe gewesen    händisch war ich schneller    ich hätte nicht 

gewusst, wo 
 

   Ich habe lieber händisch gerechnet   Ich bin nicht auf die Idee gekommen, den 
TC        

 

   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _       einzusetzen  

Bitte  geben Sie hier an, was Ihnen besonders missfällt, besonders gefällt  
oder was Sie gerne noch anmerken möchten: 
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 11.11  Lehrerfragebogen des CAS - Tests in der Jahrgangsstufe 11  

vom Juni 2007 

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen, 

im Folgenden sehen Sie die Aufgaben, die Ihre 
Schülerinnen und Schüler unter Einsatz des TC 
(Taschencomputers)  bearbeiten wer- den.   

Bitte sehen Sie sich die Aufgaben durch und beantworten Sie die Fragen. 

Herzlichen Dank für Ihre Mithilfe! 

Aufgabenteil – Bearbeitungszeit 25 Minuten – Hilfsmittel: Taschencomputer, Formelsammlung 

1) Bestimmen Sie das Verhalten der Funktion 
�
�

�  an der Definitionslücke x = 1. 

2) Bestimmen Sie Lage und Art des Extremwerts von � ��
�

�  

3) Ist die Gerade mit der Gleichung y = 2x-4 Tangente an den Graphen von  ���  ? 

(Achten Sie auf Nachvollziehbarkeit Ihrer Begründung!) 

4) Geben Sie das Monotonieverhalten der Funktion � �x�  für x > 0 an. (Achten Sie auf 
Nachvollziehbarkeit.) 

 

 Fragebogen  
Allgemeine Fragen Ja Nein 

 Glauben Sie, dass Ihre Schülerinnen und Schüler Schwierigkeiten dabei haben werden, 
den Einsatz des TC in Ihrer Lösung schriftlich zu dokumentieren?   

 Glauben Sie, dass Ihre Schülerinnen und Schüler Schwierigkeiten mit der Bedienung des 
TC haben werden?   

 Würden Sie der Aussage zustimmen, dass der TC Ihren Schülerinnen und Schülern beim 
Bearbeiten der Aufgabe ein Gefühl von Sicherheit geben wird?   

Fragen zu 1) Bestimmen Sie das Verhalten der Funktion 
�
�

�  an der Definiti-

onslücke x = 1. 

 

Bitte schätzen Sie ein, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC im Verlauf der Bearbeitung 
dieser Aufgabe Ihrer Meinung nach einsetzen werden. (Mehrfachnennungen möglich) 
   zu Beginn der Teilaufgabe (z.B. Finden des Ergebnisses, zur Zielvorgabe) 

 während der Bearbeitung der Teilaufgabe (z.B. Auslagern von Rechenschritten an 
den TC) 

 am Ende der Bearbeitung (z.B. zur Kontrolle) 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

Bitte schätzen Sie ein, wo der Prozentsatz derjenigen Schülerinnen und Schüler  

Identifikations-Code 

   � 
   

Schulnummer,  evtl. 
mit führender Null  

Klasse 
bei kombinierten 
erster Buchstabe 

M³ Projekt Bayern  -  Lehrerfragebogen zum Aufgabenbogen Juni 2007
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liegen wird, die Ihrer Meinung nach den TC beim Lösen dieser Aufgabe einsetzen 
werden. 
   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte schätzen Sie ein, wie hoch der Prozentsatz Ihrer Schülerinnen und Schüler 
sein wird, welche die Aufgabe richtig lösen werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte geben Sie an, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC bei dieser Aufgabe 
Ihrer Meinung nach einsetzen werden.  

 

   kein TC Einsatz, Schüler lösen händisch       
   numerische Berechnungen      symbolische Berechnungen     graphisches Ar-

beiten 
 

Fragen zu 2) Bestimmen Sie Lage und Art des Extremwerts von � ��
�

�  
 

Bitte schätzen Sie ein, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC im Verlauf der Bearbeitung 
dieser Aufgabe Ihrer Meinung nach einsetzen werden. (Mehrfachnennungen möglich) 
   zu Beginn der Teilaufgabe (z.B. Finden des Ergebnisses, zur Zielvorgabe) 

 während der Bearbeitung der Teilaufgabe (z.B. Auslagern von Rechenschritten an 
den TC) 

 am Ende der Bearbeitung (z.B. zur Kontrolle) 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

Bitte schätzen Sie ein, wo der Prozentsatz derjenigen Schülerinnen und Schüler 
liegen wird, die Ihrer Meinung nach den TC beim Lösen dieser Aufgabe einsetzen 
werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte schätzen Sie ein, wie hoch der Prozentsatz Ihrer Schülerinnen und Schüler 
sein wird, welche die Aufgabe richtig lösen werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte geben Sie an, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC bei dieser Aufgabe 
Ihrer Meinung nach einsetzen werden.  

 

   kein TC Einsatz, Schüler lösen händisch       
   numerische Berechnungen      symbolische Berechnungen     graphisches Ar-

beiten 
 

Fragen zu 3) Ist die Gerade mit der Gleichung y = 2x-4 Tangente an den Graphen von  

���  ? (Achten Sie auf Nachvollziehbarkeit Ihrer Begründung!) 

 

Bitte schätzen Sie ein, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC im Verlauf der Bearbeitung 
dieser Aufgabe Ihrer Meinung nach einsetzen werden. (Mehrfachnennungen möglich) 
   zu Beginn der Teilaufgabe (z.B. Finden des Ergebnisses, zur Zielvorgabe) 

 während der Bearbeitung der Teilaufgabe (z.B. Auslagern von Rechenschritten an 
den TC) 

 am Ende der Bearbeitung (z.B. zur Kontrolle) 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

Bitte schätzen Sie ein, wo der Prozentsatz derjenigen Schülerinnen und Schüler 
liegen wird, die Ihrer Meinung nach den TC beim Lösen dieser Aufgabe einsetzen 
werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte schätzen Sie ein, wie hoch der Prozentsatz Ihrer Schülerinnen und Schüler 
sein wird, welche die Aufgabe richtig lösen werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte geben Sie an, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC bei dieser Aufgabe  
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Ihrer Meinung nach einsetzen werden.  
   kein TC Einsatz, Schüler lösen händisch       
   numerische Berechnungen      symbolische Berechnungen     graphisches Ar-

beiten 
 

Fragen zu 4) Geben Sie das Monotonieverhalten der Funktion � �x�  für x > 0 
an. (Achten Sie auf Nachvollziehbarkeit.) 

 

Bitte schätzen Sie ein, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC im Verlauf der Bearbeitung 
dieser Aufgabe Ihrer Meinung nach einsetzen werden. (Mehrfachnennungen möglich) 
   zu Beginn der Teilaufgabe (z.B. Finden des Ergebnisses, zur Zielvorgabe) 

 während der Bearbeitung der Teilaufgabe (z.B. Auslagern von Rechenschritten an 
den TC) 

 am Ende der Bearbeitung (z.B. zur Kontrolle) 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

Bitte schätzen Sie ein, wo der Prozentsatz derjenigen Schülerinnen und Schüler 
liegen wird, die Ihrer Meinung nach den TC beim Lösen dieser Aufgabe einsetzen 
werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte schätzen Sie ein, wie hoch der Prozentsatz Ihrer Schülerinnen und Schüler 
sein wird, welche die Aufgabe richtig lösen werden. 

 

   %0         %25%0 �        %50%25 �         %75%50 �         %100%75 �   
Bitte geben Sie an, wie Ihre Schülerinnen und Schüler den TC bei dieser Aufgabe 
Ihrer Meinung nach einsetzen werden.  

 

   kein TC Einsatz, Schüler lösen händisch       
   numerische Berechnungen      symbolische Berechnungen     graphisches Ar-

beiten 
 

Raum für Anmerkungen: 
 

11.12  Hinweise zur Durchführung der CAS-Tests 
Dieses Schreiben erhielten die Lehrkräfte jeweils zur Durchführung des Tests. 

Universität Würzburg 
Didaktik der Mathematik 
Am Hubland 
97074 Würzburg 

 

An die Projektlehrkräfte  
der Jahrgangsstufen 11  
des Modellversuchs M³ 

 

Testaufgaben und Fragebogen für die M³ Projektklassen der Jahrgangsstufe 11 

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen, 

zur Evaluation des Modellversuchs möchten wir – wie im Herbst in Dillingen vorgestellt- in den Mo-
dellklassen der Jahrgangsstufe 11 (also in all denjenigen 11. Klassen, deren Schülerinnen und Schüler 
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den Taschencomputer = TC benutzen) zusätzliche Testaufgaben bearbeiten lassen, um tieferen Ein-
blick in die Nutzung des TC durch die Schülerinnen und Schüler zu erhalten. 

In den nächsten Tagen erhalten Sie ein Paket mit folgendem Inhalt: 

� Testaufgaben für die Schülerinnen und Schüler  
(je ein DIN A4 Blatt beidseitig bedruckt) 

� Fragebogen zu den Testaufgaben für die Schülerinnen und Schüler 
(je ein DIN A4 Blatt beidseitig bedruckt) 
 

Dieser Test soll in einer Unterrichtsstunde (möglichst zeitnah zum Erhalt der Kopien im Monat Febru-
ar) durchgeführt werden. 

Hinweise zur Durchführung: 

Erster Teil: 
Im ersten Teil erhalten die Schülerinnen und Schüler den Aufgabenbogen und bearbeiten ihn inner-
halb von 25 Minuten. Dazu dürfen Sie den TC verwenden (bitte nur den TC und keine anderen Ta-
schenrechner) und auch die Formelsammlung. Nach der Bearbeitungszeit von 25 Minuten sind die 
Blätter einzusammeln. 

Zweiter Teil: 
Im zweiten Teil erhalten die Schülerinnen und Schüler den Fragebogen zu den Aufgaben. Hier füllen 
sie Fragen zur Nutzung des TC bei den vorher bearbeiteten Aufgaben aus. 
Bitte weisen Sie die Schülerinnen und Schüler darauf hin und achten Sie darauf, dass die Codierung 
der Bögen (erste Zeile) ausgefüllt wird, Bögen ohne die entsprechende Codierung sind für uns wert-
los. 

 

Die Angaben „zu Beginn“, „während der Bearbeitung“ und „am Ende (z.B. zur Kontrolle“ zielen da-
rauf ab, wann die Schüler den TC im Laufe der Bearbeitung einsetzen. „Zu Beginn“ soll eher ausdrü-
cken, der TC wird zum Finden einer Lösung oder eines Zieles angewendet, „während“ soll bedeuten, 
dass der TC in den ganzen Prozess integriert wird, und „am Ende“ soll eher bedeuten, die Aufgabe 
wird mit dem TC überprüft. 

Ferner bitten wir Sie, den beiliegenden Fragebogen für die Lehrkraft auszufüllen und beizulegen. 
Bitte füllen Sie den Fragebogen für die Lehrkraft vor der Durchführung des Tests aus. 

Die Durchführung dieses Testverfahrens ist mit dem StMUK abgesprochen. 

Die ausgefüllten Aufgabenblätter und Fragebögen senden Sie bitte wieder an folgende Adresse: 

 

Universität Würzburg 
Didaktik der Mathematik 
Am Hubland 
97074 Würzburg 
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 Wir bedanken uns für Ihre Mitarbeit. 

Prof. Dr. H.-G. Weigand 
E. Bichler 
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11.13 Formular für die Stundenprotokolle 
In der Phase I und II füllte jede Projektlehrkraft nach jeder Stunde folgenden Bogen aus: 

Stundenprotokoll:  

Name des Unterrichtenden:  ……………………..  Datum ..................... 

Klasse: …………………..      Einzelstunde/Doppelstunde 

Stundenthema/Themenbereich:......................................................... 

Unterrichtsinhalt, Aufgabe, 
Arbeitsblatt, ... 

Unterrichtsform des CAS-
Einsatzes  

Überwiegend verwende-
te CAS-Fenster 

Zeitumfang in 
Minuten: Etwa ..... 

        Lehrerzentriert  
       Individuelles Arb. 

       Partnerarbeit 

       Gruppenarbeit 

       Projektarbeit               

       .......................... 

       Algebra-Fenster 
       Graphik-F 

       Tabellen-F 

       Geometrie-F 

        .......................... 

 

        Lehrerzentriert  
       Individuelles Arb. 

       Partnerarbeit 

       Gruppenarbeit 

       Projektarbeit               

       .......................... 

       Algebra-Fenster 
       Graphik-F 

       Tabellen-F 

       Geometrie-F 

        .......................... 

 

        Lehrerzentriert  
       Individuelles Arb. 

       Partnerarbeit 

       Gruppenarbeit 

       Projektarbeit               

       .......................... 

       Algebra-Fenster 
       Graphik-F 

       Tabellen-F 

       Geometrie-F 

        .......................... 
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11.14 Formular für die Bewertung der 
Prüfungsaufgaben/Klassenarbeiten 

Die Projektlehrkräfte wurden gebeten, zu jeder durchgeführten schriftlichen Prüfung folgende Be-
wertungen abzugeben: 

 

Schule: ……………………………………………………… 

 Stegreifaufgabe     Schulaufgabe      

Klasse: …………………        Datum: ………………….      Zeit: ……………………….. 

Wir legen folgende Schwierigkeitsstufen (man könnte auch von Kompetenzstufen sprechen) zugrunde.  

Frage 1: Welcher Schwierigkeitsstufe ordnen Sie die Aufgabe zu? 

S1: Aufgaben, die auf die Abarbeitung bekannter und im Unterricht geübter (trainierter) Algorithmen und Lö-
sungsverfahren hinauslaufen (Reproduktion) 
S2: Aufgaben, bei denen Schüler geübte Algorithmen und Lösungsverfahren in abgewandelter Form erkennen 
und ausführen müssen. (Reorganisation)  
S3: Aufgaben, bei deren Lösung der Schüler eigene Strategien entwickeln müssen. (Transfer) 

Frage 2: Durfte bei den Aufgaben der TC verwendet werden? 

Frage 3: (falls Frage 2 mit ‚ja’ beantwortet wurde). Hätten Sie diese Aufgabe in gleicher Weise gestellt, wenn 
kein TC hatte verwendet werden dürfen? 

 

Aufgabe Frage 1: Schwierig- 
keitsgrad? 

Frage 2: TC 
verwendet? 

Frage 3: Auch ohne 
TC gestellt? 

Sonstige Bemerkungen 
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11.15 Wertungsfragebogen für die Schüler; Phase I, II und III 
 

Fragebogen 

Bearbeitet von: __________________ 
Datum: __________________ 
Klasse: __________________ 
Schule: __________________ 
Schulort: __________________ 

Hinweise zur Bearbeitung des Fragebogens 

Bearbeitungszeit: 

� Der Fragebogen sollte in 20 Minuten bearbeitet werden.  
 

Freie Flächen nach den Aufgaben: 

� Die freien Flächen sollten Sie benutzen um zur jeweiligen Aufgabe Überlegungen festzu-
halten, Skizzen anzufertigen oder Erläuterungen zu geben. 

� Falls der Platz nicht ausreicht, können Sie die Rückseite des vorhergehenden Blattes be-
nutzen. 
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1. Wenn Sie den Mathematikunterricht mit dem Voyage 200 mit Ihrem früheren 
Mathematikunterricht (ohne Voyage 200) vergleichen, welche der folgenden 
Aussagen treffen dann zu? Bitte kreuzen Sie entsprechend an.  

 
 

 Trifft 
völlig 

zu 

Trifft zu Es war 
kein 

Unter-
schied 

Trifft 
nicht 
zu 

Trifft 
über-
haupt 

nicht zu 

Der Unterricht mit dem Voyage 200 war  inte-
ressanter als der frühere Unterricht.      

Der Unterricht wurde durch den Voyage 200 
leichter.      

Der Unterricht war abwechslungsreicher      
Ich habe in diesem Unterricht mehr gelernt 
als im sonstigen Unterricht.       

Mathematik hat mir in diesem Unterricht mehr 
Freude bereitet.      

Mit dem Voyage 200 habe ich eine ganz neue 
Seite der Mathematik kennen gelernt.      

Ich war im Unterricht aktiver als im sonstigen 
Unterricht      

Ich habe mich über Unterricht und Hausauf-
gaben hinaus eigenständig mit dem Voyage 
200 beschäftigt. 

     

Ich würde gerne weiterhin im Mathematikun-
terricht mit dem Voyage 200 arbeiten.      

Ich würde meinen Schulfreunden aus der 9. 
Klasse empfehlen, unbedingt in eine Klasse 
zu gehen, in dem mit dem Voyage 200 gear-
beitet wird. 

     

Ich haben den Voyage 200 häufig zu den 
Hausaufgaben benutzt.      

Die Bedienung des Voyage 200 ist sehr ein-
fach.       

Ich habe häufig lange nach bestimmten Be-
fehlen auf dem Voyage 200 gesucht.       

 
 
 
Ist Ihnen etwas ganz besonders positiv in Erinnerung geblieben, was sie mit 

© Verlag Dr. Kovač / Open Access unter der Lizenz 4.0 International – CC BY-NC-ND 4.0



| 405 

 
dem Voyage 200 (im Unterricht oder zuhause) gesehen oder erlebt haben? 

 
…………………………………………..………………………………… 
 
…………………………………………..………………………………… 
 
…………………………………………..………………………………… 
 
……………………………………………..……………………………… 

 
 
Was hat Ihnen beim Umgang mit dem Voyage 200 die größten Schwierigkeiten 
bereitet?  

 
……………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………… 

 
 
Was sollte Ihr Lehrer beim Unterricht mit dem Voyage 200 ändern? 
Machen Sie Vorschläge!  

 
 
………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………………………………… 
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11.16 Wertungsfragebogen für Lehrerinnen und Lehrer,  
Schuljahr 2005/2006 

 

Lehrer(innen)-Fragebogen zum Einsatz des Voyage 200 im Schuljahr 
2005/06 in der 10. Jahrgangsstufe 

Diese Daten werden ohne Bezug zu Ihrem Namen ausgewertet. Selbstverständlich werden die Da-
ten oder diese Fragebogen nicht an Dritte weitergegeben.  

Herzlichen Dank für Ihre Mitarbeit! 

 

 

Informationen zur Person   Bitte Zutreffendes ankreuzen:  

Geschlecht:    männlich �    weiblich � 

 
Mein Zweitfach ist:  ………………………..…………….. 

Evt. Drittfach:  ……………………………………………. 

 

Meine Unterrichtserfahrungen betragen insgesamt: 

 �  bin im Referendariat 

 �  0-2 Jahre (nach dem Referendariat) 

 �  3 - 5 Jahre 

 �  6 - 10 Jahre 

 �  11-20 Jahre 

 �  mehr als 20 Jahre 

 

 

  

© Verlag Dr. Kovač / Open Access unter der Lizenz 4.0 International – CC BY-NC-ND 4.0



| 407 
 

1. Wie oft schätzen Sie, dass Sie den Voyage 200 (TC) im Unterricht im Durchschnitt eingesetzt ha-
ben? 

 �  jede Stunde (mindestens einmal) 

 �  jede zweite Stunde (mindestens einmal) 

 �  jede Woche (mindestens einmal) 

 �  nur sehr sporadisch 

2. Schätzen Sie den Prozentsatz der gesamten Unterrichtszeit, in der der TC Teil des Unterrichtsge-
schehens war (das muss nicht heißen, dass dabei ständig auf dem Rechner getippt wurde).  

 �  weniger als 5 % 

 �    5 %  – 10 %    

� 10 %  – 15 %    
� 15 %  – 20 %    

 �   20 % – 30 %    

 �  30 % – 40 %    

 �  40 % – 50 %    

 �  mehr als 50 % 

3.  Durfte der Rechner bei Ihnen in schriftlichen Prüfungen (Schulaufgaben und Stegreifaufgaben) – 
zumindest in einigen Prüfungen – verwendet werden? 

� ja, immer 
� großenteils ja, es gab aber auch Prüfungsteile, in denen der Rechner nicht verwendet 

werden durfte 
� ja, aber nur bei einigen Prüfungsteilen (also mehrheitlich nein) 
� nein 

 

 Bitte geben Sie eine kurze Begründung für Ihre Entscheidung an. 

 …………………………………………………………………………………………… 

 …………………………………………………………………………………………… 

 ……………………………..…………………………………………………………… 

 …………………………………………………………………………………………… 

 

4. Wurde der Rechner bei Ihnen bei sonstigen Leistungserhebungen (mündlich oder schriftlich) ein-
gesetzt? 

        ja      nein 
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 Falls ja, wie wurde er da eingesetzt? (Mehrfachnennungen möglich) 

� es mussten Lösungsansätze und Strategien mit dem Rechner verbal erläutert werden 
� es mussten Lösungsansätze und Strategien mit einem Overhead-Display erläutert werden 
� es mussten Rechnerergebnisse verbal erläutert werden 
� es mussten Rechnerergebnisse mit einem Overhead-Display erläutert werden 
� Sonstige Verfahren:  
 

………………..………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

 

5. Hatte der Rechner einen Einfluss auf die in Ihren Unterricht behandelten Inhalte? 

       ja      nein 

Falls ja, können Sie das erläutern? (Mehrfachnennungen möglich) 

� es konnten Inhalte behandelt werden, die sonst nicht behandelt wurden, z. B.  
 

  ………………………………………………………………………………………. 

  ………………………………………………………………………………………. 

 

� es konnten Inhalte gekürzt behandelt werden, z. B. 
 

  ………………………………………………………………………………………. 

  ………………………………………………………………………………………. 

 

� es konnten Inhalte weggelassen werden, z. B. 
 

  ………………………………………………………………………………………. 

  ………………………………………………………………………………………. 

 

� es mussten neue Inhalte im Hinblick auf die Fähigkeit der Verwendung des TC behandelt 
werden. 
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  ………………………………………………………………………………………. 

  ………………………………………………………………………………………. 

 

6. Hatte der Rechner einen Einfluss auf Ihre Unterrichtsmethodik?  

       ja      nein 

Falls ja, können Sie das erläutern? (Mehrfachnennungen möglich): 

� es konnten manche Inhalte schneller behandelt werden, z. B.  
  ………………………………………………………………………………………. 

  ………………………………………………………………………………………. 

� ich musste selbst weniger an der Tafel erklären 
� Schüler haben mehr an der Tafel erklärt 
� Es wurde mehr Einzelarbeit durchgeführt. 
� es wurde mehr Partnerarbeit durchgeführt 
� es wurde mehr Gruppenarbeit durchgeführt 
� es wurde mehr Projektarbeit durchgeführt. Welche Projekte: 
……………………………………………………………………………………………. 

� Sonstiges: …………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………. 

7. Haben Sie sich aufgrund des TR-Einsatzes in besonderer Weise (d. h. gegenüber Ihrer sonstigen 
Unterrichtsvorbereitung ohne TC) auf den Unterricht vorbereitet?  

       ja      nein 

 Falls ja, wie? (Mehrfachnennungen möglich) 

  

� Handbuch des Voyage 200 zumindest teilweise studiert. 
� Internetrecherchen zum TC-Einsatz durchgeführt. 
� im Schulbuch nach speziellen Aufgaben für den TR-Einsatz gesucht 
� zusätzliche Materialien verwendet. Welche? 
  ……………………………. …………………………………………………. 

  ………………………………………………………………………………… 

8. Denken Sie, dass die (oder manche) Schüler einige Inhalte besser verstanden haben, als ohne 
Rechnereinsatz? 

       ja      nein 

 Falls ja, geben Sie einige Beispiele:  

 ……………………………………………………………………………………………. 
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 …………………………………………………………………………………………. 

9. Worin sehen Sie die drei (wenn überhaupt) größten Vorteile bei Ihrem Unterricht mit dem TC-
Einsatz (gegenüber Ihrem Unterricht ohne TC-Einsatz)? 
a) ………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………….….. 

b) ………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………….….. 

c) ………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………….….. 

10. Worin sehen Sie die drei (wenn überhaupt) größten Nachteile in Ihrem Unterricht  mit dem TC-
Einsatz? 
a) ………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………….….. 

b) ………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………….….. 

c) ………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………….….. 

11. Sonstige Bemerkungen und Anregungen im Hinblick auf den TC-Einsatz im  
 Unterricht: 
………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………….….. 

………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………….….. 

………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………….….. 

………………………………………………………………………………………………… 

Nochmals ganz herzlichen Dank für Ihre Mitarbeit! 
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11.17 Online-Wertungsfragebogen für Lehrerinnen und Lehrer,  
Schuljahr 2006/2007 

Die im Folgenden abgedruckten Fragebögen wurden ausschließlich online zur Verfügung gestellt. Bei 
der Umwandlung der Fragebögen in eine druckbare Form traten z. T. Formatverschiebungen auf. 

Aus technischen Gründen sind bei den Antworten jeweils ausgewählte Antworten zu sehen (Häkchen 
in einer rechteckigen Box bzw. ausgefüllter Kreis). Dies hat keinerlei Bedeutung, es wurde durch die 
Software verursacht, mit der die Umwandlung in das druckbare Format durchgeführt worden ist. 

 

11.17.1 Oktober 2006 

 

(aus Datenschutzgründen sind diese Auswahlen nicht aufgeführt) 
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Bis auf Frage 2 waren alle Fragen dieses Fragebogens in jedem anderen Monat auch enthalten. 

11.17.2 Bemerkung zu den weiteren Fragebögen 
Im Folgenden werden nur noch die Fragen angeführt, welche jeweils in dem Monat zusätzlich gestellt 
worden sind. 
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 11.17.3 November 2006 
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11.17.4 Dezember 2006 
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11.17.5 Januar 2007 
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11.17.6 Februar 2007 
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11.17.7 März 2007 
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11.17.8 April 2007 
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11.17.9 Mai 2007 

 

 

 

11.17.10 Juni 2007 (Wertungsfragebogen Lehrkräfte für das 

 

Der Fragebogen des Monats Juni war zugleich der Abschluss-Wertungs-Fragebogen des Schuljahres. 

Schuljahr 2006/2007) 
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[Aus Datenschutzgründen fehlen hier die entsprechenden Antwortmöglichkeiten] 
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11.18 Online-Wertungsfragebogen für Schülerinnen und Schüler,  
Schuljahr 2006/2007 

Der im Folgenden abgedruckte Fragebogen wurde ausschließlich online zur Verfügung gestellt. Bei 
der Umwandlung des Fragebogens in eine druckbare Form traten z. T. Formatverschiebungen auf. 

Aus technischen Gründen sind bei den Antworten jeweils ausgewählte Antworten zu sehen (Häkchen 
in einer rechteckigen Box bzw. ausgefüllter Kreis). Dies hat keinerlei Bedeutung, es wurde durch die 
Software verursacht, mit der die Umwandlung in das druckbare Format durchgeführt worden ist. 

 

[Aus Datenschutzgründen fehlen hier die Antwortmöglichkeiten] 
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11.19 Online-Wertungsfragebogen für Lehrkräfte,  
Schuljahr 2007/2008 

 

Die im Folgenden abgedruckten Fragebögen wurden ausschließlich online zur Verfügung gestellt. Bei 
der Umwandlung der Fragebögen in eine druckbare Form traten z. T. Formatverschiebungen auf. 

Aus technischen Gründen sind bei den Antworten jeweils ausgewählte Antworten zu sehen (Häkchen 
in einer rechteckigen Box bzw. ausgefüllter Kreis). Dies hat keinerlei Bedeutung, es wurde durch die 
Software verursacht, mit der die Umwandlung in das druckbare Format durchgeführt worden ist. 

 

11.19.1 Wertungsfragebogen zum Halbjahr 2007/2008 (Februar 
2008) für Lehrkräfte in Jahrgangsstufe 11 unter Nutzung des 

 

 

[Aus Datenschutzgründen sind die Antwortmöglichkeiten nicht abgedruckt] 

TI-Nspire CAS 
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11.19.2 Wertungsfragebogen zum Halbjahr 2007/2008 (Februar 
2008) für Lehrkräfte in Jahrgangsstufe 11 unter Nutzung des 

 

Der Fragebogen ist mit dem vorhergehenden bis auf eine Frage identisch. Die Frage Nr. 29 des vor-
hergehenden Fragebogens wurde ersetzt durch die Frage: 

 

 

11.19.3 Wertungsfragebogen zum Schuljahresende 2007/2008 

 

 

TI Voyage 200 

(Juli 2008) für Lehrkräfte in Jahrgangsstufe 11  
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[Aus Datenschutzgründen fehlen hier die Antwortmöglichkeiten] 
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11.20 Online-Wertungsfragebogen für Schülerinnen und Schüler,  
Schuljahr 2007/2008 

 

Die im Folgenden abgedruckten Fragebögen wurden ausschließlich online zur Verfügung gestellt. Bei 
der Umwandlung der Fragebögen in eine druckbare Form traten z. T. Formatverschiebungen auf. 

Aus technischen Gründen sind bei den Antworten jeweils ausgewählte Antworten zu sehen (Häkchen 
in einer rechteckigen Box bzw. ausgefüllter Kreis). Dies hat keinerlei Bedeutung, es wurde durch die 
Software verursacht, mit der die Umwandlung in das druckbare Format durchgeführt worden ist. 

 

11.20.1 Wertungsfragebogen zum Halbjahr 2007/2008 (Februar 
2008) für Schülerinnen und Schüler in Jahrgangsstufe 11  

 

 

[Aus Datenschutzgründen fehlen hier die Antwortmöglichkeiten] 

unter Nutzung des TI-Nspire CAS 
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11.20.2 Wertungsfragebogen zum Halbjahr 2007/2008 (Februar 
2008) für Schülerinnen und Schüler in Jahrgangsstufe 11  

 

Der Fragebogen war mir dem vorherigen identisch bis auf den Hinweis vor Frage Nr. 3. Diese wurde 
ersetzt durch: „Mit der Bezeichnung "Taschencomputer" ist das Gerät "TI-Voyage 200" gemeint, das 
Sie zur Verfügung haben.“ 

 

11.20.3 Wertungsfragebogen zum Schuljahresende 2007/2008 

 

 

[Aus Datenschutzgründen fehlen hier die Antwortmöglichkeiten] 

unter Nutzung des TI-Voyage 200 

Juli 2008) für Schülerinnen und Schüler in Jahrgangsstufe 11  
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11.21 Leitfaden zu den Schülerinterviews, 
Schuljahr 2007/2008 

 

Leitfadeninterview M3 Bayern 

Schüler /-innen 

1. Allgemeine Daten: 

1.1. Namenscodierung

 

1.2. Schule 
(falls Nummer nicht 
zur Hand): 
____________
____________
_________ 

1.3. Klasse 

  Klasse 10

    Klasse 11 
1.4. Geschlecht 

  weiblich    männlich 
1.5. Rechner aktuell 

  TI Nspire CAS   TI Voyage 200 
1.6. Rechner im Vorjahr 

  keinen    TI Voyage 200    TI Nspire CAS 

 

  

   
___ 

   
___ 

    

 
Schulnummer 

(bei zweistelliger 
bitte führende Null 

eintragen) 
 

 
Klasse 

(bei kombinierten 
Klassen nur den 

ersten Buchstaben 
eintragen, also bei 
„11ad“ nur „11a“ 

eintragen) 

 

 
Die ersten beiden 
Buchstaben des 
Vornamens der 

Mutter 
 

 
Die ersten beiden 
Ziffern der Haus-

nummer 
(bei weniger Ziffern 

führende Null 
eintragen) 

Datum: 

Beginn: 

Ende: 
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2. Empfindungen/Erleben 
 
2.1. Wenn ein Mitschüler aus der 10. Klasse Sie um Rat bittet, ob er einen TC-Klasse besuchen 

soll, was würden Sie ihm raten und warum? 
2.2. Empfinden Sie den TC als Hilfe?  
2.3. Möchten Sie auf den TC verzichten? 
2.4. Glauben Sie, durch den TC mehr Schwierigkeiten zu haben? 

 

 

3. Lehrwerkzeug 
3.1. Setzen Sie den TC im Unterricht regelmäßig ein? 
3.2. Werden Begriffe wie Grenzwert, Ableitung verdeutlicht? 
3.3. Können Sie sich an etwas besonders Interessantes erinnern? (Gruppenarbeit, Graph, …) 

 

4. Lernwerkzeug 
4.1. Wie wichtig ist für Sie die Möglichkeit der Überprüfung von Rechnungen mit dem TC? 
4.2. Wie wichtig ist die Symbolik für Sie? 
4.3. Kontrollieren Sie Rechnungen während Prüfungen? 
4.4. Gibt es Probleme in Prüfungen? 

 

 

5. Rechner 
5.1. Haben Sie Probleme bei der Dokumentation von Lösungen? (Wo?) 
5.2. Glauben Sie, nicht mehr richtig rechnen zu können? 
5.3. Hätten Sie lieber einen Laptop? 
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11.22 Leitfaden zu den Lehrerinterviews, 
Schuljahr 2007/2008 

 

Das Interview orientiert sich an folgenden Fragen: 

1. Wenn Sie eine Kollegin / ein Kollege fragt, ob er eine Klasse mit TC unterrichten sollte, was 
raten Sie ihr/ihm und warum? 

2. Wenn die Kollegin/der Kollege nachfragt, wie viel Arbeit das ist? 
3. Möchten Sie den Taschencomputer wieder hergeben? 
4. Setzen Sie den Taschencomputer auch in Klassen ein, die nicht am Modellversuch beteiligt 

sind? Was machen Sie da? 
5. Was ist –kurz gesagt- der wesentliche Vorteil, wenn Schüler den Taschencomputer selbst ha-

ben (und nicht nur damit vom Lehrer demonstriert wird). 
6. Rechnen Schüler weniger händisch im Modellversuch? 
7. Zeichnen Schüler weniger Graphen im Modellversuch? 
8. Gab es irgendwelche Probleme mit der Schulleitung? 
9. Gab es Probleme mit der Fachbetreuung? 
10. Gab es Probleme mit Fachkollegen? 
11. Gab es Probleme mit Kollegen, die nicht vom Fach sind? 
12. Gab es Schwierigkeiten mit Eltern? 
13. Gab es Schwierigkeiten mit Schülern? 
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11.23 Material für die Lehrkräfte (Jgst. 11):  
Zugang zum Ableitungsbegriff  

Die vorliegende Unterrichtseinheit wurde vom Autor für die Lehrkräfte entwickelt und dokumentiert. 
Sie wurde auf den Projekttreffen für die Jahrgangsstufe 11 vorgestellt. Die Lehrkräfte erhielten dieses 
Material auf einer CD ROM. 

Dieses Material ist mit Bildschirmvideos des TC „TI Nspire CAS“ verknüpft. Diese Bildschirmvideos 
zeigen jeweils, wie sich die einzelnen Schritte am TC erzeugen lassen.  

An dieser Stelle kann das Material natürlich nur abgedruckt werden, auf die Videos gibt es nur in 
elektronischer Form Zugriff. 

Für den Abdruck im Anhang musste das Material in der Formatierung abgeändert werden. Dadurch 
ergaben sich an einigen Stellen ungünstige Umbrüche. 
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Schnittpunkteigenschaft und Approximationseigenschaft 

graphisch numerisch symbolisch 

Approximation durch lineare Funktion 

Einstieg: Funktionenmikroskop 

Lokale 
Approximier-

barkeit 

Differenzen-/ 
Differential-

quotient 

Ableitungs-
funktion 

Berechnung 
von 

Tangenten-
steigungen 

Ableitung 

Stetigkeit 

Beweise der 
Ableitungs-

regeln 

Ausstiege 

Änderungsraten Näherungen Taylor Newton 
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11.23.1 Lernziele der Einheit 
Die Schülerinnen und Schüler3 sollen 

� die Idee der Linearisierung kennen und verstehen lernen 

� die Linearisierung mathematisch beschreiben können 

� den Zusammenhang von Linearisierung und Tangente verstehen 

� die Linearisierung zur Bestimmung von Ableitungen verwenden können 

11.23.2 Rolle der Technologie 
Technologie kann die mathematische Begriffsbildung durch Visualisieren unterstützen, Technologie 
kann durch das Übernehmen symbolischer Umformungen den Blick auf zentrale Aspekte beim Lösen 
komplexer Aufgaben lenken, Technologie kann – etwa durch die Möglichkeit des Messens in der dy-
namischen Geometrie – die Erforschung von Zusammenhängen ermöglichen, zu deren Berechnung 
man (noch) nicht in der Lage ist. 

Dabei können Schüler insbesondere eigentätig entdecken und ihre Hypothesen überprüfen.  

In der folgenden Einheit soll am Themenfeld der Ableitung dargestellt werden, wie gerade hier Tech-
nologie gewinnbringend eingesetzt werden kann.  

11.23.3 Einstieg: Funktionenmikroskop 
 

Arbeitsauftrag: 

Wählen Sie die Funktion f(x)=x²  und vergrößern Sie mehrfach die Umgebung eines Punktes auf 
dem Graphen der Funktion. Was beobachten Sie? Formulieren Sie eine Vermutung!  
Überprüfen Sie diese an weiteren von Ihnen gewählten Funktionen!  

Bereiten Sie sich darauf vor, Ihre Überlegungen kurz vorzustellen. 

 

Beispiel: �(�)  =  �² an der Stelle �(2|�(2)). 

 

                                                            
3 im Folgenden wird stets vereinfachend der Begriff „Schüler“ verwendet, wobei stets ausdrücklich beiderlei 
Geschlecht zu verstehen ist. 
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Markieren des Punktes (2|4) auf der Parabel Genügend nahe an der Stelle (2|4) scheint der 
Graph fast zu einer Gerade zu werden. 

 

  

Mithilfe des Werkzeugs „Gerade zeichnen“ der 
dynamischen Geometrie kann eine Gerade durch 
Auswahl zweier sehr nahe bei �(2|4) liegender 
Graphenpunkte eingezeichnet werden, die den 
Graphen gut approximiert. 

Hier ist die Situation aus größerer Entfernung 
dargestellt. Die vorher eingezeichnete Gerade 
schneidet den Graphen in zwei (sehr nahe bei P) 
liegenden Punkten. Gibt es auch eine Gerade, 
welche den Graphen nur im Punkt P berührt?  

 Bildschirmvideo: Zoomen 

 Bildschirmvideo: Gerade zeichnen und „rauszoo-
men“ 
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Mithilfe der Wertetabelle erkennt man, 
dass die Gerade (rechte Spalte) die 
Funktionswerte von f (mittlere Spalte) 
in der Umgebung des Punktes P gut 
nähert. 

 

Bildschirmvideo: Wertetabelle erzeugen 

11.23.4 Die Problematik des Berührens 
Intuitiv erinnert die eingezeichnete Gerade an den Begriff der Tangente, den die Schüler im Zusam-
menhang mit dem Kreis kennengelernt haben. Für die Tangente findet man verschiedene definieren-
de Eigenschaften: 

� Sie verläuft durch einen Punkt (“Berührpunkt“) auf der Kreislinie und ist senkrecht zum „Be-
rührradius“. 

� Der Abstand der Tangente vom Kreismittelpunkt ist gerade der Kreisradius. 

� Tangente und Kreislinie haben genau einen Punkt gemeinsam. 

Nur die zuletzt angegebene Eigenschaft erscheint geeignet, um sie auf Funktionsgraphen auszudeh-
nen.Wir übertragen sie auf die vorliegende Situation und wenden sie im Folgenden zur Bestimmung 
der „Tangente“4 an den Graphen von f im Punkt �(2|4) an. 

 

Arbeitsauftrag: Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung einer Geraden, welche den Graphen in 
genau einem Punkt (nämlich P) schneidet, für unser Beispiel. 

 

Dies kann auf zwei Wegen erreicht werden, nämlich auf graphischen Weg (mithilfe des DGS) oder auf 
rechnerischem Wege. 

a) Rechnerischer Weg b) Graphischer Weg 

                                                            
4 Mit der Bezeichnung “Tangente“ ist zunächst die intuitiv als solche angesehene Gerade zu verstehen, die man 
an einen Graphen im Berührpunkt zeichnet. Im Folgenden wird dieser Begriff genauer umrissen. 
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Ein Geradenbüschel durch den Punkt (2|4) hat 
die Gestalt � = �� + 4 − 2�  (für reelle m). 
Dieses soll mit dem Graphen von � =  �² nur 
einen Schnittpunkt haben.  

Der Ansatz �² = �� + 4 − 2� sowie die Be-
trachtung der Determinante �² + 16 − 8� 
führen auf � =  4 und auf die „Tangenten“-
Gleichung � = 4� − 4. 

Die Näherungswerte aus dem DSG werden be-
stätigt. 

 

 Im DGS lassen wir die beiden vorher zum Ein-
zeichnen der Geraden benutzten Punkte mit P 
zusammenfallen. Das Werkzeug „Messen“ liefert 
einen Funktionsterm für die „Tangente“, nämlich 
� =  4.02 � − 4.03 

 

Auf diesem Wege haben wir also scheinbar die richtige „Tangente“ gefunden. 

Nun ist es aber leider nicht so einfach, dass die Eigenschaft, nur einen Schnittpunkt mit dem Graphen 
zu haben, für die von uns ausgangs gesuchte Näherungsgerade („Tangente“) ausreicht. Wir werfen 
deshalb nochmals einen Blick auf die von uns geforderten Eigenschaften: 

11.23.5 Die Tangente: Nähere Untersuchung 

11.23.5.1 Die Tangente: Schnittpunkteigenschaft 
 

Arbeitsauftrag: Bedeutet „Tangente sein“ wirklich, dass es mit dem Graphen nur einen Schnitt-
punkt gibt? 

 

Man kann z.B. eine Parallele zur y-Achse durch �(2|4) wählen. Diese hat zwar auch nur einen 
Schnittpunkt mit dem Graphen der Normalparabel, jedoch nicht die gewünschte „Näherungs-
eigenschaft“: 
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 In einer Umgebung der Stelle � = 2 

Die Gerade � = 2 (im linken Bild gestrichelt dargestellt) ist nicht das einzige Beispiel, welches zeigt, 
dass unsere bisherigen Überlegungen nicht ausreichen.  

 

 
Dreht man eine beliebige durch �(2|4) laufen-
de Gerade um den Punkt P und lässt vom DGS 
dabei die Koordinaten der Schnittpunkte anzei-
gen,  so scheint unsere Forderung nach der 
Existenz genau eines Schnittpunkts (abgesehen 
von der Parallelen zur y-Achse durch P) für die 
„Tangente“ richtig zu sein. 
 

Bildschirmvideo: Gerade zeichnen und drehen 

 

 
Betrachtet man jedoch etwa den 
Graphen von � =  �³ −  4, so 
sieht man, dass es unendlich 
viele Geraden gibt, die zwar nur 
einen Schnittpunkt (nämlich 
(2|4)) mit dem Graphen haben, 
jedoch den Graphen in einer 
(kleinen) Umgebung von (2|4) 
nicht annähern. 

Bildschirmvideo: Funktionsterm 
ändern 

 

 

 

Somit reicht also die Forderung nach der Existenz genau eines Schnittpunktes im Vergleich zur 
Kreistangente nicht aus. 

Die Eigenschaft der „guten Näherung“  des Graphen an der Stelle �(2|4) durch die Gerade soll im 
Folgenden genauer untersucht und rechnerisch erfasst werden. 
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11.23.5.2 Die Tangente: Näherungseigenschaft 
 

Dazu betrachtet man folgende Skizze5: 

 

 

 

An einem Punkt in der Umgebung der Stelle � = 2, nämlich etwa 2 + ℎ, unterscheidet sich �(2 + ℎ) 
vom Funktionswert �(2) = 4. Dieser Unterschied kann in zwei Anteile D1 und D2 aufgeteilt werden. 

D1 ist der Unterschied von �(2) zum Funktionswert der „Tangente" an der Stelle � = 2 + ℎ.  

D2 ist der Unterschied vom Funktionswert der „Tangente“ zum tatsächlichen Funktionswert von � an 
der Stelle � = 2 + ℎ. Er wird als „Rest“ bezeichnet und wir schreiben dafür 
(ℎ). 

 

Zunächst wollen wir diese Anteile rein graphisch erforschen. 

                                                            
5 Unter der Bezeichnung „Tangente“ ist diejenige Näherungsgerade zu verstehen die nach „Augenschein“ am 
besten nähert – so ist sie auch in der Skizze gezeichnet.  
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Bildschirmvideo: 

Abbildung erzeugen  
und dynamisch verändern  

Der Rest 
(ℎ) geht offenbar für  ℎ gegen 0 ebenfalls gegen 0. 

Dies gilt aber für alle Geraden durch �. (Bestätigung etwa durch Ziehen im DGS möglich) 

Nun untersuchen wir jeweils r(h) für verschiedene Geraden durch den Punkt (2|4) in Abhängigkeit 
von h. 

 

 

 

Beim Ziehen mit dem DGS werden die Messwerte 
in eine Tabelle übertragen. 

 

„Tangente“ (fett und gestrichelt) und andere 
Näherungsgerade (durchgezogen) 

Gemessen wurden h, D1 und r(h).6 

 

                                                            
6 Aus technischen Gründen wurden beim Rechner unterschiedliche Bezeichnungen gewählt, so ist z.B. „h“ die 
Messvariable im DGS, „lh“ die Liste der in die Tabellenkalkulation übertragenen Werte von h. 

h r(h) D1 

r(h) 
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Aufgetragen sind die „Reste“ 
(ℎ)  
(y-Richtung)  in Abhängigkeit  
von h (x-Richtung). 

Dies kann man am Rechner für ver-
schiedene Näherungsgeraden wieder-
holen und bestätigt jeweils diesen Ver-
lauf. 

Die Reste gehen mit h gegen 0, man 
erkennt aber, dass sie „stärker“ gegen 0 
gehen, wenn sich die Näherungsgerade 
der „Tangente“ nähert.  

 

Mithilfe des Rechners wird der unter-
schiedliche Verlauf von 
(ℎ) für „Tangen-
te“ und andere Näherungsgerade deutli-
cher. 

 

Rechts ist eine Grafik für vier verschiedene 
Näherungsgeraden eingezeichnet. 

 

 

Was bedeutet aber nun „stärker gegen 0 gehen“? 

Ein Vergrößern der obigen graphischen Darstellung bringt keine weitere Einsicht. Wir versuchen, eine 
andere Darstellungsform oder eine andere Bezugsgröße zu finden. Da wir den Verlauf der Reste für h 
gegen 0 betrachten und uns insbesondere interessiert, wie es nahe bei 0 aussieht (und die Reste 
selbst ja auch gegen 0 gehen), hilft das Betrachten der Reste in Bezug zu h, also der „relativen Res-
te“.7 

 

In der Tabellenkalkulation sind leicht neue Spalten für diese Größen erzeugt und dann graphisch auf-
getragen: 

                                                            
7 Dieser Schritt ist im Unterricht schwierig zu motivieren. Von Vorteil ist, wenn die Schüler aus dem naturwis-
senschaftlichen Unterricht den Begriff des relativen Fehlers kennen. Übertragen auf die vorliegende Situation 
ist der Abstand h von der betrachteten Stelle die Bezugsgröße. Man könnte anschaulich auch so argumentie-
ren, dass die Division durch h den betrachteten Rest r(h) umso mehr vergrößert, je kleiner h wird (also je näher 
man der Stelle x0 kommt). Nur bei der „Tangente“ geht dann der so veränderte Rest immer noch gegen 0. 
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Nur der relative Rest der „Tangente“ 
geht für h gegen 0 auch selbst gegen 0. 

 

Unter allen Geraden durch den Punkt 
�(2|4) zeichnet diese Eigenschaft die 
„optimale Näherungsgerade“ aus, die 
wir nun wirklich Tangente nennen wol-
len. 

 

 

Folgerung: Die optimale Näherungseigenschaft (und damit die Tangente in unserem Sinne) liegt vor, 

wenn lim�→ �(�)
� = 0 gilt. 

 

Nun untersuchen wir das rechnerisch: 

Für die von uns betrachtete Stelle (2|4) und die Funktion �(�) = �² gilt:  

�(2 + ℎ)  =  (2 + ℎ)² =  4 +  4ℎ +  ℎ²  
Ein Vergleich mit der Form �(2 + ℎ)  =  �(2)  +  4ℎ +  
(ℎ) zeigt 
(ℎ)  =  ℎ² und es ist 

lim�→ �(�)
� = lim�→ ��

� = lim�→ ℎ = 0. 

 

Wir wählen eine andere Gerade durch (2|4), beispielsweise � = � + 2. 

Dann ist �(2 + ℎ) = �(2) + ℎ + 3ℎ + ℎ². Also ist in diesem Fall 
(ℎ)  =  3ℎ +  ℎ². 

Im Vergleich zu vorher geht zwar auch dieser Rest mit h gegen 0, allerdings geht der relative Fehler 
�(�)

� = 3 + ℎ nicht mehr gegen 0 (sondern gegen 3). Anhand der vorherigen rein graphischen Unter-

suchung lässt sich dies verifizieren, in obigen Bildschirmkopien wurde die Näherungsgerade in der 
Form � =  � +  2 gewählt. 

Man kann auch zur Kontrolle die Graphen der zugehörigen Reste einzeichnen: 
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absolute Reste relative Reste 

 

Wenn wir das allgemeine Geradenbüschel durch (2|4) betrachten und � = �� + 4 − 2�  als Nähe-
rungsgerade wählen, so ergibt sich 

�(2 + ℎ) = �(2) + �ℎ + (4 − �)ℎ + ℎ², also 
(ℎ) = (4 − �)ℎ + ℎ² 

Hier geht der relative Fehler 
�(�)

� = 4 − � + ℎ also nur für � = 4 gegen 0. Dies zeigt die herausra-

gende Eigenschaft der Tangente. 

Die Tangente (bei Funktionsgraphen) in unserem Sinne ist also diejenige Gerade durch den Punkt P, 
deren relativer Rest mit h gegen 0 geht. 

Die bisherigen Erkenntnisse lassen sich allgemein formulieren und führen zur 

 

 

Definition: 

Eine Funktion � heißt lokal linear approximierbar bei � = � (� ∈ ]�; �[ ⊆ ��), wenn man 

�(� + ℎ) in folgender Form darstellen kann: 

�(� + ℎ) = �(�) + � ∙ ℎ + 
(ℎ), wobei lim�→ �(�)
� = 0. 

� ist dann die Steigung der Tangente an den Graphen von � an der Stelle � =  �. 

 

An dieser Stelle kann auch die Sprechweise „differenzierbar an der Stelle x0“ eingeführt werden. 
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11.23.6 Stetigkeit und lineare Approximierbarkeit 
 

Ist die Funktion f stetig an der Stelle x0, so ist lim�→�� �(�) = �(�), also folgt für die Darstellung 

�(� + ℎ) = �(�) + � ∙ ℎ + 
(ℎ), dass für ℎ → 0 auch der Term (� ∙ ℎ + 
(ℎ)) gegen 0 gehen muss, 
also folgt lim�→ 
(ℎ) = 0. 

Die für die lineare Approximierbarkeit charakteristische Bedingung lim�→ �(�)
� = 0 hingegen ist eine 

stärkere Forderung als die für die Stetigkeit notwendige.  

Dies verdeutlicht den Unterschied der beiden Begriffe, der sich den Schülern nun sowohl anhand der 
Definitionen, als auch anhand der vorher angegebenen Visualisierungen der Reste deutlich machen 
lässt. 

11.23.7 Anwendungen der Definition  

11.23.7.1 Anwendung auf die Berechnung von Steigungen 
Wir betrachten die Funktion �: � ↦ 2�² + 5� und fragen nach der Steigung der Tangente an den 
Graphen im Punkt (5|�(5)). 

Dazu berechnen wir  

�(5 + ℎ) = 2 ∙ (5 + ℎ)� + 5 ∙ (5 + ℎ) = 50 + 20ℎ + 2ℎ² + 25 + 5ℎ 

  = 75 + 25ℎ + 2ℎ² 

Die entsprechenden Bestandteile der Definition sind schnell identifiziert: 

�(5 + ℎ) = 75�
�(�)

+ 25ℎ�
�∙�

+ 2ℎ²�
�(�)

 

Dabei ist lim�→ �(�)
� =  lim�→ ��²

� = lim�→(2ℎ) = 0
 
und die gesuchte Steigung ist 25. 

 

Als weiteres Beispiel werde !(�)  =  5� an der Stelle � =  2 betrachtet. 

Es ist !(2 + ℎ) = 5 ∙ (2 + ℎ) = 10 + 5ℎ = 10 + 5ℎ + 0 

Also ist 
(ℎ)  =  0 und folglich lim�→ �(�)
� = lim�→ 

� = 0. Die Tangentensteigung an der Stelle 

� = 2 ist also 5.  

 

 

Steigungen lassen sich auf diese Weise auch allgemein an einer Stelle x0 berechnen, für unsere Bei-
spiele: 

�(� + ℎ) = 2 ∙ (� + ℎ)² + 5 ∙ (� + ℎ) = 2�² + 4 ∙ � ∙ ℎ + 2ℎ² + 5� + 5ℎ 

© Verlag Dr. Kovač / Open Access unter der Lizenz 4.0 International – CC BY-NC-ND 4.0



| 473 
 

  = 2 ∙ �² + 5�"###$###%
�(��)

   +     (4� + 5) ∙ ℎ"###$###%
�∙�

   +     2ℎ²�
�(�)

 

Der Rest r(h) erfüllt die Eigenschaft lim�→ �(�)
� = lim�→ ��²

� =  lim�→(2ℎ) =  0, also ist die Steigung 

der Tangente an den Graphen von �(�) = 2�² + 5� an der Stelle &�'�(�)* gerade 4� + 5. 

Für das zweite Beispiel ergibt sich 

!(� + ℎ) = 5 ∙ (� + ℎ) = 5��
,(��)

   +     5ℎ�
�∙�

   +     0⏟
�(�)

 

Der Rest erfüllt die geforderte Eigenschaft lim�→ �(�)
� = lim�→ 

� = 0, sogar für alle x0, und die Stei-

gung der Tangente an jeder Stelle des Graphen von !(�)  =  5� ist 5. 

 

An dieser Stelle ist nun bereits ein Übergang zum Begriff der Ableitungsfunktion einer Funktion f 

möglich, die jedem x0 die Steigung der Tangente an den Graphen von f an der Stelle &�'�(�)* zu-

ordnet. 

 

Mehr (händischen) Rechenaufwand erfordern komplexere Funktionsterme, wobei hier das CAS Un-
terstützung bieten kann, indem es Termumformungen abnimmt. 

So betrachten wir etwa die Funktion�(�) = 7�/ − 21�9 + 12� − 5 und die Stelle � = 12. 

 

 

  

 

Man erkennt, dass die Steigung der Tangente offenbar 39324 ist, der Rest 
(ℎ) ist schnell identifiziert 

als 
(ℎ) = 7ℎ/ + 315ℎ9 + 5292ℎ�, welcher die geforderte Eigenschaft  lim�→ �(�)
� = 0 aufweist. 

Auf diese Weise kann man jegliche Polynomfunktionen behandeln. 

11.23.7.2 Anwendung auf elementare Ableitungsregeln 

11.23.7.2.1 Ableitung von > ↦ >?  

Ebenso lässt sich dieses Verfahren allgemein anwenden, so können die Schüler z.B. begründet eine 
Vermutung über die Tangentensteigung der Potenzfunktion � ↦ �@ aufstellen: 
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Den Termen entnimmt man die Vermutung, dass die Steigung der Tangente an den Graphen von 

� ↦ �@ an der Stelle x0 gerade  A ∙ �@BC ist. 

Zum Beweis dieser Vermutung kann man das Pascalsche Dreieck (und damit die verallgemeinerte 
binomische Formel) verwenden. 

11.23.7.2.2 Verbindung zum Differentialquotienten 

Obwohl die wesentliche Rechenarbeit das CAS übernehmen kann, können Terme dennoch oft (be-
gründet durch die Begrenzung des Displays am Handheld) unübersichtlich werden. Hier kann man 
nun versuchen, die Darstellung kompakter zu halten. So ist es nahe liegend, vom Term �(� + ℎ) zu-
nächst �(�) zu subtrahieren. Vom restlichen Term ist für die Tangentensteigung derjenige von Inte-
resse, der h nur in linearer Form enthält. Dividiert man durch h, so ist dies der Term, der kein h mehr 
enthält.  

Schreibt man diese Vorgehensweise in Formeln, so sieht man: 
�(�D�)B�(�)

� = �(�)
�  

Dies entspricht dem Differenzenquotienten, der Grenzwert für h gegen 0 entspricht dem Differenzi-
alquotienten. Die Verbindung zum „Gewohnten“ ist hergestellt. 

 

 

 

11.23.7.2.3 Summenregel 

Ebenso erhalten die Schüler Vermutungen über die Summen- bzw. Differenzenregel. 
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Ein Beweis ist ebenso kurz wie elegant geführt: 

Es seien f und g zwei an der Stelle x0 (x0 im Schnitt der beiden Definitionsmengen) lokal linear appro-
ximierbaren Funktionen, d.h. man kann schreiben: 

�(� + ℎ) = �(�) + �� ∙ ℎ + 
�(ℎ) sowie !(� + ℎ) = !(�) + �, ∙ ℎ + 
,(ℎ). 

Wir bilden nun die Summe (bzw. Differenz): 

(� ± !)(� + ℎ) = �(�) + �� ∙ ℎ + 
�(ℎ) ± E!(�) + �, ∙ ℎ + 
,(ℎ)F 

   = (� ± !)(�) + &�� ± �,* ∙ ℎ + &
�(ℎ) ± 
,(ℎ)* 

Offensichtlich ist lim�→
�G(�)±�H(�)

� = 0. 

         q.e.d. 

11.23.7.2.4 Produktregel 

Die erste Vermutung bei der Produktregel ist oft, dass man die jeweiligen Tangentensteigungen mul-
tipliziert. An einem einfachen Beispiel wie �(�)  =  � und !(�)  =  �� lässt sich dies leicht widerle-
gen. 

Mithilfe der Definition der linearen Approximation ist leicht nachgerechnet: 

Es seien f und g zwei an der Stelle x0 (x0 im Schnitt der beiden Definitionsmengen) lokal linear appro-
ximierbaren Funktionen, d.h. man kann schreiben: 

�(� + ℎ) = �(�) + �� ∙ ℎ + 
�(ℎ) sowie !(� + ℎ) = !(�) + �, ∙ ℎ + 
,(ℎ). 

 

Wir betrachten das Produkt 

(� ∙ !)(�) = E�(�) + �� ∙ ℎ + 
�(ℎ)F  ∙  E!(�) + �, ∙ ℎ + 
,(ℎ)F 

  = �(�) ∙ !(�) + �(�) ∙ �, ∙ ℎ + �(�) ∙ 
,(ℎ)  
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      + �� ∙ ℎ ∙ !(�) + �� ∙ �, ∙ ℎ� + �� ∙ ℎ ∙ 
,(ℎ) 

      + 
�(ℎ) ∙ !(�) + 
�(ℎ) ∙ �, ∙ ℎ + 
�(ℎ) ∙ 
,(ℎ) 

Nun fassen wir zusammen, wobei man sofort erkennt, dass alle Terme, welche 
�(ℎ) oder 
,(ℎ) ent-

halten, zum Rest gehören, welcher die Eigenschaft hat, dass er dividiert durch h mit h gegen 0 geht. 
Für alle diese Termglieder schreiben wir insgesamt I�,(ℎ)  und erhalten: 

  = (� ∙ !)(�)     +     E�(�) ∙ �, + �� ∙ !(�)F"#######$#######%
�

∙ ℎ    +     �� ∙ �, ∙ ℎ� + I�,(ℎ)"#####$#####%
J(�)

  

Man sieht, dass lim�→ J(�)
� = 0  ist und hat damit die Produktregel bewiesen. 

11.23.7.2.5 Quotientenregel 

Für die Quotientenregel muss man allerdings (wie üblich) zu einem „Trick“ greifen. Mithilfe der Dar-

stellung des Differenzenquotienten bestimmt man die Ableitungsregeln für 
C
�.  Darauf lässt sich dann 

die Produktregel anwenden. Da dies hinlänglich bekannt ist, wird auf Näheres verzichtet. 

 

11.23.7.3 Anwendung auf die Sinusfunktion 
Analog zum bisherigen Vorgehen soll versucht werden, die Sinusfunktion �(�) = sin(�) in der Form 
�(� + ℎ) = �(�) + � ∙ ℎ + 
(ℎ) darzustellen. Da im Vorhergehenden stets der expand-Befehl von 
Nutzen war, wird dieser auch angewendet und liefert: 

 

Auf den ersten Blick erscheint dies nicht hilfreich. In der Jahrgangsstufe 11 sind den Schülern aber oft 
aus dem Physikunterricht die Näherungen sin(�) ≈ � und cos(�) ≈ 1  für |�| ≪ 1 bekannt. Mit die-
sen Näherungen erhält man: 

sin(� + ℎ) ≈ 1 ∙ sin(�) + cos(�) ∙ ℎ für kleine |ℎ| 
Es ist offenbar 
(ℎ)  =  0 und damit folgt, dass die Steigung von MNA(�) an der Stelle x0 gerade 
cos(�) ist. 

 

11.23.8 Funktionen, die nicht lokal linear approximierbar sind 
Das bekannteste Beispiel ist sicherlich die Betragsfunktion. Mehrfaches Vergrößern der Stelle (0|0) 
lässt den Graphen nicht linear werden. Ein entsprechender Versuch, die Definition anzuwenden, 
schlägt fehl: 

Wir suchen die Form „�(� + ℎ) = �(�) + � ∙ ℎ + 
(ℎ)“ mit lim�→ �(�)
� = 0  für �(�) = |�| an der 

Stelle � = 0. 

�(0 + ℎ)  =  |ℎ|  =  0 +  M!A(ℎ) ∙  ℎ =  �(0)  +  M!A(ℎ) ∙  ℎ. 
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Die Steigung der Tangente ist nicht eindeutig. An dieser Stelle lassen sich Halbtangenten thematisie-
ren. 

Bildschirmvideo: Zoomen 

11.23.9 Ausstieg: Übergang zu weiteren Näherungsaspekten 
 

Der Zugang zur Ableitung über die lineare Approximation führt mit wenig Aufwand auf folgende As-
pekte, die hier nur stichwortartige angeführt sein sollen: 

 

11.23.9.1 Näherung von Funktionswerten in einer Umgebung eines bekannten 

Ist eine Funktion f an der Stelle x0 lokal linear approximierbar (differenzierbar), so kann man schrei-
ben: 

�(� + ℎ) = �(�) + � ∙ ℎ + 
(ℎ), wobei lim�→ �(�)
� = 0. 

Es ist also insbesondere für kleine |ℎ|: �(� + ℎ) ≈ �(�) + � ∙ ℎ  

Ist L bekannt, so kann man auf diese Weise Näherungen für Funktionswerte in einer Umgebung von 
x0 berechnen. 

 

11.23.9.2 Fehlerrechnung: 
Wird wegen eines Messfehlers anstelle von � der Wert � + ℎ gemessen, so pflanzt sich der Fehler 
h bei Anwendung einer Funktion f fort, er führt offenbar zum Fehler �(� + ℎ) − �(�), welcher aber 
(falls f an der Stelle x0 lokal linear approximierbar ist) wegen �(� + ℎ) ≈ �(�) + � ∙ ℎ  durch � ∙ ℎ  
genähert werden kann. 

 

11.23.9.3 Taylor-Approximation: 
Eine ausführliche Behandlung der Taylor-Approximation sprengte hier den Rahmen, es kann aber 
darauf hingewiesen werde, dass über die Einsicht, dass bei genauerer Näherung auch das Krüm-
mungsverhalten der Funktion eine Rolle spielen muss, die Taylor-Approximation besser motiviert und 
tiefer verstanden werden kann. 

 

11.23.9.4 Historisches: 
Karl Weierstraß hat 1861 in einer Vorlesung am Königlichen Gewerbeinstitut zu Berlin gesagt: 

„Die vollständige Veränderung f(x+h) – f(x), welche eine Funktion f(x) dadurch erfährt, dass x in x+h 
übergeht, lässt sich im Allgemeinen in zwei Teile zerlegen, von denen der eine der Änderung h des 
Arguments proportional ist, also aus h und einem von h unabhängigen –in Bezug auf h konstantem- 

Funktionswerts: 
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Faktor besteht, … der andere aber nicht bloß an und für sich unendlich klein wird, wenn h unendlich 
klein wird, sondern noch unendlich klein wird, wenn man ihn durch h dividiert“8 

 

11.23.9.5 Ausdehnung auf den Rn: 
Auch wenn dies nicht den Analysisunterricht der Schule tangiert, so soll doch angemerkt werden, 
dass der Zugang über die lokal lineare Approximierbarkeit (in nahezu unveränderter Schreibweise, 
jedoch natürlich veränderter Bedeutung) auf den mehrdimensionalen Fall übertragen werden kann: 

Sei D eine offene Teilmenge des Rn und x0 ein Punkt aus D. Dann heißt die Funktion �: � → IO diffe-

renzierbar in x0, wenn es eine (�, A)-Matrix L gibt so, dass für alle� + ℎ aus einer �-Umgebung U � 
D von x0 das Inkrement �(� + ℎ) − �(�) folgende Darstellung gestattet: 

�(� + ℎ) − �(�)  =   � ∙ ℎ + 
(ℎ) mit lim�→ �(�)
‖�‖ = 0 

  

                                                            
8 Zitiert nach Danckwerts 2006 
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11.23.10 Ausstieg: Die Änderungsrate 
 

Aspekte der Näherung beruhen auf der Tatsache, dass eine bei x0 differenzierbare Funktion lokal bei 
x0 durch ihre Tangente beschrieben werden kann.  

Ist die Steigung der Tangente positiv, so nimmt die Funktion in einer Umgebung von x0 zu, andernfalls 
ab. Dies kann als lokale Änderungsrate der Funktion gedeutet werden. Besonders wichtig ist das 
Thematisieren der Rate – die absolute Änderung �(� + ℎ) − �(�)  der Funktion wird auf die Inter-
valllänge h bezogen. 

Anhand von Anwendungsbeispielen aus der Physik oder Wirtschaftslehre kann dieser Begriff ver-
deutlicht werden, wobei an dieser Stelle besonders viel Wert auf das Interpretieren der Größen im 
Sachzusammenhang gelegt werden soll. 
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11.23.11 Überblick: 
Behandelt man alle Aspekte, so ist eine Zusammenschau hilfreich: 

Es sei �: � ↦ �(�), � ∈ �� 
eine Funktion und � ∈ ��. 

Ist eine der beiden äquivalenten Eigenschaften 

(1)  �(� + ℎ) = �(�) + � ∙ ℎ + 
(ℎ), wobei lim�→ �(�)
� = 0. 

(2)  Es existiert lim�→ �(�D�)B�(�)
�  =   �  

Erfüllt, so heißt f bei x0 lokal linear approximierbar oder bei x0 differenzierbar. 

L wird auch mit �′(�) oder 
S

S� �(�)T�U��
 bezeichnet und heißt Ableitung von f an der Stelle x0. 

Deutungen: 

� f  kann in einer Umgebung von 0x durch eine Gerade angenähert („ersetzt“) werden. 

� �′(�) ist die Steigung der Tangente an den Graphen von f um Punkt &�'�(�)* 

� �′(�) ist die lokale Änderungsrate der Funktion f  (in einer Umgebung von �) 

� �(��D�)B�(��)
�

 
 ist die Steigung der Sekante, welche durch die Punkte &�'�(�)* und 

&� + ℎ'�(� + ℎ)* 

� �(��D�)B�(��)
�

 
  ist die mittlere Änderungsrate der Funktion f 
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11.23.12 Ergebnisse aus dem Unterricht 
 

Beim Zugang zur Ableitung über die lokale lineare Approximierbarkeit ist ein sofort zu erwartender 
Vorwurf, dass Schüler folgende Definition 

Definition: 

Eine Funktion f heißt lokal linear approximierbar bei � = � (� ∈ ]�; �[ ⊆ ��), wenn man �(� + ℎ) 

in folgender Form darstellen kann: 

�(� + ℎ) = �(�) + � ∙ ℎ + 
(ℎ), wobei lim�→ �(�)
� = 0. 

L ist dann die Steigung der Tangente an den Graphen von f an der Stelle x = x0. 

nicht oder nur sehr schwer verstehen, geschweige denn behalten können. 

Dazu wurde vom Autor in einer Klasse der Jgst. 11, die diesem Wege gefolgt ist, ein Test durchge-
führt. Dieser Test fand 14 Wochen nach dem Zeitpunkt statt, an dem der Begriff der Ableitung nach 
dem beschriebenen Weg unterrichtet worden ist. Der Test war nicht angesagt, die Schüler waren 
nicht speziell darauf vorbereitet, ebenso fand vor dem Test keine Wiederholung der Begriffe statt. 
Am Test haben 26 Schüler teilgenommen. 

Die Ergebnisse der Fragen: 

 
Für die Funktion g(x) = x³ gilt an der Stelle 2: 
g(2+h) = h³ + 6h² +12h + 8.  
 
Welche Informationen können Sie daraus 
entnehmen? 

 

 

Beispiel einer Schülerlösung:  

 

Das Anwenden der Definition der lokalen Approximierbarkeit zur Bestimmung der Ableitung an ei-
nem Graphenpunkt wird beherrscht. 

nicht 
korrekt

38%

korrekt
62%
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Was bedeutet es, wenn eine Funkti-
on f(x) an der Stelle x0 lokal linear 
approximierbar ist?  
 
  

Schreiben Sie auch (falls möglich) 
die Definition auf. 

46% der Schüler  konnten die Definition korrekt (mit der Be-
dingung für den Rest) angeben. 

Beispiele von Schülerlösungen:  

 

 

 

 

 

Nahezu alle Schüler sind in der Lage, eine anschauliche Deutung der lokal-linearen Approximation 
anzugeben. Die zweite angeführte Schülerlösung ist ein Beispiel für eine Lösung, welche ausschließ-
lich diesen Aspekt verwendet. 

 

Immerhin knapp die Hälfte der Schüler war in der Lage, eine korrekte symbolische Definition ein-
schließlich der Bedingung für den Rest anzuführen (vgl. erstes Lösungsbeispiel). 

 
Ist eine an der Stelle x0 differenzier-
bare Funktion stetig an der Stelle x0?  
 
Begründen Sie! 

 
 

Beispiele von Schülerlösungen:  

 

nicht 
korrekt

8%

korrekt
92%

nicht 
korrekt

62%

korrekt
38%
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Interessant erscheint (erste Schülerlösung), dass die anschauliche Vorstellung der lokalen linearen 
Approximation zur Begründung der Stetigkeit herangezogen wird. Der mathematische Sachverhalt 
wird in der Vorstellung erfasst. 

Die zweite Schülerlösung zeigt einen nicht zu Ende geführten symbolischen Begründungsversuch, der 
von der richtigen Idee zeugt. 

 
Geben Sie ein Beispiel einer Funktion, welche an 
einer Stelle nicht differenzierbar ist (Skizze oder 
Term) 

 

Beispiel einer Schülerlösung:  

 

Etwa 2/3 der Schüler können diese Frage richtig beantworten, in den Augen des Autors ein Hinweis 
auf das sichere Beherrschen der Vorstellung der Diferenzierbarkeit. Das häufigste Beispiel war in der 
Tat die in der Schülerlösung gezeigte Betragsfunktion, das dynamische Vergrößern der Umgebung 
des Ursprungs blieb den Schülern im Gedächtnis, dies zeigte ein Nachfragen bei den Schülern. 

  

nicht 
korrekt

29%

korrekt
71%
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11.23.13 Aufgaben/Prüfungsaufgaben: 
 

Aufgabe 1: Erläutern Sie anhand einer Skizze der Forderung lim�→ �(�)
� . 

Aufgabe 2: Erläutern Sie die Äquivalenz folgender Bedingungen: 

a. �(� + ℎ) = �(�) + � ∙ ℎ + 
(ℎ) mit lim�→ �(�)
�  

b. lim�→ �(��D�)B�(��)
�  existiert 

Aufgabe 3: Bestimmen Sie mithilfe der Eigenschaft der lokalen Approximierbarkeit die Steigung 
der Tangente der folgenden Funktionen an der jeweils angegebenen Stelle. Weisen 

Sie jeweils auch die Eigenschaft  lim�→ �(�)
�  nach. Zeichnen Sie zur Bestätigung Ihre 

Ergebnisse am Rechner in ein Grafikfenster. 
a. �(�) = 5� − 8; � = −3 
b. �(�) = 7�² − 3� + 5; � = 5 

c. �(�) = 5�� + 7�/ − 2�³ + 8�² − 1; � = 7 

Aufgabe 4: Beweisen Sie die Differenzenregel 
S

S� (�(�) − !(�)) = S
S� �(�) − S

S� !(�) mithilfe der 

Definition der lokalen Approximierbarkeit. 
Aufgabe 5: Für eine Funktion f gilt an der Stelle (2|45): �(2 + ℎ) = 45 + 2ℎ − 11ℎ² + 16ℎ/. 

Welche Informationen können Sie daraus ablesen? 
Aufgabe 6: Geben Sie ein Beispiel einer Funktion f und einer Stelle � so, dass f an der Stelle � 

nicht lokal linear approximierbar ist. Weisen Sie dies rechnerisch nach und veran-
schaulichen Sie es anhand einer Skizze. 

Aufgabe 7: Zeigen Sie durch Anwendung der Definition, dass die Funktion �(�) = M!A(�) an der 
Stelle 0 nicht lokal linear approximierbar ist. Begründen Sie weiterhin, dass sie dort 
ebenso nicht stetig ist. 

Aufgabe 8: Beweisen Sie die Kettenregel mithilfe der linearen Approximation. 
Nehmen Sie bei Ihren Überlegungen folgendes Schaubild zu Hilfe: 

�
�  →→  �

�(�)   →→   V
�(!(�)) 
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11.24 Material für die Lehrkräfte (Jgst. 11):  
Extremwertaufgabe – verschiedene Lösungswege  

 

In den Projekttreffen wurde den Lehrkräften der Jahrgangsstufe 11 Material zur Verfügung gestellt, 
welches anhand einer Extremwertaufgabe exemplarisch aufzeigt, wie viele verschiedene Lösungswe-
ge durch den TC ermöglicht werden. 

Dieses Material wurde den Lehrkräften auf einer CD ROM zur Verfügung gestellt. 

Das Material ist verknüpft mit Bildschirmvideos, welche am TC „TI Nspire CAS“ aufzeigen, wie die 
einzelnen Schritte erzeugt werden. 

An dieser Stelle kann das Material „nur“ abgedruckt werden, auf die Bildschirmvideos kann man nur 
elektronisch zugreifen. 

Für den Abdruck im Anhang musste das Material in der Formatierung abgeändert werden. Dadurch 
ergaben sich an einigen Stellen ungünstige Umbrüche. 
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11.24.1 Grundsätzliche Überlegungen 
Als Anwendung der Differentialrechnung werden gerne Extremwertaufgaben behandelt, deren Ab-
lauf sich wie folgt darstellen kann: 

1. Aufstellen einer Funktion f , welche die zu optimierende Größe beschreibt 
2. „Standardvorgehen“ zur Ermittlung von Extremwerten 
3. Interpretation der Ergebnisse 

Bei 1. ist oft auch nur eine Funktion vorgegeben, auf 3.  wird in einer Vielzahl von Aufgaben verzich-
tet. 

Ein Einsatz von CAS kann folgende Verschiebungen bewirken: 

� Das Aufstellen einer „Zielfunktion“ rückt in den Vordergrund 

� Die Interpretation der Ergebnisse nimmt mehr Gewicht ein 

� Die Situation kann aus mehr Blickwinkeln betrachtet werden (z.B. unter Hinzunahme der Ge-
ometriewerkzeuge) 

� Es kann sogar Ziel der Lerneinheit sein, verschiedene Blickwinkel einzunehmen 

Gerade bei dem Einsatz eines Handhelds kann die Unterrichtsgestaltung sehr flexibel (bezüglich des 
Rechnereinsatzes) gestaltet werden. So besteht stets die Möglichkeit für die Schülerinnen und Schü-
ler, selbsttätig zu „forschen“ und ihren Gedanken nachzugehen. Man kann Gruppen bilden. Diese 
Gruppen könne alle die gleiche Aufgabenstellung bearbeiten, oder aber unterschiedliche. So könnte 
eine Gruppe eine rein graphisch-experimentelle Methode zur Lösung benutzen, eine andere eine rein 
analytische, wobei jeweils verschiedene Größen als Funktionsargumente benutzt werden können 
(wie später gezeigt wird). Teile von Rechnungen können an das CAS ausgelagert werden, Teile kön-
nen explizit von Hand gefordert werden. Ein Weg kann im Unterricht beschritten werden, ein ande-
rer in der Hausaufgabe. 

Man sieht: Es gibt eine Vielzahl an Gestaltungsmöglichkeit für die Lehrkraft.  

Diese gilt es auszunutzen und mithilfe des gewinnbringenden Einsatzes des CAS den Unterricht zu 
bereichern. 

 

11.24.2 Hinweise zur folgenden Darstellung 
Zu einigen Bildschirmkopien gibt es Bildschirmvideos, welche ausführlich zeigen, wie dies konkret am 
Rechner gemacht wird. Ebenso stehen einige Nspire CAS Dateien zur Verfügung. Überall dort, wo 
dies der Fall ist, ist eine grau hinterlegte Zeile aufgeführt, die einen Hinweis enthält sowie einen Link, 
der unter Microsoft Word oder in der HTML Version angeklickt werden kann. 
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Leiter um die Ecke 

11.24.3 Aufgabenstellung (Leiter um die Ecke): 
 

Um die Ecke von zwei aneinander stoßenden 
Korridoren der Breiten 2m und 4m soll eine Lei-
ter transportiert werden.  

Wie lang kann die längste Leiter sein, die sich ge-
rade noch transportieren lässt? 

 

 Bildschirmvideo: Skizze 
erzeugen 

 Nspire Datei: Skizze 

11.24.4 Geometrischer Zugang: 
Obige Datei kann (mit Versiertheit im Umgang mit dem Geometrieprogramm) selbst erzeugt oder 
den Schülerinnen und Schülern elektronisch zur Verfügung gestellt werden. 

11.24.4.1 Extremwert durch „Trial & Error“: 
Mit dem Geometriewerkzeug „Gerade“ und dem 
Werkzeug zum Messen von Längen kann die gesuch-
te Länge experimentell am Rechner ermittelt werden: 

Das experimentelle „Rumprobieren“ liefert einen 
Näherungswert der maximalen Leiterlänge von ca. 
8,3 (m). 

Bildschirmvideo: „Rumprobieren“ 
Nspire Datei 
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11.24.5 Tabellarisch/graphischer Zugang zum funktionalen 

 

Die Gestalt des Graphen der Funktion, welche die Länge der gesuchten Leiter beschreibt, kann expe-
rimentell ermittelt werden. Hierzu lässt man während des Vorgangs des „Verziehens“ der Leiter de-
ren Länge in ein Tabellenblatt übertragen. Bevor man dies jedoch durchführt, ist zu überlegen, wel-
ches Argument diese Funktion haben soll. Es bietet sich der Abstand des unteren Leiterendes vom 
Ende des Korridors an, wollen wir ihn x nennen. Dieser muss zusätzlich gemessen und in das Tabel-
lenblatt übertragen werden. 

Es ergibt sich folgendes Bild: 

 

Bildschirmvideo: Erzeugung der graphischen Darstellung 

Nspire Datei 
 

Näherungsweise wird die maximale Länge der Leiter zu 8,3 (m) bestimmt. 

x 

Zusammenhang: 

© Verlag Dr. Kovač / Open Access unter der Lizenz 4.0 International – CC BY-NC-ND 4.0



| 489
 

 

11.24.6 Tabellarisch/graphischer Zugang: Wechsel des Arguments 
 

Eine interessante Fragestellung ist die nach dem Argument der betrachteten Funktion. Es lässt sich 
diskutieren, ob dies nicht geändert 
werden kann.  

Winkel   Man könnte z.B. auch den 
betrachten, den die gesuch- te Leiter mit 
der Wand des Korridors an der Ecke ein-
schließt. 

 

 

Bildschirmvideo:  Messen 
des Winkels 

 
Nspire Datei 

 
Auch dies lässt sich mit dem Rechner realisieren und man erhält analog zur vorherigen Vorgehens-
weise eine Darstellung eines Funktionsgraphen sowie einen Näherungswert der maximalen Leiter-
länge: 

 

 

Bildschirmvideo:  Erzeugung 
der graphischen Darstellung 

 
Nspire Datei 
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11.24.7 Analytische Lösung 
 

11.24.7.1 Der „Wandabstand“ als Argument 

 

Mithilfe des Satzes von Pythagoras ergibt sich für die Länge l der Leiter offensichtlich: 

(� + 2)² + (� + 4)² = W² 

Der Zusammenhang zwischen x und y kann über den Strahlensatz erhalten werden: 

� + 2
2 = � + 4

�  

Man eliminiert aus beiden Gleichungen y 
und erhält: 

W(�) ≔ � + 2
� ∙ Y�² + 16 

Der Graph dieser Funktion lässt sich 
zeichnen und das Minimum dadurch be-
stimmen, dass man einen Punkt auf den 
Funktionsgraphen setzt  (Werkzeug 
„Point On“) und ihn so lange verzieht, bis 
der Rechner ein „m“ anzeigt um zu signa-

lisieren, dass er ein Minimum gefunden hat. 

 

Bildschirmvideo:  Zeichnen des Graphen und Ablesen des Minimums 
 

 

x

y 
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Zeichnet man den Graphen in das Grafikfenster mit den vorher experimentell gewonnenen Werten, 
so werden die Überlegungen bestätigt: 

 

11.24.7.2 Berechnung der maximalen Leiterlänge mithilfe der Analysis („Wandab
als Argument) 

Mit Unterstützung durch den Rechner kann man nun das „Standardverfahren“ anwenden. 

stand“ 
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Ein einfaches Einsetzen in die zweite Ableitung kann für Schülerinnen und Schüler jedoch verwirrend 
werden: 

Ein Näherungswert reicht aus, man kann dazu den Befehl „approx“ anwenden oder in der Eingabe 
eine Dezimalzahl erzwingen: 

 

Es liegt also ein Minimum vor: 
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Bemerkung: 
Der von Schülerinnen und Schülern oftmals gerne benutzte Befehl „fmin“ zur (vermeintlichen) Be-
stimmung eines Minimums liefert in diesem Fall unreflektiert benutzt den Wert 0. Es bietet sich eine 
Diskussion mit den Schülerinnen und Schülern darüber an, welches Verfahren wohl hinter diesem 
Befehl steckt und warum es diesen (falschen) Wert liefert.  

Eine entsprechende Zusatzbedingung beseitigt diesen „Fehler“: 

 

11.24.7.3 Analytische Lösung mit dem Winkel als Argument: 
 

 

Betrachtung der beiden eingezeichneten 
rechtwinkligen Dreiecke ergibt für die Leiterlän-
ge:

W(Z) = 4
sin Z + 2

cos Z 

Der Graph dieser Funktion lässt eine nähe-
rungsweise Bestimmung des Minimums zu so-
wie eine Bestätigung der experimentell gewon-

  

nen Werte: 
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Bildschirmvideo: Graph zeichnen und Minimum ablesen 

 

11.24.7.4 Analytische Bestimmung (Winkel als Argument) 
 

Die Methoden der Analysis liefern: 
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Nun wird der Schüler vermutlich gerne mithilfe des Rechners fortfahren, wird aber – falls er dies un-
reflektiert macht – vor Probleme gestellt: 

 

Die betrachtete Funktion ls( ) ist natürlich periodisch und hat somit mehr als eine Lösung. Geeignete 
Überlegungen führen zu: 

 

Bestätigung des Vorliegens eines Minimums und Berechnung des Minimalwerts liefert die bereits 
bekannten Werte: 

 

Bemerkung: 

Auch hier ist der Befehl „fmin“ erwähnenswert. Naiv verwendet stellt er Schülerinnen und Schüler 
vor Probleme: 
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Hier bietet sich eine eingehendere Untersuchung an. Die Schülerinnen und Schüler erkennen (Be-
trachtung des Graphen, Wertetabelle), dass –welcher Algorithmus auch immer dahinter steckt- hier 
eine Polstelle von l gefunden wird. 

 

11.24.8 Analytische Betrachtung ohne konkrete Zahlenangaben: 
Die Breite der beiden Gänge sei nun a (waagrechter Gang) und b (senkrechter Gang). Wir betrachten 
die erste Variante allgemein: 

Dann gilt offenbar:  W(�) = �D\
� ∙ Y�² + �² 

Und für das Minimum folgt �O^@ = Y�²�_
 mit dem Funktionswert `aY�²_ + Y�²_ b ²_

. 

 

Natürlich muss auch beim Einsatz des Rechners der Nachweis nachvollziehbar geführt werden, dass 
ein Minimum vorliegt. 
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11.25 Material für die Lehrkräfte (Jgst. 11):  
Dokumentation von Lösungen 

 

In den Projekttreffen wurde den Lehrkräften der Jahrgangsstufe 11 Material zur Verfügung gestellt, 
welches anhand der vorher behandelten Extremwertaufgabe exemplarisch aufzeigt, welche Fragen 
sich bei der Dokumentation von Lösungen stellen. 

Dieses Material wurde den Lehrkräften auf einer CD ROM zur Verfügung gestellt. 

In den Projekttreffen wurde das Material als Anregung genutzt, um eine Diskussion und einen Aus-
tausch anzustoßen. In diesem Sinne die drei aufgeführten Dokumentationen und die aufgelisteten 
Fragen als Diskussionspapiere zu sehen. 

Als Resultat ergaben sich grundlegende Forderungen für die Dokumentation von Lösungen, nämlich: 

11.25.1 Grundsätze für die Dokumentation von Lösungen 
 

 Grundlegendes über die Dokumentation von Lösungen 
Auch wenn der CAS-Rechner in Prüfungen verwendet werden darf, wird 
der Lösungsweg doch immer noch auf Papier dokumentiert. Dabei stellt 
sich die Frage, was von den Schülerinnen und Schülern als Dokumentation 
zu erwarten ist. Dies ist im Vorfeld mit den Schülerinnen und Schülern im 
Unterricht zu klären. Hierbei gibt es natürlich einen gewissen Spielraum, da 
– wie auch bisher – Schülerlösungen selten der Musterlösung entsprechen. 
Eine generelle Anweisung, wie welches CAS-Verfahren zu dokumentieren 
ist, lässt sich nicht geben. Es seien hier nur folgende Grundsätze angeführt, 
die sich im Modellversuch als wichtig herausgestellt haben: 
• Dokumentationen von Lösungen müssen im Unterricht themati-

siert werden. 
• Dokumentationen müssen nachvollziehbar sein. Dies ist ein As-

pekt, den die Lehrkraft mit der Klasse festlegen und besprechen 
muss.  

• Die Dokumentationen sollen nicht aufwändiger und umfangreicher 
sein als bei einer händischen Lösung. 

• Dokumentationen beschreiben mathematische Vorgehensweisen 
und nicht herstellerabhängige Syntax. 

• Dokumentationen erfolgen wie üblich auf Papier. 
• Es muss ersichtlich sein, bei welchen Lösungsschritten der CAS-

Rechner wie benutzt worden ist. 
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11.25.2 Lösung der „Leiteraufgabe“ – graphisch experimentell 

 

Fragen: 

� Reicht diese Darstellung aus? 

� Wo sind die Nachteile? 

� Wo sind Vorteile? 

� Ist eine schriftliche Prüfung hier überhaupt die geeignete Prüfungsform? 
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11.25.3 Lösung der Leiteraufgabe – graphisch-tabellarisch 

 

Fragen: 

� Reicht diese Darstellung aus? 

� Wo sind die Nachteile? 

� Wo sind Vorteile? 

� Ist eine schriftliche Prüfung hier überhaupt die geeignete Prüfungsform? 
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11.25.4 Lösung der Leiteraufgabe – symbolisch 

 

Fragen: 

� Reicht diese Darstellung aus? 

� Wo sind die Nachteile? 

� Wo sind Vorteile? 

� Ist eine schriftliche Prüfung hier überhaupt die geeignete Prüfungsform? 
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11.26 Minute Made Math – MMM 

11.26.1 Bemerkungen zu MMM 
Minute Made Math Einheiten kombinieren Unterrichtsvorschläge, didaktische Hinweise und Bedie-
nung in Form von Bildschirmvideos. 
Dieses Materialformat wurde im Laufe des M³ Projektes entwickelt und bereits im Projekt eingesetzt. 
Unterrichtsbeispiele in Form von MMM-Einheiten wurden auch bereits der Öffentlichkeit zugänglich 
gemacht.  
Die MMM – Einheiten sind zugänglich unter der website www.minute-made-math.com bzw. www.ti-
unterrichtsmaterialien.net. 
Seit 2008 arbeitet ein Team unter Leitung des Autors dieser Arbeit an der Erstellung von MMM-
Beispielen. 
Bei den deutschsprachigen TC „TI Nspire CAS“ des Herstellers Texas Instruments werden Minute 
Made Math - Beispiele im Auslieferungszustand vom Hersteller vorinstalliert. 

11.26.2 MMM im Modellversuch M³ 
Die Lehrkräfte erhielten auf den Projekttreffen die Materialien auf einer CD ROM. Den Lehrkräften 
wurden zu folgenden Themen MMM-Beispiele zur Verfügung gestellt: 

� Grenzwerte gegen unendlich (3 Einheiten) 

� Grenzwert an einer Stelle 

� Monotonie 

� Symmetrie zum Koordinatensystem 

� Achsensymmetrie zu einer beliebigen Achsen 

� Punktsymmetrie zu einem beliebigen Punkt 

� Umkehrbarkeit 

� Ableitung aus dem Graphen 

� Nullstellensatz 

11.26.3 Hinweise (für die Lehrkräfte) zu MMM 
Minute Made Math Einheiten möchten Ihnen in möglichst kompakter Form Vorschläge und Unter-
stützung zur schnellen Umsetzung in Ihrem Unterricht bieten. 

Sie bestimmen dabei selbst, in welcher Tiefe Sie diese Unterstützung benötigen, d.h. ob Ihnen der 
kompakte einseitige Text genügt, oder ob Sie darüber hinaus erklärende Videos möchten (deren Ab-
lauf Sie selbst steuern können) oder eine fertige Datei. Die Beschreibung einer Einheit fasst je maxi-
mal eine DIN A4 Seite. Dadurch sehen Sie in kurzer Zeit, um welches Thema und um welchen Einsatz 
es sich handelt und ob dieses Beispiel für Sie von Interesse ist. Diese Beschreibungen können Sie als 
PDF-Dateien plattformunabhängig ausdrucken und dadurch „offline“ sammeln. Die Videos stehen 
Ihnen natürlich nur zur Verfügung, wenn Sie die PDF-Datei am PC öffnen. Alles befindet sich aber in 
nur einer einzigen PDF-Datei. 
Zur Anzeige der PDf Datei benötigen Sie den Adobe Reader Version 8 oder 9. 
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11.26.4 Übersicht zur Nutzung einer MMM-Einheit 
 

 

 

 

 

 

Im Folgenden findet sich eine Auswahl an MMM – Einheiten. An dieser Stelle kann natürlich nur die 
Beschreibungsseite abgedruckt werden, die Bildschirmvideos und die Datei für den TC finden sich in 
der PDF-Datei. Diese PDF-Dateien sowie alle verfügbaren Einheiten finden sich online unter der in 
11.26.1 genannten Internet – Adresse. 

Titel / Themenbereich 

Technologie  
(GTR/CAS) 

Sekundarstufe 

Kurzbeschreibung  
mit Screenshot 

Video, das die Intention 
der Einheit kurz visuali-

siert  

Didaktische Hin-
weise, nähere 
Erläuterungen 

Hinweise zur Um-
setzung mit TI-

NspireTM bzw. TI-
NspireTM CAS

Video, das Schritt für Schritt 
die Umsetzung mit TI-NspireTM 

bzw. TI-NspireTM CAS zeigt 
(Start durch Anklicken) 

Hinweis auf TI-Nspire-Datei 
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11.26.5 Beispiel: Einfluss von Verschiebungen am Graphen auf die 
Ableitungsfunktion 
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11.26.6 Beispiel:  Erzeugen des Graphen der Ableitungsfunktion 
aus den Steigungen der Tangenten 
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11.26.7 Beispiel:  Abschnittsweise definierte Funktionen 
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11.26.8 Beispiel:  Extremalproblem 
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11.26.9 Beispiel:  Grenzwert 
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11.26.10 Beispiel:  Der Linearisierungsaspekt der Ableitung 
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11.26.11 Beispiel:  Der Nullstellensatz 
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11.26.12 Beispiel:  Symmetrie zum Koordinatensystem 
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11.26.13 Beispiel:  Umgekehrte Zuordnung 
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Aus unserem Verlagsprogramm: 

  
  
Anja Göhring 
Selbstbestimmtes Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht 
Eine empirische Interventionsstudie 
Hamburg 2010   /    334 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-4852-7 
  
Wolfgang Weigel 
Mathematik und E-Learning 
Zur Integration von virtueller Lehre (E-Learning) und  
Neuen Technologien in die Mathematik-Lehramtsausbildung 
Hamburg 2009   /    368 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-4204-4 
  
Klaus Frieler 
Mathematik und kognitive Melodieforschung 
Grundlagen für quantitative Modelle 
Hamburg 2009   /    328 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-4143-6 
  
Susanne Heidenreich 
Pädagogische Anforderungen an das Lernhandeln im E-Learning 
Dimensionen von Selbstlernkompetenz 
Hamburg 2009   /    352 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-4601-1 
  
Angela Bezold 
Förderung von Argumentationskompetenzen  
durch selbstdifferenzierende Lernangebote 
Eine Studie im Mathematikunterricht der Grundschule 
Hamburg 2009   /    416 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-4455-0 
  
Silke Ladel 
Multiple externe Repräsentationen (MERs)  
und deren Verknüpfung durch Computereinsatz 
Zur Bedeutung für das Mathematiklernen im Anfangsunterricht 
Hamburg 2009   /    248 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-4665-3 
  
Markus Kuhn 
Integration digitaler, kollaborativer Lernwerkzeuge  
in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht 
Hamburg 2008   /    366 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-3595-4 
  
Andreas Kaun 
Didaktik der Statistik 
Eine fachdidaktische Grundlegung 
Hamburg 2008   /    292 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-3299-1 
  
Julia Kronenberger 
Kooperatives Lernen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht 
der Primarstufe 
Lernerfolg, Lernfreude und Elaborationsniveau im Gruppenpuzzle 
Hamburg 2004   /    208 Seiten  /   ISBN 978-3-8300-1661-8   
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