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Liebe LehrerInnen,
liebe MathematikfachkoordinatorInnen,
liebe PadagoglInnen!

Ab dem Reifepriufungstermin 2018 sieht die Priifungsordnung den Einsatz von
elektronischen Hilfsmitteln vor. Ein herkdmmlicher Taschenrechner scheidet hier leider aus.
Gefragt ist die Verwendung von hoherwertiger Technologie.

Der Umgang mit diesen Tools muss naturlich genauso wie die inhaltlichen Themen geubt und
vorbereitet werden. Deswegen mochten wir lhnen gerne den
Kompetent AUFSTEIGEN Mathematik 8 - GeoGebra — Matura-Trainer vorstellen:

Die Lernhilfe greift alle mathematischen Grundkompetenzen auf und zeigt, wie sie mit dem
Programm GeoGebra bearbeitet, geldst und gelibt werden kdnnen. Im Besonderen bietet
der Band folgende Schwerpunkte:

e Genaue Darstellung der vier Inhaltsbereiche: Algebra und Geometrie (AG),
Funktionale Abhangigkeiten (FA), Analysis (AN), Wahrscheinlichkeit und Statistik (WS)

¢ Ubersichtliche Aufbereitung der Grundkompetenzen: Auf der linken Seite sind
Erklarungen, Tipps und Musterbeispiele, auf der rechten Seite Ubungen zum
Vertiefen und Trainieren.

e Zahlreiche Tipps flir das Arbeiten mit GeoGebra, geeignet auch flir Anfanger und
Einsteiger von GeoGebra Classic 6, aber auch zum Nachschlagen von Spezialbefehlen

e Herausnehmbares Losungsheft mit zusatzlichen Erklarungen

e Mit jedem Schulbuch kombinierbar

Um einen ersten Eindruck der Lernhilfe zu bekommen, finden Sie auf den folgenden Seiten
eine Leseprobe.

Der Band Kompetent AUFSTEIGEN Mathematik 8 - GeoGebra — Matura-Trainer ist
ab Ende Februar im Buchhandel und auf unserer Website www.ggverlag.at erhaltlich.
Uber eine Empfehlung an lhre Schiilerlnnen wiirden wir uns freuen.

Ihr G&G-Team
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10 Arbeiten mit GeoGebra

Arbeiten mit Tabellen

Im Menu Ansicht die Tabelle einblenden.

1 x x2-1 3. Schreibe in die Zelle B2
1. Schreibe die ersten ol ] den Funktionsterm.
beiden x-Werte in die ‘__IZ '2[=A2 2" 1
Spalte A. 3 1 0

4 0 -1 . .

1 0 4. Markiere die Zelle B2

2. Markiere die Zellen A2 : und ziehe das kleine,
und A3 und ziehe das 6 2 3 blaue Quadrat nach

blaue, kleine Quadrat nach unten.
unten, um die x-Werte zu
vervollstandigen.

Nullstellen, Extremstellen, Wendestellen

Mit GeoGebra kann man sehr rasch und miihelos eine Kurvendiskussion durchfiihren, da
die wichtigsten Befehle vordefiniert sind.

1. Definiere die Funktion. T # : zlx i y o @
1 f(x):=—%x3+::—$x+3 f
- P b 6 ! N
2. Nullstelle(f), um die [ _131 x,+ﬁ et [
Nullstellen zu berechnen. » 5
2 Ly := Nullstelle (f)
= Ly := {x=-2.85,x=—1,x=3.85} 4
3. Extremum(f), um die % Lz := Extremum (f)
Extrempunkte zu Y2 Ly = {(—2,-1.36), (2,7.36)} ' K 4
erm |tte| n 4 L3 := Wendepunkt (f) . 4
' L= {0.3)
5 Input... \ 1
\
4. Wendepunkt(f) ergibt Y S T v
den Wendepunkt. ; .
;.,/

Steigungsdreieck

2. Klicke auf Steigung und dann auf
die Funktion.

NN P B o)« V(N EIE

. . . O - = 5| @
1. Definiere die Funktion. @ (9 =2x+1 N
o= 2 2—/—tk=2
+ | Eingabe... 1 I
X
-1/ 0 1 2 3

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag



Arbeiten mit GeoGebra 1

Schieberegler

Mit Hilfe der dynamischen Schieberegler kannst du Eigenschaften von Funktionen
anpassen oder die Veranderung von einzelnen Parametern beobachten.

1. Definiere die Funktion f(x) = a-x*+b-x+c =
allgemein und bestatige
CREATE SLIDER.
a=1 y =
O 5 e e § I
x\

2. Bewege jeden O b=2 2
Schieberegler und 5 ———
beobachte die Veranderung. c=-3

O 5 s el

O f(x) =1x*+2x-3

+ | Eingabe...

3. Driicke den Playbutton fur
den automatischen Ablauf.

Statistik

Mit Hilfe der dynamischen Schieberegler kannst du Eigenschaften von Funktionen
anpassen oder die Veranderung von einzelnen Parametern beobachten.

2. Klicke auf Analyse 3. Wahle hier die passende 4. Wahle Statistik

einer Variablen. graphische Darstellung aus. anzeigen.

0o 2 RIS
A B  ZPF | Statistik Boxplot R

L — —

2 6

3l 7

il 9

el 8

fel 7

il 6

vall 10

1ali] 5

10 8

11 '

12 4 5 6 7 8 9 10

1. Gib die Werte ein.

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag



32 Algebra und Geometrie

Geraden in R3

Gegeben sind die Geraden f und h sowie der Punkt P:
1 -5 -2 3 —-1,6
g:[A,B] mitA=<1>,B=<—3> h:X(t)=(—1>+t'<—1> P=< 0 )
3 1 2 1 1,8

Aufgabenstellung:
Ermittle den Schnittpunkt zwischen den Geraden f und h sowie den Abstand zwischen
dem Punkt P und der Geraden h!

Losungsansatz mit GeoGebra:

Offne die 3D-Grafikansicht, um die Angabe graphisch darzustellen.

1.In das Feld Eingabe A=(1,1,3), B=(-5,-3,1), h=(-2,-1,2)+t*(3,-1,1) sowie
P=(-1.6,0,1.8) eintragen.

2. Wahle das Werkzeug Geradeﬁ und klicke danach die Punkte A und B an. Die Gerade f
wird erstellt.

3. Wahle das Werkzeug Schneide (ev. auf das kleine Dreieck bei _'fiklicken) und klicke
dann auf die beiden Geraden f und h. Der Schnittpunkt C wird eingezeichnet und seine
-2
Koordinaten mit C = <—1) angegeben.
2
4. Wahle das Werkzeug Abstand oder Lange . aus. Klicke danach den Punkt P und die
Gerade h an. Der Abstand betragt 1,1 LE, P liegt also nicht auf f.

4. Werkzeug Abstand oder
Lange auswahlen. P und h
anklicken.

3. Werkzeug Schneide
auswahlen.

2. Werkzeug Gerade @X DO d @ N H Q

auswahlen und die QO A=(113) =N
Punkte A und B
anklicken. © B=(531

@ hX-=(2-12)+AGE-11) "
1. A, B, hund P © P=(16,018)
einzeichnen.

@ £X=(5-31)+1(6402)

@ c=(2-12

abstandPh = 1.1

+ | Eingabe...

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag
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36

37

VeKtoren

Durch die Punkte A und B verlauft die Gerade g:
1 -1
3 2

Aufgabenstellung:
Ermittle die Parameterdarstellung der Geraden g!

A=

33

Gegeben sind sechs Geraden:

1 3 -2 3
gl:X(s)=<3>+s-<—2> gg:X(s)=< 3 >+s-<2>
2 2 2 2

1 3 1 3
g,:X(t) = (4) +t- (—1) g4 X(t) = (4) +t- (—1)
1 1 2 1

-2 3
gS:X(s)=(3 >+s-<2>

2 -2

4 -3

0 2

Sie liegen windschief.

-2
Sie schneiden sich im Punkt < 5 )
0

Sie sind parallel.

3
Sie schneiden sich im Punkt (6).
1

Aufgabenstellung:
Ermittle die jeweilige Lagebeziehung zwischen den gegebenen Geraden!
A
Lagebeziehung zwischen
g, und g, B
Lagebeziehung zwischen
g undg, C
Lagebeziehung zwischen
g, undg, D
E

Sie sind ident.

Gegeben sind die Gerade g sowie der Punkt Q:

()

Aufgabenstellung:

Q:

Erganze die Textlicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile

so, dass eine korrekte Aussage entsteht!

@

Der Punkt@ @D und hat

®

@

liegt auf der Geraden g

liegt aulBerhalb der Geraden g

3,54 Langeneinheiten Abstand zu g

ist der Ausgangspunkt der
Geraden g

0 Langeneinheiten Abstand zu g

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag
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48 Funktionale Abhdngigkeiten

FA 1.5 Eigenschaften von Funktionen erkennen, benennen, im Kontext deuten und zum
Erstellen von Funktionsgraphen einsetzen konnen: Monotonie, Monotoniewechsel (lokale
Extrema), Wendepunkte, Periodizitat, Achsensymmetrie, asymptotisches Verhalten,
Schnittpunkte mit den Achsen

Eigenschaften einer Funktion ermitteln

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer reellen Polynomfunktion dritten Grades:
f(x) =x3-3x2+2

Aufgabenstellung:
Ermittle den/die Nullpunkt(e), Extrempunkt(e) und Wendepunkt(e) der Funktion f.

Lésungsansatz mit GeoGebra:
Offne die Grafikansicht und die Algebraansicht:
1. Gib in die Eingabe die Funktionsgleichung f(x)=xA3-3x"2+2 ein.

. . (=073 o _ (1\ ~_ (273
2. Der Befehl Nullstelle[f] liefert die Nullpunkte A = ( ; ). B= (0), c=( . ).
3. Der Befehl Extremum([f] ergibt die Extrempunkte D = ((2)) und E = (_22)

4. Der Befehl Wendepunkt[f] gibt als Ergebnis den Wendepunkt F = ((1))

Funktion = y ~a
. 4
1. Eingabe der @ f(x)=x3-3x2+2
Angabe. 3
Punkt D
_ ©® A=(0730)
2. Nullstelle[f] liefert - 1
die Nullpunkte A, B,C. @ B = (1, 0) : A BF [C x
. -2 1o 2 [3 4
® C=(273,0) ) -1
3. Extremumlf] ® :
ergibt D und E. D =(0,2) -2 E
® E=(2-2) -3
4. Wendepunkt[f] ® F= (1,0) : 4
ergibt F. + | Ekingabe... -5

Alle Befehle in die Eingabe
eingeben.

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag
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62

63

64

Funktionsbegriff, reelle Funktionen, Darstellungsformen und Eigenschaften 49

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer reellen Polynomfunktion f mit:
f(x) =x*+3x3 + 1

Aufgabenstellung:
Ermittle die Schnittpunkte mit den Achsen.

Gegeben ist der Graph einer reellen Polynomfunktion dritten
Grades. A und B kennzeichnen die Extrema dieser Funktion.

Aufgabenstellung:
Gib das Monotonieverhalten der Funktion in
Intervallschreibweise an.

A~ o o ~ ©

@

Gegeben ist der Graph der trigonometrischen Funktion f(x) = sin(a - x) mit der Periode 4m:

y

@

- n 2n 3n 4n

Aufgabenstellung:
Gib den Wert des Parameters a an! a=

51

61

Gegeben sind finf Graphen von reellen Funktionen.

Aufgabenstellung:
Kreuze an, welche der Funktionen achsensymmetrisch sind.

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag




88 Funktionale Abhdngigkeiten

FA 5.3 Die Wirkung der Parameter a und b (bzw. e*) kennen und die Parameter in
unterschiedlichen Kontexten deuten konnen

Wirkung von a, b und e*

Gegeben sind vier Funktionsgleichungen und vier Graphen von Exponentialfunktionen.

Aufgabenstellung:
Ordne die jeweiligen Funktionsgleichungen den entsprechenden Graphen zu.

A | falx)=2-0,5
B | fa(x) =€%*
C |fex)=2-2%
D | fo(x)=0,5- 2%

Losungsansatz mit GeoGebra:

Du benotigst das Grafikfenster:

1. Gib alle Funktionsgleichungen in die Eingabe ein.

2. Vergleiche mit der Angabe, welcher Graph zu welcher Funktionsgleichung passt.

\
\
fA\

Q@ fa(x) =2-05 =N
. fB (X) — e0A5x
Q@ fx=22
@ fy(x) =052

f >
+ | Eingabe... ‘:(_?:;:—"

1. Funktionsgleichungen in

die Eingabe schreiben. 2. Losungsabfolge anhand der

Graphen: D, B, C, A.

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag



Exponentialfunktion 89

12 Gegeben ist die Funktionsgleichung der Exponentialfunktion f, die jeder Zeiteinheit t (in
Minuten) die Anzahl der Bakterien in einer Bakterienkultur zuteilt:
f(t)=15-2

Aufgabenstellung:
Kreuze die beiden richtigen Aussagen an:

Der Graph der Funktion f schneidet die x-Achse bei (g)

Der Graph der Funktion f schneidet die y-Achse bei (105).

Der Graph der Funktion f enthalt den Punkt (125).

Die Bakterienanzahl wird minutlich verdoppelt.

o|o|o|o|d

Pro Minute kommen 15 Bakterien dazu.

130 Gegeben ist der Graph einer Exponentialfunktion f mit f
f(x) = a - bX, wobei a, b € R+.

o

Aufgabenstellung:

Erganze die Textlicken im folgenden Satz durch
Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile so, dass eine 2
korrekte Aussage entsteht.

Der Graph der Exponentialfunktion f entspricht dem 2 1 o 1 2 3 a4 s
Schaubild einer Funktionsgleichung -1

mit @ und @

@ @
a>1 L b>1 L]
a=1 O b=1 ]
a<1 L b<1 L]

131 Ein Bakterienwachstum kann durch die Exponentialfunktion B(t) = 1 000 - e%?3* !
beschrieben werden, wobei jeder Zeiteinheit t (in min) die Bakterienanzahl B zugeordnet
wird.

Aufgabenstellung:
Ermittle, wie viele Bakterien nach zwei Minuten vorhanden sind.

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag



124 Analysis

AN 4 — Summation und Integral

AN 4.1 Den Begriff des bestimmten Integrals als Grenzwert einer Summe von Produkten
deuten und beschreiben konnen

Bestimmtes Integral als Grenzwert

Gegeben ist die Funktion f:
f(x) =0,5x2 — 2x + 2

Aufgabenstellung:

1. Berechne naherungsweise die von der Funktion f im Intervall [2; 5] festgelegte Flache
mit Hilfe einer Untersumme und danach mit einer Obersumme. Zerlege dazu das
Intervall jeweils in neun gleich grof3e Abschnitte.

2. Ermittle [} f(x)dx.

3. Bestimme die Anzahl der Abschnitte, in die man das Intervall [2; 5] unterteilen muss,
damit die Differenz aus Untersumme und Obersumme kleiner als 4 ist.

Losungsansatz mit GeoGebra:

Verwende das Algebrafenster und die Grafikansicht:

1.In das Eingabefeld f(x)=0.5x"2-2x+2 eingeben.

2. Berechne die Obersumme mit dem Ausdruck OS=0bersumme(f,2,5,9).

3. Berechne die Untersumme mit dem Befehl US=Untersumme(f,2,5,9).

4. Fir das Integral kannst du INT=Integral[f,2,5] verwenden.

5. Fur die Berechnung der Differenz der Summen schreibe in das Eingabefeld
DIFF=0Obersumme(f,2,5,a)-Untersumme(f,2,5,a). Du wirst nun mit der Frage CREATE
SLIDER aufgefordert, einen Schieberegler zu erstellen. Nun musst du nur noch den
Schieberegler anpassen, bis der Wert bei DIFF kleiner als 4 ist. Du siehst, dass das
Intervall in mindestens vier Abschnitte unterteilt werden muss.

1: f(X)=0.5XA2—2X+2 M N AR E = . y Los 7
elngeben' Funktion - f———— ]
@ fx=-o052-2x+2 : ¢ Z
5. DIFF=0bersumme(f,2,5,a)- Zah! s Z~
Untersumme(f,2,5,a) eintragen. OFF 338 :
4. INT=Integral[f,2,5] @ |nrmes i = /
eingeben. @ o0s-51 : _zgzlz X
@ us-31s : ' 1 2US=3,738 os:g.zs INT5=4,5 @
2. 0S=0bersumme(f,2,5,9) p—r 1 I +
eingeben. ® o ol — _

3. US=Untersumme(f,2,5,9)

eintragen. Tipp: Klickt man auf die kleinen, blauen Kreise, so

kann man INT, OS und US ein- und ausblenden.

© Kompetent Aufsteigen, GeoGebra — Matura-Trainer, G&G Verlag



190

191

192

193

19'.} Gegeben ist der Graph einer Funktion f.

Summation und Integral 125

Gegeben ist die Funktion f:

f(x) = =x% —2x + =
9 9 9

Aufgabenstellung:
Berechne naherungsweise die von der Funktion f im Intervall [1; 5] festgelegte Flache mit
Hilfe einer Untersumme. Zerlege dazu das Intervall in acht gleich grol3e Abschnitte.

Gegeben ist die Funktion f:
f(x) =0,6x2 - 2x + 2

Aufgabenstellung:
Berechne naherungsweise die von der Funktion f im Intervall [1; 5] festgelegte Flache mit
Hilfe einer Obersumme. Zerlege dazu das Intervall in acht gleich grof3e Abschnitte.

Ermittle danach f15 f(x)dx.

Gegeben ist die Funktion f:

f(x) = =x% —2x + =
9 9 9

Aufgabenstellung:

Erganze die Textlicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile
so, dass eine korrekte Aussage entsteht!

Die von der Funktion im Intervall [1; 5] festgelegte Flache (zerlege das Intervall in acht
gleich grof3e Abschnitte) kann ndherungsweise mit (D berechnet werden und ihr
Wert betragt rund

O @
Untersumme(f, 1, 8, 5) O 2,83 O
Obersumme(f, 1, 5, 8) O 8,59 O
Integral(f, 1, 8) O 13,72 O

Gegeben ist die Funktion f:
f(x) =0,6x2 - 2x + 2

Aufgabenstellung:

Ermittle die Anzahl der Abschnitte, in die man das Intervall [2; 5] unterteilen muss, damit
die Differenz aus Untersumme und Obersumme kleiner als 1 ist. Gib den
kleinstmoglichen Wert an!

Aufgabenstellung:

Gib den GeoGebrabefehl an, um die in der Abbildung
dargestellte Flache (vier Rechtecke) zu berechnen! ks
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134 Woahrscheinlichkeit und Statistik

WS 1.3 Statistische Kennzahlen (absolute und relative Haufigkeiten; arithmetisches Mittel,
Median, Modus, Quartile, Spannweite, empirische Varianz/Standardabweichung) im

jeweiligen Kontext interpretieren konnen; die angefiihrten Kennzahlen fur einfache

Datensatze ermitteln konnen

Statistische Kennzahlen ermitteln und interpretieren

Im Turnunterricht wurden beim Schlagballwerfen folgende Weiten (in m) erzielt:

33, 31, 39, 31, 27, 31, 33, 36, 28, 23

Aufgabenstellung:

Ermittle folgende Kennzahlen: arithmetisches Mittel, Median, Modus, Quartile,

Spannweite, empirische Varianz/Standardabweichung.

Losungsansatz mit GeoGebra:
Offne die Tabellen- und die CAS-Ansicht.
1. Schreibe die gegebenen Werte in Spalte A und markiere

sie mit der linken Maustaste.
2. Klicke mit der rechten Maustaste auf den markierten

Bereich und wahle Erzeugen => Liste. Im Algebrafenster
taucht eine Liste namens Liste1 auf.

Schreibe die folgenden Befehle im CAS:

3. Mittelwert(Liste1). Damit wird das arithmetische Mittel =
31,2 berechnet.

4. Median(Liste1). 31 ist hier der Median.

5. Modalwert(Liste1). Der haufigste Wert der Liste1
(Modus) ist 31.

6. Q1(Liste1). 28 ist das erste Quartil.

7. Q3(Liste1). 33 ist das dritte Quartil.

8. Max(Liste1)-Min(Liste1) ergibt die Spannweite mit 16.

9. Varianz(Liste1). Die Varianz betragt 18,56.

Mittelwert (Listel) E X=
=~ 31.2

Median (Listel)

- 31

Modalwert (Listel)

- {31}

Q1 (Listel)

- 28

Q3 (Listel)

- 33

Max (Listel) — Min (Listel)
- 16

Varianz (Listel)

~ 18.56

Standardabweichung (Listel)

~ 4.31

10. Standardabweichung(Liste1). Die ermittelte Standardabweichung ist 4,31.

Statistik Ix

Stichprobe.
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Fur die statistischen
Kennzahlen hier klicken.

Alternativ kann man auch die zehn Werte markieren, auf
Analyse einer Variablen und dann auf Analyse klicken. Wahlt
man nun Statistik anzeigen :x, sieht man ausgewahlte
statistische Kennzahlen, aber leider nicht alle. Es fehlen hier der
Modus, die Spannweite und die Varianz. Die
Standardabweichung hat die Abklirzung o. s wird in der Schule
seltener benotigt. Es ist dies die Standardabweichung der

alnlnin|[Z|ole|e(Njo|oa|slw|N(=

>

33
31
39
31
27
31
33
36
28
23
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20 Von einer Person wurde die Anzahl der Twitternachrichten pro Monat gezahlt:
18, 22, 28, 26, 21, 30, 24, 27, 33, 25, 22, 23

Aufgabenstellung:
Ermittle folgende Kennzahlen: arithmetisches Mittel, Median, Modus, Quartile,
Spannweite, empirische Varianz/Standardabweichung.

210 Bei einem Geschichtetest gab es in einer Klasse mit 20 Schilern und Schiilerinnen
folgende Noten:
3,2,2,3,1,2,4,3,4,1,1,1,2,5,2,2,4,3,2, 1

Aufgabenstellung:
Kreuze die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Der Modalwert der Liste ist 2.

3 ist der Median der Liste.

Die Standardabweichung ist kleiner als die Varianz.

Der Mittelwert der Liste ist 2,3.

O o 0o|d|d

Die Spannweite der Liste ist 4.

211 Gegeben ist eine Liste von zehn Zahlen:
32, 28, 21, 25, 26, 22, 27, 32, 28, 31

Aufgabenstellung:
Ordne den gegebenen statistischen Kennzahlen jeweils den passenden Wert aus A bis E
zu!

Arithmetisches Mittel 3,66 A

Standardabweichung 11 B

Spannweite 27,2 C

Median 28 und 32 D

Modus 27,5 E
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