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Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

im CASIO forum finden Sie Anregungen und
Beispiele fiir den gewinnbringenden Unter-
richtseinsatz der Schulrechner von CASIO.
In dieser Ausgabe gibt es Neuigkeiten zu
entdecken: eine neue technisch-wissen-
schaftliche Taschenrechner-Serie, den Start
einer Aufgabenserie und verschiedene
Buch-Neuerscheinungen.

Die neue ClassWiz-Serie beeindruckt mit
deutlich verbesserter Bildschirmauflésung
und starkem Kontrast. Aber auch die Funk-
tionen - die so noch nie in einem technisch-
wissenschaftlichen Taschenrechner zu fin-
den waren — werden Sie Uberzeugen: Das
Unterrichten mit Tabellenkalkulation wird
in  Mathematik-Lehrpldnen verpflichtend
vorgeschrieben. Bisher musste der Unter-
richt aus dem Klassen- in den Computer-
raum verlegt werden. Im CASIO forum lesen
Sie eine typische Aufgabe zur Tabellenkal-
kulation, die ohne Computer, dafir mit der
ClassWiz-Serie bearbeitet werden kann.
Diese Rechnerserie, die in Deutschland aus
dem FX-87DE X und dem FX-991DE X be-
steht, kann sogar QR-Codes anzeigen: Uber
ein Smartphone mit QR-Code Reader kdnnen
nun online Graphen, statistische Diagramme,
aber auch Hinweise zur Bedienung des
Taschenrechners angezeigt werden. Eine
ganz neue Generation von Schulrechnern!

Mit der Miss-Marple-Aufgabe starten wir
eine Serie im CASIO forum. Die L&sungen
sind nur online verfligbar, daher kénnen Sie
lhre eigene Problemlése-Kompetenz testen.
Viel SpaB beim Knobeln!

Uber Rickmeldungen zur Umsetzung im
Unterricht oder Anregungen zu bestimmten
Themen freuen wir uns! Auch Beitrage sind
herzlich willkommen, gern als E-Mail an
education@casio.de.

lhr Redaktionsteam
CASIO Educational Projects

® Neue Serie: Aufgaben zum Knobeln

Helfen Sie Miss Marple!

Autor: Annette Achmus, Studienseminar Hannover

Miss Marple hat um 16:50 Uhr mit dem Zug
den Londoner Bahnhof Paddington verlas-
sen, um nach Oxford zu reisen. Bald nach
der Abfahrt ist sie kurz eingeschlafen.
Beim Aufwachen, noch immer ein wenig
verschlafen, schaut sie aus dem Fenster.
Auf dem Nebengleis fahrt ein anderer Zug
in die gleiche Richtung. Da beide Ziige in
diesem Moment fast die gleiche Geschwin-
digkeit haben, kann sie die Menschen im
anderen Zug beobachten, ein Kind etwa,
das Grimassen macht und Miss Marple zu
Reaktionen herausfordert.

Doch plétzlich macht sie in einem anderen
Abteil des parallel fahrenden Zuges eine
grausige Beobachtung: Eine Frau wird er-
drosselt!

Den Téater kann sie leider nicht erkennen,
ein Vorhang versperrt ihr die Sicht.

Natirlich wendet sie sich umgehend an die
Polizei und schildert ihre Beobachtungen.
Da aber bisher noch keine Vermissten-
anzeige vorliegt und auch keine Leiche
gefunden wurde, glauben ihr die Polizisten
nicht und vertrosten Miss Marple.

Diese lasst jedoch nicht locker, dann muss sie
das Verbrechen eben selbst aufklaren! Dafiir
mUsste sie zuerst einmal die Leiche finden.
Aber wo soll sie mit der Suche beginnen?

Im Internet hat sie zuerst den passenden
Fahrplan herausgesucht: alle Zige, die den
Bahnhof Paddington zwischen 16:45 und
17:00 Uhr verlassen haben. Dazu auch eine
Landkarte der Gegend zwischen London
Paddington und Oxford. Sie kommt damit
aber irgendwie nicht richtig weiter.

Konnen Sie ihr helfen? Bedenken Sie dabei,
dass alle Uberlegungen und Rechnungen
sauber dargestellt und erklart werden mus-
sen, nur so kann Miss Marple mit diesen
Unterlagen die Polizei Uberzeugen, nur so
sind sie ,,gerichtsfest”.

Swansea

London Paddington 16:45 - Reading 17:09 -

Swindon 17:38 - Bristol Parkway 18:04 -

Newport (Gwent) 18:30 - Cardiff Central 18:48

- Bridgend 19:09 - Post Talbot Parkway 19:22 -

Neath 19:30 - Swansea 19:45

Oxford

London Paddington 16:50 - Ealing Broadway

16:58 - Hayes + Harlington 17:05 - West Dayton

17:09 - Slough 17:20 - Maidenhead 17:27-

Twyford (Berkshire) 17:35 - Reading 17:45 -

Didcot Parkway 18:12 - Oxford 18:34

Heathrow Terminal 5

London Paddington 16:55 - Heathrow Termi-

nal 1 17:10 - Heathrow Terminal 5 17:16

Penzance

London Paddington 16:57- Reading 17:32 -

Taunton 18:49 - Tiverton Parkway 19:02 -

Exeter St. Davis 19:18 - Newton Abbot 19:40 -

Totnes 1954 - Plymouth 20:22 - St. Erth 22:09

- Penzance 22:22

Oxford

Q London Paddington 16:59 - Slough 17:14 -
Reading 17:29 - Didcot Parkway 17:45 -
Oxford 18:00

Die Lésung der Aufgabe und hilfreiche Links
finden Sie in der Materialdatenbank unter
www.casio-schulrechner.de

R

16:50

16:55

®
®
R

16:57

16:59




® Spline-Interpolation mit dem FX-CG20

Das Dach des Centre Pompidou (Metz)

Autor: Julie Valerius, Nikolaus-von-Kues-Gymnasium, Bernkastel-Kues

Computergestiitztes Design gewinnt in
Industrie und Alltag immer mehr an Be-
deutung, so z.B. in der Automobilindustrie
oder in der Architektur. Splines, also
Funktionen, die basierend auf (wenigen)
Stiitzstellen stiickweise aus Polynomen
zusammengesetzt werden, sind dabei
ein grundlegendes Verfahren. Im Sinne
eines lebensweltbezogenen Mathematik-
unterrichts bietet es sich an, Schiilern ein
Grundverstandnis fiir die Arbeitsweise
solcher Programme zu vermitteln.

In der Schule kdnnen Splines vertiefend
im Anschluss an die sogenannten ,,Steck-
briefaufgaben®“ behandelt werden. Aller-
dings ist Spline-Interpolation ohne digitale
Berechnungen und Darstellungsunterstiit-
zung nur unter hohem Aufwand leistbar,
wenig anschaulich - aber motivierend.

Auch mit Grafikrechner-Unterstiitzung
erscheint es sinnvoll, sich auf kubi-
sche Splines (Polynome 3. Grades) zu
beschrinken. Diese sind zum Grund-
verstandnis vollig ausreichend und bie-
ten eine verniinftige Relation zwischen
Rechenaufwand und Lernertrag.

Im vorliegenden Artikel wird die Verwen-
dung des Bildplot-Add-Ins des FX-CG20
erlautert. Dieses erlaubt es, eigene Fotos
einzulesen, Stiitzpunkte auszuwahlen,
diese in einer Liste zu bearbeiten und die
berechneten Interpolationspolynome im
Vergleich mit dem Realbild darzustel-
len. Zur Reduktion des sonst erheblichen
Rechenaufwandes wird auf Matrizen (Run-
Matrix-Menii) zuriickgegriffen.

Die Idee zu diesem Beitrag entstand bei der
Besichtigung des Centre Pompidou in Metz,
dessen geschwungene Dachform zur Inter-
polation durch Splines geradezu einladt.

Mithilfe des Programms ,,Picture Conversion
Engine” (welches Lehrer bei Interesse tber
education@casio.de anfordern k&nnen)
kénnen Bild- und Moviedateien am Com-
puter bearbeitet und in das Dateiformat
(93p, g3b) konvertiert werden, das auf dem
Casio FX-CG20 verwendbar ist.

Zu Beginn 6ffnet man im Hauptmeni( das
Bildplot-Add-In und wéhlt das gewlinschte
Bild aus:

EIF® 12068 KBytes Free

PictT \pict
Fordl.g3b :
“fFord2.g3p :
SFORDFERT.g3p: 54
JPandal.g3p : 53

So erscheint das Centre Pompidou auf
dem Bildschirm:

— [F2) [Plot] erlaubt es, Punkte zu set-
zen (bestatigen jeweils mit [Exg)

Die Korrektur der gesetzten Punkte ist
mdglich durch - — (FJ[EDIT] —
Punkt mittels Cursortasten anwahlen — [exg
— Verschieben des Punktes mittels Cursor-
tasten — [exg

(F3) [List] zeigt die Koordinaten der aus-
gewahlten Punkte:

[Rad forn) ¢ ]

Jetzt beginnt erst einmal die Handarbeit:

Die ausgewahlten Stiitzpunkte missen in
Bedingungen Ubersetzt werden, die der
Forderung der Interpolation der Dachform
mithilfe stlickweise definierter Polynome
dritten Grades, die ,glatt” ineinander Uber-
gehen, gerecht werden:

o direkter” (stetiger) Anschluss:

fi(x) = yi und fis(x) = yi
® knickfrei:

fi’(Xi+1) =fl (Xi+1) bzw. fi’(Xm) -l (Xi+1) =0
* ruckfrei:

7 (Xis1) = Fia(Xina) bzw. f7(Xi1) - Fia(Xi) = 0

Zusétzlich missen zwei Randbedingungen
gestellt werden, die jedoch je nach Problem-
stellung angepasst werden kénnen:

e (i.d.R.) geradlinige Fortsetzbarkeit:
fi"(xq) =0 und f,"(x,) = 0

Anmerkung: Aufgrund der Gleichheit von f’
und f” stimmt nicht nur das Krimmungsver-
halten, sondern die Krimmung (— Radius
des Krimmungskreises) selbst Uiberein!

Ausgehend von 5 Stltzpunkten ergeben
sich 4 Polynome f; (i = 1,2,3,4) mit insge-
samt 16 zu berechnenden Parametern,
festgelegt durch 16 Bedingungen.

Es empfiehlt sich, eine tabellarische Uber-
sicht in Papierform anzulegen, anhand
derer die entsprechenden Koeffizienten des
LGS anschlieBend in eine Matrix (Meni 1)
Ubertragen werden kdnnen. Sie finden diese
Ubersicht in der Materialdatenbank auf
www.casio-schulrechner.de

Dieser Tabelle sind die Bestimmungsglei-
chungen fiur die 16 Koeffizienten der 4
Spline-Polynome genauer zu entnehmen.

Es beschreiben die Gleichungen

¢ 1-8 die Forderung, dass die Polynome
an den Stiltzpunkten stetig ineinander
Ubergehen,

¢ 9, 10 die Forderung der linearen Fort-
setzbarkeit am Rand, die jedoch nicht
zwingend ist und je nach Problem-
stellung variiert werden kann,

¢ 11-13 den knickfreien Ubergang an den
Stltzstellen,

* 14-16 die Ubereinstimmung im Kriim-
mungsverhalten an den Stutzstellen.

Beim Ausflllen der Tabelle ist es nicht
notwendig, z.B. (-1,6)° zu berechnen,
da die Eingabe in eine Matrix auch per
Rechenoperationen maglich ist.

Zur Berechnung der Koeffizienten wird
die Matrixoperation im Run-Matrix-Men
eingesetzt:

(F3)[MAT/VCT]— (F3)[DIM] — m:16 (Zeilen-
zahl), n:17 (Spaltenzahl) — — Eingabe
(nach (Exg springt der Cursor immer um eins
nach rechts bzw. wieder an den Anfang der
néchsten Zeile)




Fortsetzung: Spline-Iinterpolation mit dem FX-CG20

Nach der letzten Eingabe: 2 x —
normaler Taschenrechner-Bildschirm

E]

B 1 2 3 4 -
[ -126 25 5 1
2 E 2.56 1.6 1
3 0 0 0 0
4 0 0 0 a
5 0 0 a

(-1.6) "3

Der Befehl ,Rref Mat [Name]“ liefert die
gesuchten Koeffizienten der Interpola-
tions-Polynome, die von Hand zur Ein-
gabe im Bildplot-MenU tbertragen werden
mussen.

B HatDedforn] (dic)att])
5.85

(15+4x12+2%x11+30+9+1>
8.4761904786
(-3+51)x(6-81i)

2+541

B HathDedMornl (dic)Real

Ans<¢_ 14 15 16 17
1 0 0 (g-0. 0290
2 0 0 0 -0.472
3 0 0 0 0.058
4 0 0 0 0.098
5 0 0 0 -0.074
-0.029

Zurlck im Bildplot-Menu kénnen die stiick-
weise definierten Polynome f; bis f, Uber
— (F4)[DefG] eingegeben und anschlie-
Bend dargestellt werden:

B

Graph Funec :Y=
Y18-0.029x°-0.47[1—1
Y280.058x°+0.098.—1
Y38-0.074x%+0.53.[—1

Y480.083x%-1.3981—1
Y5: [—1

Die nicht ganz optimale Interpolation vor
allem im rechten Bereich liefert Anlass zu
Diskussionen und Weiterfihrungen:

¢ Sollten mehr oder andere Stiitzpunkte ge-
wahlt werden?

¢ Beeinflusst die Wahl der Stiitzpunkte die
Gute der Approximation?

¢ st das nicht klar, da es sich um eine rdum-
liche Darstellung handelt?

¢ Wie kdnnen raumliche Objekte interpoliert
werden?

Insgesamt bietet das Bildplot-Add-In auch
auBerhalb der Spline-Interpolation die
Méglichkeit, im Alltag die ,mathematische
Brille* aufzusetzen, um den Unterricht
durch Realbeispiele zu bereichern. Weitere
GTR-Funktionen wie Matrizenrechnung
oder Regression erlauben eine Reduktion
des Rechenaufwands, wodurch der un-
terrichtliche Schwerpunkt ganz im Sinne
der Kompetenzorientierung verstarkt auf
Modellbildung, Interpretieren und Argumen-
tieren gelegt werden kann.

® Buchtipp

Freiburger Verlag: CASIO FX-87DE Plus
von der Sek | bis zum Abitur

Sicherer Umgang mit dem TR bis zum Abitur

Gruber | Neumann

CASIO fx-87DE PLUS

von der Sek |
bis zum Abitur

Ausfihrliche

Beispiele und
Ubungsaufgaben

ISBN: 978-3-86814-284-6

Eine alternative L&sungsmdglichkeit zu
dem Beispiel 3b auf Seite 20 im Buch
(kumulierte  Binomialverteilung)  finden
Sie in unserer Materialdatenbank unter
www.casio-schulrechner.de:

0}
by An:
E g ﬂ:HlEl Bod
sl ol
0, 05509463162

Der FX-87DE Plus kann Listen von Wahr-
scheinlichkeiten erzeugen!




® Zentralmatura Osterreich Mathematik (AHS) - Haupttermin 2013/14

Zustandsgleichung idealer Gase

Fiir die neue ,,standardisierte kompetenz-
orientierte  schriftliche Reifepriifung”
in Osterreich wird ab dem Schuljahr
2017/18 der verbindliche Einsatz hoéher-
wertiger Technologie festgelegt. Wah-
rend die sogenannten Typ-1-Aufgaben so
konstruiert sind, dass sie (weitgehend)
technologiefrei Ié6sbar sind, wird fiir die
Typ-2-Aufgaben der Einsatz von Syste-
men gefordert, welche die grundlegenden
Funktionen einer Dynamischen-Geome-
trie-Software, einer Tabellenkalkulation
sowie eines Computer-Algebra-Systems
beherrschen. Der ClassPad Il erfiillt diese
Anforderungen und bietet auBerdem
keine elektronischen Hilfsmittel zur Kom-
munikation, die unzuldssig waren.

Da die Hilfsmittel in der Ubergangsfrist
bereits fir die Typ-2-Aufgaben zuge-
lassen sind, bietet der ClassPad Il den
Schiilerinnen und Schiilern groBe Vor-
teile, wie die folgende Musterlosung der
Haupttermin-Klausur von 2014' zeigt.

Die Formelp - V=n- R - T beschreibt modell-
haft den Zusammenhang zwischen dem Druck
p, dem Volumen V, der Stoffmenge n und der
absoluten Temperatur T eines idealen Gases
und wird thematische Zustandsgleichung idea-
ler Gase genannt. R ist eine Konstante.

Das Gas befindet sich in einem geschlosse-
nen GeféB, in dem die ZustandsgroBen p, V
und T veréndert werden kénnen. Die Stoff-
menge n bleibt konstant.

Mit der judge-Funktion wird Uberprift, ob
sich der Druck tatsachlich verdoppelt,
wenn das Volumen halbiert oder die Tem-
peratur verdoppelt wird.

jdge(f_p(%, T\ r, BI=20 DAV, T\ 00 R))

TRUE
judge(f_p(V, 2T, n, R)=2f_p(V,T,n, R))
TRUE

In der n&chsten Teilaufgabe sollen zwei
Graphen ausgewahlt werden, die die Ab-
hangigkeit zweier ZustandsgréBen richtig
darstellen (vgl. Originalaufgabe).

Insgesamt vier funktionale Abhangig-

w keiten, p(V), V(T), V(o) und p(T), werden
zum Vergleichen in der Grafik & Tabelle-
Anwendung erstellt. Die konstanten GroBen
inf_pV,Tn,R undf_V (p,T,n,R) werden auf 7
gesetzt und die unabhéngige Variable muss
jeweils x sein. Das Aussehen der einzelnen
Linien lasst sich durch Antippen der Vor-
schau [ ] dndern. Die ungewohnt groBe
Anzahl von Funktionsargumenten erleich-
tert hier die grafische Darstellung.

Myl=f_p(x,1,1,1)
BWy2=f_V(l,x,1,1) x>0
Byv3=f_V(x,1,1,1)
Byi=f p(l,x,1,1) x>0 teses

—

[LL LN

Als Erstes bietet sich an, in der Main-

Anwendung die Abhdngigkeiten der
ZustandsgréBen als Funktionen zu erfas-
sen. Beispielhaft ist in der Abbildung ge-
zeigt, wie die Zustandsgleichung nach p
aufgeldst und eine Funktion f_p (V,7,n,R)
definiert wird. Die solve-Funktion und der
Define-Befehl befinden sich auf dem ein-
geblendeten in dem Tastensatz
(math3). Die ausgewdhlte rechte Seite lasst
sich dabei mit Finger oder Stift herunter-
ziehen. Analog wird fur f_V (o, T,n,R) und f_T
(p,V,n,R) verfahren.

solve ( pV/=nRT, p)

{

Define f“p(V,T,n.R)zw

done

a) Fuhren Sie alle Moglichkeiten an, die zu einer
Verdoppelung des Drucks fiihren, wenn jeweils
eine der ZustandsgréBen verandert wird und
die anderen GréBen konstant bleiben!

Da die Stoffmenge n und die Gaskonstante
R unveranderlich sind, verbleiben nur Volu-
men V und Temperatur T.

Mit dem ,with“-Operator (|) werden die
linearen Funktionen auf die positive x-
Achse eingeschrankt. Bei den Hyperbeln
ist es fir den gewdhlten Ausschnitt des
Koordinatensystems nicht unbedingt nétig.

: \ u "..‘
2 el

o 1 2 3 L]

= Alternativ.  kann das  Funktions-

verhalten auch algebraisch untersucht
werden. Am Beispiel des Drucks werden
analog die Abhangigkeiten allein vom Volu-
men oder der Temperatur angezeigt.

fp(V,1,1,1)

<=

fp(1,7,1,1)

b) Bei gleichbleibender Stoffmenge und
gleichbleibender Temperatur kann das
Volumen des Gases durch die Anderung des
Drucks variiert werden.

Begriinden Sie, warum die V-
mittlere Anderung des Drucks M
in Abh&ngigkeit vom Volumen 2= V1

flr jedes Intervall [V,; V,] mit V.=V, ein
negatives Ergebnis liefert!

Ermitteln Sie jene Funktionsgleichung, die die
momentane Anderung des Druckes in Abhén-
gigkeit vom Volumen des Gases beschreibt!

Der Differenzenquotient kann mit dem
ClassPad Il auch grafisch bearbeitet werden,
hier wird aber die algebraische Untersu-
chung gezeigt. Zunachst wird die Abkdr-
zung p(V) definiert. Die angegebene mittlere
Anderung wird mittels der factor-Funktion
gekirzt. Ein Faktorisieren reicht hier aus,
um den Term zu vereinfachen, ein Aufruf
des weitergehenden simplify ist hier nicht
noétig. Das reine Vorzeichen wird mit der sig-
num-Funktion und durch die Angabe, dass
T, n und R positive Zahlen sind, bestimmt.
Fir reale Volumina ergibt sich insgesamt ein
negatives Vorzeichen.

Define p(V)=f_p(V,T,n, R)
done
factor ( (v‘z’%:v(lvn )
=R:T-n
V1-V2
signum (ans) | {7 >0, >0, £>0}
—signum (V1+V2)
(;iv (p(V))
=R+T+n
V2

Der analytische Ausdruck fir die momentane
Anderung lasst sich auf zwei Wegen erzeu-
gen. Zum einen gibt es eine entsprechende
Schablone auf dem eingeblendeten
im Tastensatz (Mat2), zum anderen ein
komfortables Eingabefenster im Interaktiv-
Menl im Bereich Berechnungen unter dem
Punkt diff. Das gleiche Endergebnis folgt aus
der bereits vereinfachten mittleren Anderung
zwei Zeilen zuvor mit V1=V2=V.

& Edit Aktion [interaktiv] (X]

X

1] [ formecan >
- 1 Weiterfihrend »
Detine »() EEfEG
Komplex impDiff
(V2|Liste |[[f
factor (——=
et Matrix |lim

Weitere Matura-Klausuren des bifie und die
Lésungen mit dem ClassPad Il finden Sie
unter www.casio-schulrechner.at

q

1 Quelle: Bundesinstitut bifie, ,,Haupttermin 2013/14 — Mathematik (AHS)“, www.bifie.at/node/2633



® Tabellenkalkulation mit der neuen ClassWiz-Serie (FX-87DE X und FX-991DE X)

Schneller reich mit niedrigen Zinsen

Autor: Dominik Scala, Marienschule Offenbach

In diesem Beitrag soll gezeigt werden,
wie bereits in Klasse 7 die Tabellen-
kalkulation der ClassWiz-Serie einge-
setzt werden kann. Der Themenbereich
der Zins- und Zinseszinsrechnung bietet
sich hier hervorragend an. Es zeigt sich,
dass der Rechner nicht nur Rechenarbeit
abnehmen, sondern auch zum Ent-
deckungs- und Experimentierwerkzeug
werden kann. Mit der Tabellenkalkulation
der ClassWiz-Serie sind die wichtigsten
Grundfunktionen in einem Schultaschen-
rechner verfiigbar, Mathematikunterricht
im Informatikraum wird seltener.

Deine beste Freundin hat zum Geburts-
tag 500 € geschenkt bekommen und
mdchte das Geld auf die Bank bringen.
Diese bietet ihren Kunden zwei ver-
schiedene Typen von Sparkonten an.

A: Dieses Konto bietet einen Jahres-
zinssatz von 1,8 %, die Zinsen
werden nach 12 Monaten zum
Guthaben addiert.

B: Das andere Konto bietet einen
Monatszinssatz von nur 0,15 %,
die Zinsen werden jedoch nach
jeweils 30 Tagen gutgeschrieben.

Deine Freundin fragt dich um Rat:
Welches Sparkonto ist das bessere?

Die hier vorgestellte Aufgabe ist als Ein-
stieg in die Zinseszinsrechnung konzipiert.
Sie setzt die Kenntnis der Begriffe Kapital,
Anfangskapital und Zinssatz voraus.

Zuerstwird der Jahreszins (Konto A) berech-
net: Kapital = 500 € + 500 € - 0,018 =509 €

AnschlieBend wird das Anwachsen des
Kapitals K; auf Konto B untersucht. Um
schrittweise an das Prinzip der Zinseszins-
rechnung herangefiihrt zu werden, wird
dies zunéchst ohne Tabellenkalkulation fir
die ersten drei Monate berechnet.

Nach 11, 1500 + 500€ - 0,0015 = 500,75
Monat |
Nach 2 |\ |54 75¢€ 4+ 500,75€ - 0,0015 ~ 501,50
Monaten| 2
Nach3 |, |50150€+501,50€ 0,0015 ~
Monaten| 3|502,25
m A
S00+500=0,0015
500,75
Ans+Ans=0, 0015
h01.501125
Ans+Ans=0,0015
502, 2533767

Die ClassWiz-Serie kann in der linearen An-
zeige bis zu 6 Zeilen gleichzeitig anzeigen.

Es ist wichtig, dass die Lernenden an dieser Stelle die rekursive Struktur der Rechnung
verstehen. Dies fordert ihre Fahigkeiten im Umgang mit den formalen Elementen der
Mathematik, es ist Voraussetzung, um die Rechnung zu abstrahieren und in die Tabellen-
kalkulation zu implementieren. Die fertige Tabelle kann dann wie folgt aussehen:

A B C D
1 500 500 0,018
2 =B1+B1*C$2 0,0015
13 =A1+A1*C$1 =B12 + B12* C$2 =B13 - A13
14 =B13+B13*C$2
Die Tabellenkalkulation wird aus dem [o]
Hauptmeni (({EN)) n_ut der _Taste auf 21 B ]
gerufen, das $-Zeichen ist unter (W 25 518, 16 EEMEH 0,1519
verfligbar, dort ist auch der ,Mit Formel IE 9,09

flllen“-Befehl zu finden.

5,87
=A13X(1+C81)

xt g A4 43 o [38]
[’4 é|ﬁE|§J¢Ld -3

8:Tabellenkalk.

2

Mit Formel fiillen
Formel=Bl1+B1XC$2
Bereic:B2:B37

In der Spalte C sind in den Zeilen 1 und
2 die Zinssatze 0,018 bzw. 0,0015 ein-
getragen. Es bietet sich an, diese Werte
durch absolute Bezlige in die eigentliche
Rechnung einzubinden. Es wird deutlich,
von welchen Parametern das Problem ab-
hangt. Bequem kdnnen diese Werte ver-
andert werden, ohne die Spalten A und B
antasten zu muissen.

In der zweiten Zeile wird ein relativer Bezug
auf den Kapitalwert der ersten Zeile ge-
setzt, wéhrend der Bezug auf den Zinssatz
absolut ist. Durch das Setzen des relati-
ven Bezuges kdnnen die restlichen Zeilen
einfach aufgefiillt werden (,Mit Formel fl-
len®); in Spalte A wird nur jedes zwdlfte
Feld gefullt.

0,074

509,83
=A1X{(1+CS%1)

Die letzte Zeile belegt, dass der Ubergang
vom Jahreszins auf den Monatszins zu ei-
nem etwas hoéheren Endkapital fuhrt.

=B37-A37

Diese Tabelle kann genutzt werden, um den
Einfluss von Anfangskapital und Zinssatz
allgemeiner zu untersuchen. Dazu missen
nur die Eintrdge in den Zellen A1, B1 und
C1 sowie in C2 verandert werden. Durch
die Bezlige auf diese Zellen werden alle an-
deren Zellen automatisch aktualisiert.

Es zeigt sich rasch, dass das Anfangs-
kapital nur als multiplikative Konstante
zum Endergebnis beitréagt. Dagegen hat die
Veranderung des Zinssatzes eine weit dras-
tischere Auswirkung. Durch Ausprobieren
ist es mdglich, die Zeit bis zur Kapital-
verdopplung zu ermitteln oder die expo-
nentielle Abhéngigkeit zu entdecken.




® Variablenbenennung beim ClassPad Il

Wer tragt die Bremer Stadtmusikanten?

Es hatte ein Mann einen Esel, derihm schon
lange Jahre treu gedient hatte, dessen
Kréfte aber nun zu Ende gingen, sodass
er zur Arbeit immer untauglicher ward.
Da wollte ihn der Herr aus dem Futter
schaffen, aber der Esel merkte, dass kein
guter Wind wehte, lief fort und machte sich
auf den Weg nach Bremen: 'Dort', dachte
er, 'kannst du ja Stadtmusikant werden.'

So beginnt das Méarchen von den Bremer
Stadtmusikanten, welches in Bremen sogar
als Denkmal zu bewundern ist. Wie die An-
ordnung der Tiere zeigt, war mit des Esels
Flucht seine schwere Arbeit noch nicht erle-
digt: Fortan musste er namlich die anderen
Tiere auf seinem Rucken tragen. Und dies,
obwohl ein gesunder Esel nur mit einer Trag-
last belastet werden darf, die nicht mehr als
20 % seiner eigenen Masse entspricht.

Um zu Uberpriifen, ob der arme Esel unter
der Last seiner Mit-Musikanten zusammen-
brechen konnte, werden die Informationen
zusammengestellt:
¢ die Katze war doppelt so schwer

wie der Hahn,
e der Hund viermal so schwer

wie die Katze und
e der Esel war zehnmal so schwer

wie der Hund.

Anhand dieser Angaben wird ein Gleichungs-
system aufgestellt, aus welchem sich die
Traglast durch Hund, Katze und Hahn in Ab-
héngigkeit von der Masse des Esels ergibt.

Im ClassPad Il sieht die Rechnung wie
folgt aus:

& Edit Aktion Interaktiv

Ergédnzung:

Es gibt beim ClassPad Il eine Unterschei-
dung zwischen den dick-kursiv gedruckten
Ein-Buchstaben-Variablen aus der Var-
Tastatur, die automatisch nur aus einem
Buchstaben bestehen, und den anderen
Variablen. Diese kdnnen aus bis zu 8 Zei-
chen langen Buchstabenketten bestehen
und werden beispielsweise Uber die abc-
Tastatur eingegeben. Im Screenshot sind
die Eigenheiten der unterschiedlichen
Variablen und mdgliche Fehlerquellen zu
erkennen:

5 s Jix: " > 1
"3 [ e [ sime [ 0] v ] 4|+ L| [ % Edit Aktion Interaktiv
2-Hahn=Katze 05 4 » T gimp [ T | ¥ v
L-Katzezﬂund L.[_.[_.[_l_"’z b | 1axd | ime | 22 _J._I_J%L [:
10+Hund=Esel |Hund, Katze, Hahn C ASIOClassPad (4]
— Esel Esel _ Esel . 08
{Hund— 10 + Katze=" ", Hahn="g0 } A-ClassPad-C-1-0-S
Hund+Katze+Hahn | ans factor (a2+2ab+h?2)
0.1375+Esel a2+b2+2‘ab
Die oben genannten Bedingungen ergeben factor(a2+2ab+b2 )
eine Traglast, die 13,75 % der Esel-Masse 7
entspricht. Da der Esel aus dem Marchen (a+b) “ ™
schon am Ende seiner Krafte gewesen ist, 1 )
bevor die anderen Tiere auf seinen Riicken ‘ Matht
gestiegen sind, ist eine derartige Traglast | | & | & | ¢ | d | e | T
sicherlich am Rande des Zumutbaren. Das || Math2 slnli|jlr]|1
ganze Marchen lastet wortwértlich auf ‘ Math3
dem Ricken des armen Esels. ‘ T m|n | o | p |\ g |
rig
— 8 T | u v |lw | x
Aber die Moral von der Geschichte ist eine || yar
ganz andere: Der ClassPad Il rechnet nicht ‘ b y | = > | cars
nur mit Variablen, die aus einem Buch- iC = =
staben bestehen (etwa x oder y), sondern [E‘ - | I ’ Ans ‘ EXE ‘
auch ganz wunderbar mit Tieren! Algeb - Standard Reell 2m @

6
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® Buchtipp

Elemente der Mathematik/
Materialien fiir ClassPad Il

B |

hemente der Hathematie

ISBN: 978-3-507-73209-4 bzw.
ISBN: 978-3-507-73210-4

Fir die bundesweite Ausgabe der EdM
Reihe aus dem Schroedel Verlag sind jetzt
Materialien fir den ClassPad Il verfligbar.
Die Materialien sind fur die Analysis und
die Lineare Algebra/Analytische Geo-
metrie/Stochastik in 2 Heften verfligbar
und kdénnen bei CASIO oder direkt beim
Schroedel Verlag bestellt werden.




® Programmieren mit dem ClassPad Ii

Was ist grofBer, x¥ oder y*?

Autor: Dr. Jens Weitendorf, Gymnasium Harksheide, Norderstedt

Der Artikel soll Médoglichkeiten und
Grenzen des Einsatzes des ClassPad
aufzeigen. Er bewegt sich inhaltlich an
der Grenze, was in der Schule noch be-
handelt werden kann. Auf der anderen
Seite bieten sich aber auch Differen-
zierungsmdéglichkeiten an. Den Aus-
gangspunkt bildet die Frage, fiir welche
Wertepaare (x,y) gilt: x¥ > y*? Fiir einzelne
Werte ist dies liberpriifbar. Es sollen aber
alle Paare bestimmt werden, fiir die die
Ungleichung richtig ist. Dies geschieht
in einem Wechselspiel zwischen Un-
tersuchungen und Uberpriiffungen mit
dem ClassPad und der Benutzung von
mathematischem Hintergrundwissen.
Neben der Diskussion des Rechner-
einsatzes werden mathematische Ar-
beitsweisen erkennbar. Dieser Artikel
ist eine gekiirzte Version des gleichna-
migen Beitrags aus dem Buch ,Unter-
richtspraktische Beispiele mit CAS- &
graphikfahigen Taschenrechnern®.

Einen ersten Uberblick verschafft ein
experimenteller Zugang mit dem folgenden
Programm. Es untersucht die Werte 0,1 < x
und y < 5 mit einer Schrittweite von 0,1.

& Edit Strg 1/0 Yers.
BID|E H|X|EBE R & 8=

pot |N
0. 12x

for 121 to 50
0. 13w

for 12j to 50
if x7v>¥"x
then

plot x,v

Den gewiinschten Uberblick liefert die vom
Programm erstellte Grafik:

i
g

A6 |
n  Reall il

= W W s
[]

Aus der gewonnenen Grafik ergeben sich
zwei Fragestellungen:

1) Die eine Grenzfunktion hat die Gleichung
g,(x) = x, welche beschreibt die zweite
Funktion g,(x)?

2) Fur den Schnittpunkt der beiden Grenz-
funktionen gibt es nur eine Losung der
Gleichung x¥ = y*, sie lautet x =y = e.

Bestétigt wird dies durch die Schnittpunkt-
bestimmung im Grafik-Mend.

Yi=e"x
vi=x"e

{{2.7183,15.164)

Schnittpunkt

xc=2. 7182817 ye=15.15426 &
B

2n  Reell |

Dies ist natlrlich kein Beweis. Eine exakte
Begriindung und eine Antwort auf die
1. Frage liefert ein tieferer Einstieg in die
mathematische Theorie.

Fir den Beweis wird die Lambertsche
W-Funktion benétigt. Diese ist implizit
durch die Gleichung W(x) - e"® = x gege-
ben, sie ist die Umkehrfunktion der Funk-
tion f(x) = x - ex. Wird fur die grafische
Darstellung der Parametertyp gewahilt,
so werden die Graphen von Funktion und
Umkehrfunktion in einem Schaubild dar-
gestellt.

Die Abbildung zeigt, dass die Lambertsche
W-Funktion fur x < 0 zwei Werte hat, des-
wegen ist die Beschrédnkung auf einen
~Zweig“ notig. Die entsprechende Ein-
schréankung liefert der Extremwert der
Funktion f(x) = x - e*: E(-1;-1/¢)

© Edit Zoom e

YT 0l T

var- | W | U2 patel spelcher

|Blatt! |Blatt2 B‘ x-Logar [ y-Logar
—

T
1=t
o max 5

vil=p.nl | Skala :1
Punkt :0.0543478260869565

Xt2=¢.pt Felermigt e -
yi2=i max 6

xt3:0 Schritt: 0. 05 I

yt3:l || 0K || Abbrechen H Vorgabe |

i

n Rasll

Daher liegt der kritische Punkt der Lam-
bertschen W-Funktion bei P(-1/e;-1).
Fehlt noch der Bezug zum Problem. Um
diesen Zusammenhang zu erkennen,
muss die Gleichung x¥ = y* auf die Form
W(x) - e"® = x gebracht werden. Hierbei
hilft ein CAS leider nicht.

Die Lésung bringt der Ansatz y = k - x mit
k > 0 und entsprechenden Umformungen,
auf die hier verzichtet wird.

Bestimmung der zweiten Grenzfunktion

Der gleiche Ansatz hilft auch bei der Bestim-
mung der zweiten Grenzfunktion, die leider
nicht in geschlossener Form angegeben
werden kann. Es ist aber die Parameterdar-
stellung bekannt, die grafisch darstellbar ist.

X(t)=e n® undy(t)=t-e inty

© Edit Zoom An % X
¥ S | 6| 2] et Speicher | ||
[Blatt1 Blatt2 [Blatt| [ | x-Logar [ |y-Logar
- ymn PR et v
sei= ML mex 15,4
g ° L Skala 1 .
; Inity| Punkt :0.0198495376551982
¥ 1 (témin :0.1
max 20
Schritt: 0. 01 -

ok | [ Abbrechen | [ Vorasbe

B

Ein Vergleich der Abbildungen zeigt, dass
der Graph den gewtinschten Verlauf hat.

Mir ist bewusst, dass die Behandlung der
Problematik im Unterricht ein hohes mathe-
matisches Abstraktionsniveau erfordert. Sie
zeigt deutlich, was mathematisches Arbeiten
bedeutet und welche Unterstiitzung dabei ein
CAS-Rechner darstellt. Deswegen ist sie si-
cher auch fir Mathematikstudenten hilfreich.

® Buchtipp

Unterrichtspraktische Beispiele mit CAS-
& graphikfahigen Taschenrechnern

In Zusammenarbeit mit der Universitat
Wirzburg sind verschiedene Unterrichts-
beispiele zu Grafikrechnern mit und ohne
CAS entstanden, die in diesem Buch zu-
sammengefasst wurden.

_

Unterrichtspraktische Beispiele
mit CAS- & graphikfahigen

ISBN: 978-3-941321-35-9




® Expertenmeinung

Warum sollte man Grafikrechner nutzen?

Autor: Prof. Dr. Gilbert Greefrath, Westfalische Wilhelms-Universitat, MlUnster

Der Einsatz von grafikfahigen Taschen-
rechnern wird aktuell intensiv diskutiert.
Obwohl der Einsatz solcher Gerate in gro-
Ben Studien (M3, CASI, CASSIS, CALIME-
RO, CiMS, SINUS Transfer, MaBiKoM, ...) in
Deutschland bereits erprobt, detailliert un-
tersuchtund positiv evaluiert wurde, gibtes
von verschiedenen Seiten Zweifel am Sinn
des Einsatzes im Mathematikunterricht.
Die Diskussion geht dabei jedoch in zwei
unterschiedliche Richtungen:

Sollte im Mathematikunterricht nur ohne
digitale Mathematikwerkzeuge gearbei-
tet werden?

Vielfach wird der Verlust handischer Fertig-
keiten im Mathematikunterricht beklagt. Daher
wird haufig von Lehrkraften die Verwendung
digitaler Werkzeuge abgelehnt. Im Mathematik-
unterricht sollte man aber nicht nur mit ,,Papier
und Bleistift“ arbeiten. Die Bildungsstandards
fur die Allgemeine Hochschulreife sehen auch
den sinnvollen Einsatz digitaler Mathematik-
werkzeuge vor. Zu diesen Werkzeugen zahlen
unter anderem grafikfahige Taschenrechner.
Sie kénnen beim Entdecken mathematischer
Zusammenhénge, insbesondere beim Model-
lieren und Problemldsen, zur Verstandnisforde-
rung flr mathematische Zusammenhénge, zur
Verarbeitung gréBerer Datenmengen sowie zur
Unterstltzung individueller Praferenzen und
Zugange beim Bearbeiten von Aufgaben ein-
schlieBlich der reflektierten Nutzung von Kon-
trolimdéglichkeiten eingesetzt werden.

® Testsoftware und Updates zum Herunterladen

Die technischen Mdglichkeiten digitaler
Werkzeuge schaffen dartber hinaus neue
Moglichkeiten fur die Unterrichtsgestal-
tung. Schilerinnen und Schiler kdnnen
beispielsweise durch Kontrolimdglichkeiten
stérker eigenverantwortlich arbeiten. Mog-
lichkeiten des Experimentierens und Er-
kundens kénnen besonders in individuellen
und kooperativen Arbeitsphasen genutzt
werden. So kénnen gerade standig verflig-
bare digitale Werkzeuge wie grafikféhige
Taschenrechner im Unterricht die Lehrkraf-
te entlasten. Studien haben gezeigt, dass
durch geeignete Unterrichtskonzepte, ein-
schlieBlich Tests mit hilfsmittelfreien Teilen,
die handischen Fertigkeiten gleichzeitig
erhalten und geférdert werden kénnen. Im
Mathematikunterricht sollten also sowohl
Kompetenzen ohne als auch mit digitalen
Mathematikwerkzeugen vermittelt werden.

Sollten im Mathematikunterricht moder-
nere und méchtigere digitale Mathematik-
werkzeuge eingesetzt werden?

Bei der Frage, welche Alternativen zur
Verfligung stehen, missen zunidchst die
Anforderungen an digitale Werkzeuge im
Mathematikunterricht bedacht werden.
Hier sollten natirlich die Mdglichkeiten des
Einsatzes besonders in den Blick genom-
men werden. Ideal sind dazu Gerate oder
Software, die einen mdglichst vielfaltigen
Einsatz im Sinne der Bildungsstandards er-
mdglichen. Hierzu sind sicherlich modernere

Ubersicht uber die aktuellen
Betriebssystemversionen (0OS)

Die Updates sowie die Testsoftware stehen zum kosten-

losen Herunterladen auf unserer Internetseite bereit:

www.casio-schulrechner.de
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Gerat 0OS-Version
ClassPad Il 2.00.2
ClassPad 330 Plus 3.10.3
ClassPad 330/300 Plus 3.06.3
FX-CG20 2.0
FX-9860GlI/SD 2.04
Software
ClassPad Il Manager 2.00.2
ClassPad Manager 3.06
M | FX-CG20 Manager 2.0
S [FX-Manager Plus 2.04
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und machtigere Gerdte wie Tablet-Com-
puter oder Laptops mit Funktionsplotter,
Geometriesoftware, Tabellenkalkulation,
Statistikanwendung, = Messwerterfassung
etc. sehr gut geeignet.

Jedoch zeigt die Erfahrung, dass digitale
Werkzeuge im Mathematikunterricht nur
dann dauerhaft eingesetzt werden, wenn
sie auch in den Prifungen benutzt werden
dirfen. Deshalb muissen die eingesetzten
Gerate sowohl dem Schulalltag gewachsen
sein als auch in Priifungen verwendet wer-
den kénnen und durfen.

Die standige Verflgbarkeit, die Robustheit und
die Nutzung in Prifungen sind also Punkte,
die ebenfalls bedacht werden sollten. Um
beispielsweise bei Prifungen gleiche Aus-
gangsbedingungen herzustellen, mdissen
alle vorher gemachten Eingaben geldscht
werden, wahrend die zur Prifung notwen-
digen Programme erhalten bleiben. Dies
sollte technisch méglichst einfach und
schnell durchfiihrbar sein. AuBerdem muss
die drahtlose Kommunikation wéhrend der
Prifung ausgeschlossen sein. Hierzu sind
grafikfahige Taschenrechner sehr gut ge-
eignet.

Dies sind Grinde, warum Grafikrechner
nach aktuellem Stand sinnvoll in der Schule
genutzt werden konnen. Alternativen wer-
den durch die fortschreitende technische
Entwicklung geschaffen werden.

® Lehrersupport

CASIO Support
fur Lehrer!

Ob technisch-wissenschaftlicher Rechner
oder Grafikrechner—mit dem umfangreichen
Support-Programm von CASIO unterstitzt
Sie das Educational Team umfassend bei
der Auswahl des passenden Schulrechners
bis hin zur Gestaltung Ihres Unterrichts.

Support-Programm

* Referenzschulen

¢ | ehrer-Workshops

e Lehrer-Info-Service (u.a. CASIO forum)
e L eihprogramme

¢ Priifangebote

e Literatur
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