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Uberall ist Mathematik drin. Wie soll man das schaffen?
@,, Es brechen so viele Studierende wegen Mathematik ihr Studium ab.

Interesse an einem WiMINT-Studium?

Wirtschaft, Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik

Fragen Sie www.cosh.de oder Ihre Lehrkréfte!

ehen ist der Schlissel. :
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Besuchen Sie in Ihrer Schule Kurse Mathe + oder neu eingerichtete WiMINT-Tutorien!

Arbeiten Sie selbst auch mit Biichern, die fiir Sie geschrieben sind!
Kimmern Sie sich um GeoGebra oder andere Software fir Mathematik.

Melken Sie das Internet, diskutieren Sie im Tutorium, Freundeskreis oder im Netz!

Es geht um lhre Zukunft und Ihre Freude am Studium und am Beruf!

Rahmenbedingungen fur Wi
In der Schule, Jg. 11, 12, 13
Zusétzlich zum Mathematik-Unterricht
Realisierbarer zeitlicher Rahmen .

MINT-Tutorien

Tutoren mit Freude im Herzen:
« Lehrkréfte, auch die, die noch nicht fertig oder langst fertig.....

Einsatz von ik-Tools  + Q

ua.

die an einer T
die an einer Tutorenschulung mitgemacht haben

Keine Themen des iblichen Lehrplans |

[ Keine Standard-Themen der Hochschulen

iele fiir WiMINT-Tutorien

« Allgemein das Interesse an ik fordegg
« Mathematik in unserer Welt aufzeigen

Ich weiR

y inzwischen von
« Kryptografie, e
+ Graphen und Logistik, Knotentheori8 Nathe
Disskussion!!!

* Geometrie und Beweise
* Numerik
+ Besondere Aspekte der Analysis( Polynome im Affenkasten....)
* Methoden, die keinen Platzim Lehrplan haben, kennenlernen
+ Polarkoordinaten, auch ,gekoppelt” ,

Freude an Mathematik haben
Selbst das Vorgehen mitgestalten

Aktiv sein, Vermutungen aufstellen

Selbst priifen mit Mathe-Tools

Freude haben, wenn das Richtige vorhergesagt ist
Mit den anderen im Tutorium reden

Selbstwertgefihl starken
Durchhaltevermagen trainieren

haben

* Kurven, Kegelschnitte, Implizite Gleichungen
* 3D-Graphik
+ Komplexe Zahlen,

Mathematik als zentrale Kompetenz der
Wissenschaften erahnen oder erfahren
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E Ulerkasten . Verkettung verstehen, Schliisse ziehen, Besonderheiten entdecken

GeOGebra CAS Erst von Hand rechnen, dann mit CA'

S priifen

2
: r \2 %9 1q y pe— .
fi(x) {: k) Oxggb  Oxggb Cxggb S e Vom CAS mdchte man sicher Jasbuira,
A - Mx) im (- MR)° Y . [ W 1)
" P f . f gern die Aussagen mit dem allge- == | = } +3}
x990 = T o [ e meinen Parameter k bekommen.
| i fx = i)} Dazu muss man die Objekte im CAS 10 St ssy ot we
| (e [pe———" anders benennen. Hier wird der et 2.
i t | = / Parameter k als kk bezeichnet. 11
L d [x=m{*®)} W 3

fi o ==*(z)] Anderenfalls wiirde fir k gleich - {x=m(%) ,}

9 4 - e die 2 aus derg"Graf‘ikfvens;er . B e

- (foft W 3 egeaesy|  BENOMMeN. Giinstigist, Doppel- e
® WkKasten=8 {3 pi)s H || buchstaben zu nehmen. 13 LoseiFxesi2)
Zahl P 4 o = . {x=inf2kK)}
®In, = Der WendeKasten ist fir jedesk ' .3 Einzelne Zeilen spricht man mit$ 14 iegrate
genau zwei Einheiten breit. NORESE o2y : "
e an. 2.B.$16 holt in $13 die "
® WKasten =18 w [ I ; Tiegratas'2 Maia)
Zah! . ! 3 Schnittstelle ab und holt a= - G
X ®int_=18 i} e e aus dem Grafikfenster. ke () b
v . : ;‘; y A 1 A 200 12 AR In $4 wird das Vorzeichen von kk Itngraek’ - ), . 8, $13)
|8 = ® k=3 x T I Y LT P PR W beriicksichtigt. Fiir positive kk " ke - () ma
it { T Y ) t 3 # stehtkkn2/4 fir die Ordinate da. 2 d
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oeVielfachheit v Nullstellen bestimmt die G‘estl?ltg ‘_d glleildertlt{|e Vlle‘lf/alt Polynome s Linearfaktoren wis 20 einem , Graphen gelangen
i xqqb IR \ AR |\ .
‘\l / & f (-1 ) - x990

Potenzfunktionen

f(x)= 2"

Der Exponent k gibt die
Vielfachheit der Nullstelle an.
Je groRer der Betrag von k ist,
desto dichter ist der Graph

in der x-Achse.

2 0

@10+ 1)

Kein Vorzeichenwechsel
fir gerade Zahl k.

Pole ohne Vorzeichenwechsel
T fir gerade Zahl k.

f@)=a* ==

Vorzeichenwechsel
fiir ungerade Zahl k.

Pole mit Vorzeichenwechsel
firr ungerade Zahl k

p(z)

t(z —a)(z — b)(z — ¢)*(z

7(1’)
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Polynome s Linearfaktoren wie 20 einem qualiativen Graphen gelangen Exponentialfunktionen und ihre Ableitung interaktive Hinfihrung
1=08 | [ 1 b x99b ©xgab
veols 7 A / \ Regeln fiir das Bewerten von ExponentialfunKtionen f(
/ a)(z — b — o)’ — d) Handzeichnungen: o
] 1. Gesamt-Grad des Polynoms Leifrage: =1 ) %990
e Fhetr—1f (== 5 angeben Welchen Fkt-Typ hat dif ° -
=08 Grad? 2. Gesamtverlauf " Variiere b so, dass hauf {* liegt.
vetmir? 3. Felder abstreichen (hier Gelb) Vergiakhe b it Staigung 1 0.
4. Nulldurchgange
! 1. Gr=1 schrig
) 122! " 2 Gr=2engere (paber * s Lektirage
/ * 1 )Beriihrung e’ )= g
/77 11 e + % 3. Gr=3 engerer Sattel ( Fazit k=278
7/ ' 777 /‘ [ 4. Gr=4,6, 8..... breitere s
S £ Lf | Berithrungen, etwa
| , 5. Gr=5,7,9 ..breitere
| Sattel, etwa 3 a G g
Coo | 5. i.W. keine anderen ,Beulen” Tangente inD
0 / ¢
b ich, ab 5 Insbesondere auflen keine y=1lx+1 y
; ¢ Ha Nov.2007, 2013
. . | 17fass Therges, Biegungen zur x-Achse ) [ gerechnet
Weiteres im 1. Buch (und Netz) Kap. 6.1.3 agtl1y) 2024
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Scherung, das Stiefkind der Analysis und Geometrie

Eine Scherung ist de finiert durch eine Scherachse a.

7 | und einen Seherwinkel
v f Alle Punkte wandem paralel zur Seherachse
5 und kippen ihr Lot auf die Scherachse um den [
Scherwinkel
W
T L
™ Addition einer Geraden zu einerFunktion
S ;ﬂ bewirkt eine Scherung. Oxggb
Scherachse ist eine Parallele zur y-Achse

x durch den Nullunkt der Geraden,
(:3 ; 1 1‘ L i - Scherwinkel ergibt sich aus der Steigung.
.
T Solche Scherungen sind Wendestellentreu.

Scherungen sind flichentreu. ~ Man kann also bei Funktionen, besonders bei Polynomen, additive

Daraus folgen Integral- gen. me W und
bequeme Funktionsterme untersuchen. = siche Polynome im Affenkasten

Polynome . Linearfaktoren wie

U einem 1 Graphen gelangen

Die gescherte Funktion hat eine
leicht ablesbare Gleichung:

plx) = t(z + 3)a?

Violette Gerade ist 1y = — @+ 1

At Purkce wansem paratel 2 Seherachse
nd kippen i Lot auf e Scherachse um den
Scharwnke!

15

T ~

Das blaue Polynom 3. Grades ist also:

i
g(x) :t(m+3)wz—§:¢+1

Adanion erer Gerasen 2u enerFubison

bk sine Seherung, Die iiblichen Rechnungen bestitigen fiir p
Scherachio st o Parale 2 yhehae )
G den tusrit der Geraden, ( WP=(-1,2), Min=(0,0),Max=(-2,4),

Scherwikel orgb sch aus der Steigung.

Die violette Gerade ist Tangente im Beriihrpunkt
- - ——B8=(0,1) und schneidet gin (-3,2.5).
: Die Wendestelle von g ist die von P, also W=(-1,4.5).

Richtig lohnend wird die Scherung fiir den Affenkasten

Prof. Dr. Dorte Haftendorn, htiy hematik-sehen-und hen.d \cunden-und- hen.d

h.de Feb.202401c 10

Affen kasten, alle Polynome 3. Grades haben so einen Kasten

Parabeln haben einen Barenkasten.

Affenkasten, alle Polynome 3. Grades haben so einen Kasten

Polynome 4. Grades haben einen Pantherkifi 4 £ 3#.050 Wenn man den ,Doppelkasten” betrachtet, lohnen
4 v g 8 e / sich auch schon Untersuchungen diverser Tangenten
Diese von mir vor 1996 erfundenen Begriffe sind griffig, 5 »* /
man kann leicht sprechen iiber das, was man untersuchen / /
will oder herausgefunden hat. /
3 7.8 die obere rechte Ecke passt immer in das Kastenraster.
Oder: Die Flache unter der Kurve in der linken " i
Kastenhiilfte ist genau 3 Zellen groR. I
o Oder: Die ganz kleine Zipfelfliche unter der rechten
74 oberen Kastenecke hat die Flache einer Achtelzelle.
T o i
s 1 H
*9q0L " ] i
o o : i
U i ] 2 h
Wenn man den , Doppelkasten” el 1
betrachtet, lohnen sich auch schon WIrkIICh LLE p0|y3 3
Untersuchungen diverser Tangenten. i % /
o
3 -2 -1 0 1 R -2 ] ... s0- sind so- mawncon Sachen; die wir getrost belachen,
- weil ung‘re Augen sie nicht sehw
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Welche Ziele sind nun angesprochen, welche nicht?

Allgemein das Interesse an Mathematik fordern
Mathematik in unserer Welt aufzeigen
Kryptografie
Graphen und Logistik, Knotentheorie

Freude an Mathematik haben
Selbst das Vorgehen mitgestalten
Aktiv sein, Vermutungen aufstellen

stehtzT.im 1. Buch,

Geometrie und Beweise auch im 3. * Selbst priifen mit Mathe-Tools
Numerik +  Freude haben, wenn das Richtige vorhergesagt ist
Besondere Aspekte der Analysis( ST Mit den anderen im Tutorium reden

Methoden, die keinen Platz im Lehrplan haben, kennenlernen
. uch ,gekoppelt”,
Kurven, Kegelschnitte, Implizite Gleichungen
3D-Graphik, Zahlaufbau
Komplexe Zahlen, Kreisspiegelung,

stehtim 3. Buch: Héhere....

Kreisspiegelung
- Strophoide

Selbstwertgefiihl stérken
Durchhaltevermdgen trainieren

steht im Kurven Buch *

aiso: Inhaltlich ist noch Etliches noch nicht angesprochen.

Kurven, Kegelschnitte, Implizite Gleichungen
Geometrie und Beweise

Kreisspiegelung als Konstruktion oder als freie Erkundung

i Ng Kreisspiegelung GeoGebra
¢ 3 geometrische Konstruktion Abbildungs—Mem’J

N Spiegle an Gerade
Thaffgskre\s .*" Spiegle an Punkt
.k Spiegle an Kreis

.E\. Drehe um Punkt

. - Workshop r;. Verschiebe um Vektor
Polarkoordinaten, auch ,gekoppelt”,
X -
" Strecke zentrisch von Punkt aus
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Kreisspiegelung frei erkunden mit ceogebra
Inversion am Kreis ¢«aqn

Es istimmer spannend
zu diskutieren, welche
Teile von Bild und Urbild
einander entsprechen.

Vergleich mit Geradenspiegelung und Punktspiegelung

A

=] Inversion am Kreis und komplexen Zahlen
z
1
- A z=v5e¥ =241
z
11 . 241
) h —=——¥=
O - 1 Y A % z \/5 5

T 0 P 2 e 2 FE
- B z=+V5e
Z z ol >

— o z
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KU 'VEN Mein Buch Kurven erkunden und verstehen, Kap. 3.2 st hier im System verfigbar (12 Seiten ).
N ! i Mathematik-Projekt 1998

Klasse 8

* + Handeln

Geometrie erfassen

Selbst von Hand zeichnen

Mit GeoGebra umsetzen

Alle mgl. Formen finden

Implizite Geleichungen

ausprobieren

Auf 340 Seiten sind alle (mit schulischen Mitteln erreichbare) Kurven umfassend behandelt.
Das modulare Konzept, erlaubt einzelne jlien und Aspekte i

Strophoide 4] <

polar dargestellt

K = (0.r(8))

kartesisch

Eine der Konstruktionen und Q

polar-kartesische Darstellung
1

Ox d 1A 34

Strophoide konstruiert und polar-kartesisch dargestellt ©xg90

n=0Q

a=1-cosf

4
v=0QA=a- tanf
" . = a _ :
R fl=fi=r tand
2 a
r(0) a-tan
i cos 0

Implizite Gleichung

(o]
_17
-1

9

z(x —a)”
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Strophoide konstruiert und polar-kartesisch dargestellt Qx990
3 6 8=06

@

P = (r(#);0) 4] K =(6,r0))

Strophoide konstruiert und polar-kartesisch dargestellt <7955

6

P = (r(6);0)

. ez ¢ AP D, e Dies mit hier
polar dargestellt kartesisch polar dargestellt In Grafik 2 mit x
(43 "
2 w - m .t als Variable
1 P 2 1p ) cos® ¢ fonp eintragen
. K str i \
o i 3 3 Z’l 0 YR g VAN 7 2 o i 5 o
a K = (0,r(8)
r(d) = - a-tan @ = e
cos 0l > kartesisch
~1 2 =
Weiter mit kartesischer -~
- Glechung dor swophorde (A ¥ 391
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Strophoide als Wurzel aus Polynomquotienten
Oben haben Sie die hods und F i

Implizite Gleichung (2(1 s ].)

gesehen. Das zeige ich fiir die Auflésung nach dem y-Term

y? = z(z — a)®

Wi
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Welche Ziele sind nun angesprochen, welche nicht?

+ Allgemein das Interesse an Mathematik férdern
* Mathematikin unserer Welt aufzeigen
* Kryptografie

Freude an Mathematik haben
Selbst das Vorgehen mitgestalten

* - Graphen und Logistk, knotentheorie | StentzT.im 1. Buch, « Aktiv sein, Vermutungen aufstellen
S s +  Geometrie und Beweise auch im 3. +  Selbst priifen mit Mathe-Tools
it * Numerik + Freude haben, wenn das Richtige vorhergesagt ist
i . s Kte der Analysis( P Affenkasten...) + Mit den anderen im Tutorium reden
H —— . lan hal « Selbstwertgefiihl stirken
(& —a) » stehtim Kurven Buch * Durchhaltevermégen trainieren
y== Sia= Kurven, Kegelschnitte, Implizite Gleichungen
{ i ‘ I ey Geometrie und Beweise
o i —_— - Workshop
— C e g -
y ’ I g Kreisspiegelung Site www.mathemati-verstehen.de
7 ] 3 1 13 7 ) Bereich Didaktik, dann bei Did-Vortraege
\ \ //_,——~ Das istder geplante Strophmde. Cosh-VerstehenSchluessel wahlen.
o \ / Schwerpunkt Polarkoordinaten, Dort finden Sie alles, was ich vorschlage.
h \ auch ,gekoppelt”, Jeder kann sichda selbst etwas aussuchen
\ / - Workshop
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H Meine reiche Ernte ist in meinen Blchern und den Webseiten zu sehen, letztere freiverfugbar, nur nicht weiter zu verkaufen C u r r| C u | u m V | t a e
* Mathematik sehen und verstehen ’), 1
. . At in Hamein P
¢ Hohere Mathematik sehen und verstehen e o
erkunden Zusatz im Web e 5
* Kurven erkunden und verstehen - und einzeln ls pdf 1. Stasts. Gy LA MiheiPhysik :
- Dieser Zusatz (170 Seiten)
« htp. hen-und hen.d o Kurven-erk istim Web frei zuganglich. . S ko e 4
Meine Website Meine Website it n
www.mathemat de www.doerte-haftendorn.de 2. Staalsex, Gym. L @
spiegelt mein ganzes Berufsleben geht noch weiter in der Zeit 1
in all’ seinen Facetten. Sie uriick. JSohanneum Inganieur- u
besteht seit 1996 und geht vor - Kurzzeitig 6 Lineburg Mathernatik bty
allemin Sek I-Themenund  Links zu Vortrags-Seiten auf Buchausziige st
. . . - FH
didaktischen Béuuml; cher-Websites aus allen EA 5 Mathamatk
Aspekten  Mathe diesen Luu:nm
uber die ™" —— Biichern + ety [ERH i H
i didaktik/did-vortraege/vortraege.htm Louphona o ol o
Biicher o a 3 Aufgaben Louphana
hinaue Dann finden Sie: cosh-VerstehenSchluessel.htm 2012 | r
. Mit allen Infos zum Vortrag n
Workshop Thema: Kurven und Ortslinien als Leitlinien T
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Hinfihrungzum
Hauptsatz der

Differenzial- und
Integralrechnung

Hauptsatz der Differentil- und Integralrachnung
F(x) = f(x)

o)j_fl&“'

1 8y

Harmonie der Quadriken

‘ Zs’ligdei 43*%% d-Scheibe

on beliebiger Stelle

d-Ring
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Harmonie der Quadriken

Beziersplines und ihr Gerist, Anwendung
" .

. 3 c =
¥ Rotationskérper =04 U o Mo
um die x-Achse = \ P
Querschnitte | o i o n D
A Hotenbogen A
’ A (’ ,-/}atenbogsn
— i 3 o= J J
i = P
Jr— B e
a® * B D i %499
i TR b by o (Bt}
,,,,,,,,,,, " / bill) =3(1 = )% |
LESE| “ N
L. by by o
P by J
) o2l .-m= L
; | Ao
Die Lage von D ist beliebig & \/}_j\: Ed = e
vt A Caromecae
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Die Welt ist vielfaltig und Mathematik ist schon,
wenn man sich ihr unbefangen 6ffnet.

So heiRt daher mit recht eine
Kalenderserie von Heinz-Klaus Strick

Mathematik muss nicht
ratselhaft,

5 S Verstehen
verborgen und ;%’}w Bl
«%@.

qs"
Lo . : Schlissel
unheimlich sein. &

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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