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Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

im CASIO forum finden Sie Anregungen und
Beispiele fur den gewinnbringenden Unter-
richtseinsatz der Schulrechner von CASIO.

In dieser Ausgabe gibt es einige Schlag-
lichter auf die Welt der Schiiler zu entde-
cken: Eine Schilerin berichtet tber ihre Er-
fahrungen mit dem FX-991DE X der neuen
ClassWiz-Serie. AuBerdem erfahren Sie,
wie Schiler die Bildschirmanzeigen ihrer
Rechner zu Papier bringen.

Natirlich gibt es auch Motivierendes fir
Ihren Unterricht: etwa wie viel Mathe-
matik auf einem 20-Euro-Schein zu finden
ist, wie sich die neuen Schieberegler des
ClassPad Il zur besseren Anschauung in-
tegrieren lassen und was das Programm
sFinanzanwendung” leistet. Obwohl fast
jeder Grafikrechner von CASIO diese An-
wendung besitzt, wird sie im Unterricht in
Deutschland selten genutzt. Ein dsterreichi-
scher Lehrer stellt in seinem Beitrag Anwen-
dungsmdglichkeiten dieses Programms vor.

Nattirlich fuhren wir die in der letzten Aus-
gabe begonnene Serie mit Knobelaufgaben
fort, sie werden ohne L&sungsvorschlag
abgedruckt. Versuchen Sie doch einmal
selbst, den besten Weg durch die Wiste zu
finden!

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

Ihr Redaktionsteam
CASIO Educational Projects

PS.: Kennen Sie eigentlich schon das
C-Lab zur Messwerterfassung?

® Aufgabenidee zum FX-CG20

Fur 20 Euro Geometrie

Autor: Armin Baeger, Kurfurst-Balduin-Gymnasium

Munstermaifeld

BCE ECB EZB EKT EKP 2002

Der 20-Euro-Schein zeigt ein Fenster
der beriihmten Kathedrale von Lincoln,
die als eins der bedeutendsten Werke
der englischen Gotik gilt.

Sei C der Schnittpunkt zweier Bégen mit
dem Radius A B um A bzw. B sowie M der
Mittelpunkt der Strecke A B. Die Bogen mit
Radius M B um A, M und B schneiden sich
in den Punkten D und E. O sei Mittelpunkt
des Zentralkreises, der tangential die vier
Bogen beriihrt.T sei der obere Schnittpunkt
des Zentralkreises mit der Strecke C M.

Fortsetzung auf Seite 2



® Fortsetzung: Aufgabenidee zum FX-CG20

a) Bestimme den Radius O T des Kreises.
b) Bestimme das Verhdltnis der Strecken
TMzuB M.

Lésung: _

a) Sei R = B M der Radius der inneren
Spitzbégen. Dann betrégt der Radius des
auBeren Spitzbogens A B = 2R. Seien P der
Punkt, an dem der Innenkreis den Bogen
ME berlhrt, und Q der Punkt, an dem der
Zentralkreis den Bogen BC berihrt. Sei
fernerr = P = O Q = O T der Radius des
Zentralkreises. Dann gelten

(1)BO=BP+0P=R +rsowie
@BO=BQ-0Q=2R-r.
Daraus ergibt sich

R+r=2R-r bzw. rzé R.

b) Berechnung von TM:

BO=R+r= -

>R
2

Der Satz von Pythagoras, angewandt auf
das rechtwinklige Dreieck BMO liefert nun

2
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Somit ist
MT 1445
BM 2

Daher ist das Verhéltnis der H6he des zen-
tralen Kreises und der Basishéalfte des Bo-
gens die goldene Zahl.

Mit dem Geometrie-Modul des CG20 kann
dieses Ergebnis experimentell leicht nach-
vollzogen werden. Zur Verbesserung der
Ubersichtlichkeit auf dem kleinen Bild-
schirm konnen alle Objekte mit (s (5)
(Format) hinsichtlich Linienstarke und Lini-
enfarbe gestaltet werden. Zunéchst ist aber
mithilfe der Software ,Picture Conversion
Engine“ der gewtinschte Bildausschnitt zu
erstellen und als Bildschirmhintergrund in
das Geometriemodul zu laden.

A, B und C sind die Mittelpunkte der Kreise,
welche die Spitzbdgen bilden, F ist Mittel-
punkt des Kreises K, der diese Kreise ge-
rade berlhrt. E ist Schnittpunkt von K mit
der Mittelsenkrechten von A B.

Die Messung der Strecken A C und a:'erfolgt
jeweils nach Auswahl mit der Taste (ARS).

6.2+3.84

1.614583333
(1+45) 22
. 1.618033989

JUMP [DELETEMMATVCT] MATH

Als Verhltnis der Stecken A C zu C E ergibt
sich 1,615, was dem oben gezeigten theo-
retischen Wert von 1,618, also der Zahl des
Goldenen Schnitts, sehr nahekommt.

In der Architektur wurde der Goldene
Schnitt immer wieder als Stilmittel ver-
wendet, z. B. am Parthenon in Athen, dem
Eiffelturm und dem Leipziger Rathaus.
Schicken Sie Ihre Schiiler anhand von Fo-
tos auf Entdeckungstreise!

Nach: Ricard Peird i Estruch: Geometria en
el billete de 20 euros. Casio News, Barce-
lona 2014.

® Die Finanzmathematik-Anwendung des ClassPad Il

Effektivzinssatz eines Privatkredites

Autor: Ernesto Millendorfer, BHAK Eisenstadt, Osterreich

Die Finanzmathematik-Anwendung des
ClassPad Il ist ein méchtiges Tool, das
als Black Box viele Probleme der Finanz-
mathematik auf einfache Art I6sen kann.
Zeitaufwendige Berechnungen kénnen
praktisch auf Knopfdruck gelést werden.
Dem Lehrer und der Klasse bleiben da-
mit mehr Zeit zum Modellieren, Interpre-
tieren und Argumentieren.

Die folgenden Beispiele sollen einen kleinen
Uberblick Uber die Méglichkeiten der An-
wendung geben. Generell gilt, dass zu zah-
lende Betrdge negativ eingegeben werden:

Fir einen Privatkredit in der H6he von
€ 50.000,00 muss Herr Mayer 10 Jahre
lang, monatlich nachschissig die Kre-
ditrate von € 475,00 bezahlen.

Die folgende Berechnung erfolgt nach dem
Bankwesengesetz. Aus dem Zahlungs-
strom ergibt sich die Aquivalenzgleichung,
die nach dem Zinssatz i zu l6sen ist:

2

120 _t

50000 =" 475-(1+i) -

t=1

# Edit Berech{1) Berech{2)

NMEBEBRBBESENE

Zinseszins
(N1 120
1% 2.692842322
PY 50000
|PMT | |-475
[FV | 0
P/Y 12
C/Y 1
Hilfe |Format
Lésen Ende L

Die Effektivverzinsung des Kredites betragt
i~ 2,69 %.

Das gleiche Ergebnis erhalt man, wenn man in
der Main-Anwendung die obige Gleichung 16st.

N=120 Anzahl der vollen Monatsraten
1% = 2,69 Effektivzinssatz

PV = 50 000 Barwert der Rente; positiv
PMT= -475 Monatsrate; negativ

FV=0 Rest=0
P/Y =12 12 Raten pro Jahr
C/Y =1 1 Zinsperiode pro Jahr
Ende nachschiissige Rente
120 A
solve (50000= > (475-(1+) 12} i)
t=1
{1i=0. 02692842322}

Schiiler kénnen beobachten, welche Auswir-
kungen die Veranderung einzelner Werte hat.

Weitere Aufgabenbeispiele zur Finanzma-
thematik und generell zum ClassPad Il fin-
den Sie unter www.casio-schulrechner.at




@® CAS-Rechner in der Sekundarstufe |

Der ClassPad Il als Kontrollinstrument

Autor: Christoph Kost, Werner-von-Siemens-Schule Wiesbaden

Es wird eine neue Sichtweise auf den CAS-
Rechner-Einsatz entwickelt. Der ClassPad’
wurde ein Jahr lang als Kontrollinstrument
in einer 5. Realschulklasse eingesetzt.

Normalerweise werden Taschenrechner
im 8. Schuljahr eingefiihrt. Der ClassPad Il
allerdings eignet sich in der Funktion als
Kontrollinstrument schon in der Jahr-
gangsstufe 5. Der Rechner wird zu keinem
Zeitpunkt als Rechenmaschine genutzt.
Kopfrechnen ist Pflicht!

Der Einstieg mit dem ClassPad Il ist be-
reits im Mathematikunterricht der 5. Klasse
moglich. Die Schilerinnen erstellen vorge-
gebene Diagramme zundchst im Heft und
kontrollieren dann mit dem ClassPad II.
Diesen Vorgang beschreiben sie in eigenen
Worten. Hierdurch férdern Sie insbesondere
die mathematische Kommunikation. Diese
bleibt sonst im 5. Schuljahr eher oft unbe-
riicksichtigt. Nach einer kurzen Einflhrung
in die Tabellenkalkulation kénnen die Schii-
lerlnnen sehr schnell diese Funktion nutzen.

Eine Aufgabe, die den Notenspiegel der
letzten Mathearbeit beriicksichtigt, eignet
sich immer! Beim Einbeziehen der Kinder in
die Aufgabenstellungen steigt die Motivation
zur Bearbeitung.

Die letzte Klassenarbeit lieferte die fol-
genden Ergebnisse: Stelle das Abschnei-
den der Klasse grafisch dar!

Note |1 2 3 4 5 6
5a 5 6 3 4 2 1
@ Edit Ansicht Art Calc %]
R[] [ =
C e ¢ | c |
1 3
& 6
3 3
4 4
5 2
l_3 1
5 [v[X]

&
(T

Weitere Aufgaben kdnnten wie folgt lauten:
Schaue in deine Schultasche und notiere die
Anzahl der Hefte, Blicher, Buntstifte und Filz-
stifte. Stelle die Daten grafisch dar! Uberlege
dir selbst eine solche Datenerhebung und
|6se sie in Partnerarbeit mit dem ClassPad II.
Das Arbeiten mit dem ClassPad Il ist auch im
6. Schuljahr mdéglich.

Der Einstieg erfolgt mitdem Zeichnenvon Drei-
ecken. Die Schiilerinnen zeichnen willklrlich
Dreiecke durch das Verschieben von Eck-
punkten und das Zeichnen von Strecken.
Diesen Vorgang beschreiben sie in eige-
nen Worten. Sie benennen die Winkelarten,
schétzen die GroBe der Winkel sowie die
Langen der Dreieckseiten und bestimmen
anschlieBend die MaBe mit dem ClassPad Il.

Eine weitere Mdglichkeit des Einstiegs sind
die geometrischen Abbildungen. Spiegelun-
gen lassen sich mit dem ClassPad Il leicht
erzeugen und auch schnell kontrollieren. Mit
der folgenden Aufgabe kann man wiederum
den technischen Umgang sowie die mathe-
matische Kommunikation férdern.

Zeichne das Dreieck A, B, C mit den Punkten
A(-4/-2), B(-1/-1) und C(-2/3) und spiegele es
an der y-Achse. Notiere dann die Bildpunkte
A, B* und C'. Beschreibe hinterher genau,
wie du vorgegangen bist.

Die Beschreibung sollte sich hierbei zunachst
auf das héndische Vorgehen beziehen und
dann in zweiter Instanz auf das Arbeiten mit
dem Rechner. Hierbei lassen sich auch Zweier-
gruppen bilden, die sich in den Erklarungen
zunachst aufteilen und spéter ergénzen.

% Datel Edit Ansicht Zeichnen
| ~

D
(2.00, 3.00)

. J —
B
(1.00,-1.00)

(4.00,-2.00)

%+ Datel Edit Ansicht Zeichnen

w [+ 2] [ A [ ]

Ebenso wie Spiegelungen lassen sich die Ver-
schiebungen zundchst handisch anfertigen
und dann mit dem ClassPad Il kontrollieren.

Dies sind alles Moglichkeiten, den
ClassPad Il als Lernwerkzeug einzusetzen
und ihn eben nicht primar als Taschen-
rechner zu verwenden.

Eine weitere Nutzungsmdoglichkeit findet
sich beim Ausmultiplizieren und Zusammen-
fassen von Termen.

Schilerlnnen erhalten die folgende Auf-
gabenstellung:

Untersuche die Wirkung von ,.factor”, ,,simplify*
und ,.expand“ auf folgendem Beispiel:

& Edit Aktion Interaktiv

63 | b | T st [F5 | v [ A |+

factor (—32a¢2+16a)
—16-x+(2+x-1)
expand ( (x+7) 2)
w241 4ex+49
simplify (22 +4ac+1)
(x+2)2

u

Beschreibe die Veranderung der Terme
durch den ClassPad Il. Dokumentiere die
Rechenwege. Zum wiederholten Male steht
die mathematische Kommunikation im Vor-
dergrund. An dieser Stelle lernen die Schiiler
erstmalig den Taschenrechner als Helfer ken-
nen. Er hilft zun&chst beim Zusammenfassen
bzw. Zusammenfassen von Termen und ist
dann zeitnah wieder das Kontrollinstrument
beim Ldsen linearer Gleichungen.

Anfanglich wurde von den Eltern fast aus-
nahmslos sehr negativ Uber den Einsatz
befunden. Aussagen wie z. B. ,Mein Kind
lernt dann ja nie Kopfrechnen® oder ,Handy,
Tablet, PC und jetzt auch noch Taschen-
rechner-Computer, mein Kind ist ja nur noch
mit Technik unterwegs® wurden mehrfach
geduBert. Nach einer ersten ausfihrlichen
Vorstellung bei einem Elternabend besserte
sich die Einstellung. Nachdem die Schler
allerdings ,erste Schritte® mit dem Gerat
unternommen hatten, waren viele Eltern
sehr angetan und freuen sich Uber die zu-
satzliche Méglichkeit ,,Mathematik in 3D zu
begreifen. Die zusatzliche Mdoglichkeit, zu
jedem Zeitpunkt im eigenen Lerntempo und
unmittelbar L&sungen kontrollieren zu kon-
nen, wurde ebenfalls sehr begriBt.

Die anfangs beschriebene Klasse kommt
im Schuljahr 2015/16 ins 7. Schuljahr.
Schilerlnnen und Eltern fragen schon
jetzt nach weiteren Méglichkeiten mit dem
ClassPad Il zu arbeiten. Was kann man sich
als Lehrer anderes wiinschen als ein inter-
essiertes Publikum.

3

" Im eigentlichen Projekt wurde gréBtenteils der ClassPad 330 genutzt, fiir den Artikel wurden die Screenshots mit dem ClassPad Il erstellt.



@® Serie: Aufgaben zum Knobeln

Das Problem der fernostlichen Kamele

Autor: Die Aufgabe wurde von Klaus Stender im Rahmen des CiMS-Projekt Hamburg entwickelt.

Am Rande der Ode Gabi liegen die beiden
Oasen ,,Zum saufenden Drachen* (D-Oase)
und ,,Beim durstigen Kamel“ (K-Oase) ge-
nau 270 LI voneinander und auf der glei-
chen Seite der kaiserlichen HeerstraBe,
jeweils genau 60 LI von dieser entfernt.

Der Geschaftsmann Kao Fang handelt in der
D-Oase und will seinen Geschaftspartner
Lo Kwan in der K-Oase besuchen. Er konnte
die Strecke direkt durch die Wiste zuriick-
legen - jedoch musste er einen erheblichen
Wasservorrat mitnehmen, was die Reise-
kosten fir die Karawane in die Hohe triebe.
Man rechnet bei Wistenritten mit einem
Kostenaufwand von 800 YUAN pro LlI.

Kao Fang kénnte jedoch auch zundchst durch
die Wuste zur HeerstraBe reiten, dann auf die-
ser wesentlich kostenglnstiger reisen, um
dann wieder durch die Wiiste die K-Oase zu
erreichen. Auf der HeerstraBe gibt es einige
(Wasser-) Tankstellen, sodass dort nur 200
YUAN pro LI zu veranschlagen sind.

1. Fertigen Sie eine Lageskizze an.

2. Berechnen Sie die Kosten, die bei einem
direkten Ritt von der D-Oase zur K-Oase
entstehen.

3. Geben Sie mindestens zwei verschie-
dene Wege an, die zum Teil Uber die
HeerstraBe flihren. Berechnen Sie die
Kosten fur diese Wege.

4. Berechnen Sie die mindestens entstehen-
den Kosten, wenn er die HeerstraBe genau
200 LI lang benutzt.

5. Untersuchen Sie, wie er reisen muss, um
die Kosten zu minimieren. Berechnen
Sie die dazugehdrenden Kosten.

6. Diese Aufgabe ist auch ohne Differenzial-
rechnung |8sbar. Vergleichen Sie die
Ergebnisse der beiden Losungswege.

Die ClassWiz-Serie und der QR-Code

Autorin: Johanna Niedenthal, Schulerin der Marienschule Offenbach

Im Unterricht zum Thema Funktionen
muss oft viel liberlegt und gerechnet wer-
den, um zum Beispiel darauf zu kommen,
wie der Graph einer quadratischen Funk-
tion im Koordinatensystem aussehen
wird. Dies ist nun mithilfe der QR-Code-
Funktion der neuen ClassWiz-Serie sehr
viel einfacher geworden.

Aufgabe:
Gegeben sind die beiden Funktionsglei-
chungen:

f(x) = (x-2)>-1 und g(x) = - 2(x + 1)2+ 3

Zeichne den Graph der Funktionen in ein
gemeinsames Koordinatensystem.

Voraussetzung zur Nutzung der QR-Funk-
tion ist es, dass eine App zum Scannen von
QR-Codes auf das Smartphone oder den
Tablet-Computer heruntergeladen wurde.
AuBerdem muss dieses Gerét einen Inter-
netzugang haben.

12 g U f A\ o B
Xt g 3% 4 8 g

9:Tabellen

Im Modus Tabellen (MEnJ) (9]) des FX-991DE X
werden zuerst Wertetabellen fur die beiden
Funktionsgleichungen erstellt. Dazu werden
die beiden Gleichungen eingegeben und der
Tabellenbereich (Start- und Endwert) sowie
die Schrittweite werden festgelegt.

Vo

g{x)=—2{x+1)2+3

Der Tabellenbereich ist beliebig wahlbar.
Ich wahlte als Startwert -6, als Endwert 6
und als Schrittweite (Inkre) 0,5.

VB 1)
Tabellenbereich
Start:-6

Ende :6
Inkre:0,5

In diesem Bereich liegen erfahrungsge-
maB fast alle Funktionsgraphen, die in der
Schule gezeichnet werden sollen.

Vi @

x fimd alxd
12 -0.5 5.25 2.5
13 3 1
14 0.3 1.23 -1.5
135 1 a -3

0
Durch die Tastenkombination (stiFT) (0PN

(QR) wird der QR-Code erzeugt und im
Display angezeigt.

141

Dieser kann einfach mit dem Smartphone
oder Tablet gescannt werden. Sofort zeigen
sich die Funktionsgleichungen und die bei-
den Parabeln im Display. Zum Beenden der
QR-Code-Anzeige auf dem Rechner driickt

man oder (QR). Mithilfe des
QR-Codes konnen sich Schuler den Verlauf
des Funktionsgraphen sehr gut vorstellen,
bevor sie ihn auf Papier zeichnen. AuBerdem
ist auch der Ansporn des Ausprobierens
groB, ganz schnell ist der Graph auf dem
Display und es ist zu erkennen, wie die Gra-
phen verschiedener Funktionen aussehen.

CASIO  WES Worldwide Education Service

Online-Visualisierung Poveraty kelsan ]

[ EingabetAusgabe
= e Wy B

fim=(z-21-1

B =—Ar+1+3

W Graph
&

In Kiirze wird ein speziell auf den Kontrast
der Taschenrechner-Displays zugeschnit-
tener QR-Code Reader erscheinen. Diese
App kann auf verschiedenen Smartpho-
nes und Tablets installiert werden und bie-
tet neue Zusatzfunktionen fir die Rechner
der ClassWiz-Serie. Informationen finden
Sie unter www.casio-schulrechner.de.

q



® Parametervariation mit dem ClassPad Il

Einsatz von Schiebereglern im

Unterricht

Autor: Dr. Jorg Nothdurft, Hainberg-Gymnasium Goéttingen

Anhand von Unterrichtsbeispielen soll
aufgezeigt werden, wie ein funktionaler
Einsatz des Schieberegler-Werkzeugs
des ClassPad Il die Kompetenzausbildung
sinnvoll in verschiedenen Bereichen unter-
stiitzen kann und welche Aspekte bei dem
Einsatz im Unterricht zu beachten sind.

Die Auseinandersetzung mit funktionalen
Zusammenhangen ist eine tragende Leitidee
im Mathematikunterricht der Sekundarstufe
I und Il. Nach den Bildungsstandards sollen
die Lernenden ,kennzeichnende Merkmale
von Funktionen bestimmen und Beziehun-
gen zwischen Funktionsterm und Graph
herstellen”. In diesem Kontext ist die Aus-
bildung der verschiedenen Grundvorstel-
lungen eines funktionalen Zusammenhangs
(Kovariations-, Zuordnungs-, Objektaspekt)
im Unterricht fundamental. Durch Betrach-
tung der Parameterabhangigkeit von Funk-
tionen kdnnen Merkmale durch exploratives
Arbeiten entwickelt werden.

1. Graphenlaboratorium mit CAS-Einsatz
am Beispiel quadratischer Funktionen

Durch Einsatz von Schiebereglern im Grafik-
MenU des ClassPad Il kénnen diese Zusam-
menhénge von den Lernenden entdeckt
und verallgemeinert werden. Insbesondere
bieten sich dadurch methodische Mdglich-
keiten (Férderung kooperativen Lernens) und
die Vermeidung eines kleinschrittigen Vor-
gehens, welches im Unterricht die Parameter
nacheinander einzeln behandelt.
Andererseits ist darauf zu achten, dass durch
den Einsatz des ClassPad Il der Lernprozess
nicht zu stark beschleunigt wird, sodass
scheinbar Offensichtliches unverstanden
bleibt. Vor der explorativen Phase erfolgt
daher eine Phase der ,Kopfanalysis®, in der
Hypothesen ausgehend von der Normalpa-
rabel aufgestellt werden. Im Anschluss an die
explorative Phase mittels des Schieberegler-
Einsatzes werden die Entdeckungen klassifi-
ziert und die Begriindungen der Lernenden
auf deren Tragféhigkeit hin untersucht.

Blatt1 [Blatt2 [Blatt3[Blattd [Blatts]
M y1=4. (x-d) 24 —

Ziel ist somit sowohl die Entdeckung wie
auch eine erste Begrindung der Zusam-
menhénge anhand der Funktionsterme.
Eine vollstandige analytische Begriindung
muss im Anschluss erfolgen.

Bei der ,termfreien Parametervariation in
Anlehnung an PINKERNELL erfolgt eine
Anderung der Graphen von Funktionen
mithilfe der Schieberegler, ohne dass die
exakten Funktionsterme selbst ersichtlich
sind [Pinkernell 09].

Dabei wird von den Schiilerinnen und Schii-
lern entdeckt, dass die Verdnderungen bei
allen Funktionen denselben Einfluss haben,
sodass die Beschreibung und Begriindung
der oben genannten Auswirkungen direk-
tes Ziel des Einsatzes ist.

e a-f(x): Alle Graphen werden um den Wert
von a gestreckt / gestaucht.

e f(x - b): Alle Graphen werden um den Wert
von b entlang der Rechtsachse verschoben.

e f(x) - c: Alle Graphen werden um den Wert
von ¢ entlang der Hochachse verschoben.

e Die Verschiebung in x (y)-Richtung wird
von x (y) subtrahiert.”

Blatt1 [Blatt2[Blatta [Blatt4 Biatts|

M yi=a-f (x~b)+c ]
M y2=a-g(x-b)+c i
¥ ¥3=a-h(x-b)+c fa—

va:l = a X
— _V5: ] \.I_- 0.5 _b\J
i Ha] b
1o 2 1
y7:0 [« NN W
c -
!

x
1 2 3 4 5 6 T
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Zur Erzeugung der obigen Graphen wurden
im Main-Meni drei Ausgangsfunktionen
vorab definiert. Eine Definition anderer,
auch bis dahin den Lernenden unbekann-
ter Funktionen ist hier méglich.

Define f(x)=x

done
Define g(x)=x"2

done
Define h(x)=x"3

done

Hierbei bietet es sich im Unterricht an, un-
terschiedliche Funktionen von den Lernen-
den auf dem ClassPad Il des Sitznachbarn
definieren zu lassen, sodass die Schiilerin-
nen und Schiler die Funktionsterme nicht
kennen.

Die Verwendung dieser ,,Black Box“ wird in
einem zweiten Schritt dann zu einer ,,White
Box“, wenn die gefundenen Zusammen-
hénge begrindet werden mussen. Dieser
Schritt ist dabei notwendig, um zum ei-
nen die argumentativen Kompetenzen der
Schlerinnen und Schiler zu férdern, zum
anderen das Verstandnis Uber die Auswir-
kungen der Parametervariation fir Funktio-
nen auf den Graphen zu erzielen.

Der ClassPad Il bietet im Bereich der
Parametervariation die Chance, dass die
Lernenden Verfahren, Begriffe und Zusam-
menhange selbststandig und kreativ ent-
decken und entwickeln kénnen.

Dartber hinaus kénnen durch bewusste
Gestaltung der Arbeitsauftrdge (Auf-
forderungen zur Reflexion, zur Begriin-
dung, zum Darstellungswechsel usw.)
prozessbezogene Kompetenzen gefbrdert
werden. Durch den Einsatz von Schiebe-
reglern kann ein reflektierterer Umgang mit
digitalen Mathematikwerkzeugen, wie es
z. B. beim datenbezogenen Modellieren re-
aler Zusammenhange skizziert ist, erfolgen.

Stets zu bedenken ist dabei, dass mit dem
Einsatz im Unterricht auch Risiken verbun-
den sind, welche zum Beispiel ausflhrli-
cher bei BARZEL und WEIGAND genannt
sind. So besteht die Mdoglichkeit, dass
offensichtliche Zusammenhénge nicht
durchdrungen werden, wenn die Lernpro-
gression durch die Beschleunigung der
Darstellung zu steil verlduft, dass Visua-
lisierung von den Lernenden als Begrin-
dungsersatz genutzt wird und dass das
Beddrfnis nach einer Begriindung verloren
geht. Es besteht die Gefahr, dass handi-
sche Fertigkeiten verlernt werden, wenn
Aufgabenstellung und ClassPad-Einsatz
nicht in Passung sind und eine explizite
Férderung von Grundfertigkeiten und Ba-
siswissen (etwa durch Kopflbungen) im
Unterricht nicht erfolgt.

Literatur:

[Barzel 08] Barzel, B.; Weigand, H.—-G.: Me-
dien vernetzen; in: Mathematik lehren, Aus-
gabe 146, S. 4 -10 (2008);

[BSM SEK ] Bildungsstandards;

[Pinkernell 09] Pinkernell, G.: ,,Wir miissen
das anders machen® — mit CAS funktionales
Denken entwickeln; in: Der Mathematik-
unterricht, Ausgabe 4, S. 37-44 (2009).

Weitere interessante Unterrichtsbeispiele
fur den Einsatz von Schiebereglern finden
Sie in der Materialdatenbank.

www.casio-schulrechner.de/materialdatenbank




@® Nulistellenberechnung mit dem CASIO FX-87DE X

Und er berechnet sie doch!

Autor: Dr. Wolfgang Ludwicki, Tangermunde

Fir die Berechnung einer Funktions-
Nullstelle werden zwei Mdéglichkeiten
betrachtet:

¢ Das auf Zehnteilung erweiterte Bisek-
tionsverfahren

¢ und das NEWTON’sche Tangentenver-
fahren.

Das Bisektionsverfahren beruht auf dem
Satz, dass jede stetige Funktion, deren
Funktionswerte an den R&ndern eines
abgeschlossenen Intervalls unterschiedli-
che Vorzeichen haben, in diesem Intervall
mindestens eine Nullstelle aufweist. Das ist
eine Folgerung aus dem Zwischenwertsatz
fur stetige Funktionen.

Sind flr eine stetige Funktion f die Zahlen
a und b mit den Eigenschaften a > b und
f(@) - f(b) < 0 gefunden, so kann die Lage
einer Nullstelle von f prazisiert werden, in-
dem das Intervall a < x < b halbiert und
durch Vergleich der Funktionswerte an den
Intervallgrenzen festgestellt wird, ob eine
Nullstelle von f im linken oder im rechten
Intervall liegt. Das Teilintervall mit der Null-
stelle wird nun wieder halbiert usw.

Dieses Vorgehen wird effektiver, wenn das
Intervall bei jedem Schritt in 10 aquidis-
tante Teilintervalle zerlegt wird.

Im TABLE-Modus ist das leicht mdglich,
das wird am Beispiel f(x) = x* - 3 gezeigt:
Zunéchst den Term x* - 3 eingeben, Start-
wert 1, Endwert 2 und die Schrittweite 0,1
wahlen.

In der ausgegebenen Tabelle ist am Vorzei-
chenwechsel zu erkennen, dass eine Null-
stelle zwischen 1,8 und 1,9 liegen muss.

vee @
x

1.6
1.7

fioh
-0.878
-0.535

a0 00 ]

-0,119
10 1,9|0,3855

1,8

Wird die Taste betétigt, dann kann
eine neue Wertetabelle erstellt werden, die
Werte zwischen 1,8 und 1,9 abbildet. Bei
der ClassWiz-Serie konnen Wertetabellen
auch manuell erganzt werden, indem zu-
séatzliche x-Werte eingetippt werden.

flw)
-0.026
0.0219
-0.021
-0.016

x
10f 1.82
11 1.83
12| P
13 1.822

1,821

So wird bei jedem Schritt die Nullstelle um
eine Dezimale genauer ermittelt.

Eine Erdrterung dieses Algorithmus vertieft
das Verstandnis fir den Zwischenwertsatz.
Das Tangentenverfahren, nach NEWTON

benannt, basiert auf der Idee, die Funktion
f in der Nahe einer Nullstelle x durch ihre
Tangente zu ersetzen. Die Nullstelle dieser
Tangente ist oft ein besserer Naherungs-
wert flr die Nullstelle x von f. Die iterative
Fortsetzung dieser Schritte kann zu einer
Folge von N&herungswerten fuhren, die
gegen die gesuchte Nullstelle konvergiert.

Die Iterationsgleichung fir dieses Verfah-
ren lautet:

f(x,)
f(x,)

n+l n

In der Fachliteratur werden die Konver-
genzbedingungen fir dieses Verfahren dis-
kutiert.

Eine erfolgreiche Anwendung ist nur mog-
lich, wenn ein erster guter Naherungswert
X, und ein Term fir die Ableitung f'(x) be-
kannt sind.

Fur das Beispiel f(x) = x* - 3 ergibt sich:

£1(x)=x"-(In(x)+1)

Als erster Naherungswert fir die Nullstelle
von f kann x,= 1 gewéahlt werden.

Die Folge der Naherungswerte entsteht re-
kursiv aus

x," -3
x, " (In(x,) +1)

xn+l )‘n

Zunachst wird der Antwortspeicher Ans
mittels der Tasteneingabe (1] (=) mit dem
Wert 1 belegt, das ist die erste Naherungs-
I6sung x,.

AnschlieBend wird die Iterationsgleichung
unter Verwendung von eingegeben:

Vver A
Ansfe-3

Ans™ (1n(Ans)+1)

Ans

Die Eingabe von () erzeugt die zweite
N&herungslosung 3. Wiederholte Eingabe
von (=] erzeugt sukzessiv eine Folge von
N&herungswerten, die schnell gegen die
gesuchte Nullstelle konvergiert.

Wenn es schwierig ist, die Ableitung der
Funktion f zu bilden, kann in der lterations-
gleichung der symmetrische Differenzen-
quotient eingesetzt werden:

S, + )= flx, —h)
2h

Flr h muss ein kleiner, aber nicht zu kleiner
positiver Wert gewahlt werden. Im Rah-
men der Taschenrechnergenauigkeit liefert
h = 0,0001 haufig gute Ergebnisse.

Fir das Beispiel f(x) = x* - 3 ist folgendes
Vorgehen mdglich:

Zundchst den Speicher B mit dem Wert
0,0001 belegen und als ersten N&herungs-
wert x,= 1 in den Speicher (x]. Dann die
rechte Seite der Iterationsgleichung einge-
ben und mit (£) bestatigen:

X*-3 .
- (X+B)X+B 7(XiB)X—B
2B
Das flhrt zur zweiten Naherungsldsung

X, =2,99999999.
Mittels

=g D] A
Ans—+x

2, 99999999

wird dieser Wert in X gespeichert.

Durch Eingeben von @ und (=] wird der
dritte N&herungswert x, = 2,576439676
berechnet. Standige Wiederholung der
Eingaben @ und (=] fuhrt zur Naherungs-
lI6sung x = 1,825455023, die im Rahmen
der Taschenrechnergenauigkeit nicht mehr
verbessert werden kann.

Die Berechnungen lassen sich natirlich
auch mit dem FX-87DE Plus durchfiihren.

® Buchtipp

Mathematik Oberstule

CAS/GIR
Ut Milblenfeld

Das Buch beinhaltet 15 GTR- und 5
CAS-Klausuren. Einige Klausuren enthal-
ten zusétzlich einen hilfsmittelfreien Teil.
Die Screenshots fur die ausfihrlichen
Lésungen wurden mit dem FX-CG20
bzw. ClassPad Il erstellt. Zudem bietet
das Buch hilfreiche L&sungstipps zu je-
der Aufgabe, Angaben zum Schwierig-
keitsgrad, der zur Verfligung stehenden
Zeit und den Bewertungseinheiten.
Muhlenfeld, Udo: Klausuren Gymnasium
— Mathematik Oberstufe. CAS/GTR. Hall-
bergmoos: STARK Verlagsgesellschaft
mbH & Co. KG 2014
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® Dokumentation von L6sungen

»Ich habe die Gleichung nach x gesolvet.«

Autor: Armin Baeger, Kurfurst-Balduin-Gymnasium Munstermaifeld

Die Art der Dokumentation von Auf-
gaben, die Schiiler mit GTR oder CAS
I6sen, ist unter Lehrern ein haufig dis-
kutiertes Thema, zu dem sich bisher die
Fachdidaktiker kaum geduBert haben.
Bisher gibt es keinerlei verbindliche
Hinweise oder Vorgaben der Kultusver-
waltungen, und das, obwohl zahlreiche
Bundeslander GTR- oder CAS-Rechner
im Abitur empfehlen oder vorschreiben.

Lediglich die Bildungsstandards Mathema-
tik fUr die allgemeine Hochschulreife vom
18.10.2012 stellen im Zusammenhang mit
der Bewertung von Prifungsleistungen
Anforderungen an die Dokumentation von
Schilerlésungen: ,Fir die Beurteilung der
Prifungsleistungen sind sowohl die rein
formale Ldsung als auch das zum Aus-
druck gebrachte mathematische Verstand-
nis maBgebend. Daher sind erlauternde,
kommentierende und begriindende Texte
unverzichtbare Bestandteile der Prifungs-
leistung.

Dies gilt auch fir die Dokumentation des
Einsatzes elektronischer Werkzeuge. Man-
gelhafte Gliederung, Fehler in der Fach-
sprache, Ungenauigkeiten in Zeichnungen
oder unzureichende oder falsche Bezlige
zwischen Zeichnungen und Text sind als
fachliche Fehler zu werten. Die Beurteilung
schlieBt mit einer Bewertung der von den
Priflingen erbrachten Leistung ab.“ (S. 30)

Von mdglichen fachlichen Unzulénglichkei-
ten einmal abgesehen, ergeben die Analy-
sen von Schilerlésungen folgende immer
wieder zu beobachtenden Befunde:

¢ Die Dokumentation fallt haufig zu knapp aus.

=024 bxP + ex+d
1 1(-2)=0

I IVRET)

LINIWDIED]

| 0

J

1l

® Ldsungswege sind schwer nachvoll-
ziehbar, da Zusammenhénge nicht oder
unzureichend erlautert werden. Beispiel
(H.G. Weigand): Gegeben ist die Funktion
f mit f(x) = (x — 2)2 + 3. Ermitteln Sie die
Gleichung der Tangente im Punkt P(1|4).
Begriinden Sie.

Gleidhung ’Tcmgen\e, = -Qx +t &
Begrinaung: Laun Meni {0 = (x-Q)* + 3
adeilen et aufl
Grafile. Mend: Arolyss- - Neteze -

Tangene

® Rechnersprache und Fachsprache wer-
den vermischt. Rechnersprache ersetzt
die Fachsprache. Es kommt zu Wortneu-
schopfungen.

f”’é\r)———g% (f())
10 wach x guotvet!

Sicherlich muss dabei auch bericksichtigt
werden, ob Losungen von CAS-Anféngern,
CAS-Fortgeschrittenen oder in Prifungs-
situationen zu notieren sind. So kann bei
CAS-Anféangern eine Dokumentation der
Rechnerbefehle akzeptabel sein, wenn der
CAS-Befehl kompakt notiert und dann mit
mathematischen Begriffen beschrieben
wird:

Cas + \eyboard Harhd deline KGx)=
x* ~Aax x93

L sove (£ = 0%)
¥ =~ -3 6, x=2{T +6

Natdrlich nicht zu akzeptieren ist die reine
Angabe von Tastenfolgen, nicht nur, weil
die Befehle nach einem Software-Update
ganz woanders liegen kdnnen:

- - -

deicke. F2- F3-F6-F3

Dl

In Lernsituationen haben sich dabei
3-Spalten-Dokumentationen bewahrt:

CAS-
Eingabe

CAS-
Ausgabe

Erlauterungen zu Ansatz
und zur dahinterstehenden
Mathematik

Bei fortgeschrittener Rechner-Erfahrung
kénnen dann elementare CAS-Eingaben
und -Ausgaben zunehmend unterbleiben.
Bei Klausuren und der schriftlichen Abitur-
prifung erfolgt die Konzentration auf die
mathematischen Hintergriinde. Nur noch
wichtige CAS-Befehle werden notiert.

Es gibt keine allgemeinen — kalklilmaBig fest-
zulegenden — Regeln fiir die Lésungsdarstel-
lung bei der Nutzung von GTR und CAS.

Aber es sollte klar sein, dass die Lésungs-
niederschrift fachlich korrekt und auch fur
Leser ohne Technologiekenntnisse jederzeit
verstandlich sein muss. Dabei haben die
in den Aufgaben verwendeten Operatoren
eine entscheidende Bedeutung fur die Art
der Loésungsdokumentation. So sind z. B.
,Skizzieren“ und ,Zeichnen® klar zu trennen.
Auch wenn zunéchst ein CAS-Bild eines
Graphen vorliegt, heit ,Zeichnen“, dass
der Graph auf kariertem Papier, mit Bleistift
unter Berlicksichtigung charakteristischer
Punkte und sonstiger Auffélligkeiten maB-
stabsgetreu gezeichnet werden muss. GroBe
Unterschiede in Hinblick auf die Dokumenta-
tion bestehen auch zwischen den Operato-
ren ,,geben Sie an ...“, ,,ermitteln Sie ...“ und
~berechnen Sie ...“. Soll handisch gerechnet
werden, sollte dies ausdriicklich im Aufga-
bentext formuliert werden.

Die Bedeutung der Operatoren im jeweiligen
Bundesland und die damit verbundene Er-
wartung an die Schulerleistung muss in Be-
tracht gezogen werden. In der Praxis hat es
sich bewahrt, die Schilerinnen und Schiiler
mit Eintritt in die Oberstufe mdglichst schnell
mit der fir die Bildungsstandards vom 1QB
vorgegebenen Operatorenliste vertraut zu
machen. Sie sollte als Hilfsmittel wie die For-
melsammlung oder das digitale Werkzeug
bei allen Prifungssituationen zur Verfligung
stehen. Diese IQB-Liste wird bei der Formu-
lierung der Priifungsaufgaben des Aufgaben-
pools flir das Abitur ab 2017 zugrunde liegen.

Das Erlernen von Dokumentationskompeten-
zen kommt aber nicht von allein. Hier muss
die Lehrkraft steuernd einwirken durch z. B.

¢ Motivierung: Eine gelungene Dokumen-
tation ist flr den Schuler wichtig z. B. zur
Prifungsvorbereitung, sie kann fiir andere
nitzlich sein fir Transparenz und bei der
Bewertung (Schuler, Lehrer, Eltern) und sie
ist asthetisch ansprechend

¢ Organisation und Bewusstmachung: Die
Nachvollziehbarkeit der L&sungen muss
gewahrleistet sein, z. B. durch Angabe von
Losungsidee oder Skizzen, Zwischener-
gebnissen, erlduternden, kommentieren-
den oder begriindenden Texten

e Ubungen zur Festigung: Hinreichende
Dokumentation wird bei jeder Hausaufgabe
und jedem Test eingefordert, gute und
schlechte Beispiele werden thematisiert
und falls sinnvoll auch sanktioniert, Lehrer
sollte Vorbild sein

Zum Abschluss sei Hans Schupp zitiert:

»Der Computer zwingt uns zum Nachdenken
Uber Dinge, (ber die wir auch ohne Computer
schon lange hétten nachdenken muissen.“
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Design-, Farbabweichungen, Irrtiimer und technische Anderungen vorbehalten. Die in diesem CASIO

forum gezeigten Screenshots sind Simulationen und kénnen von der Originaldarstellung abweichen.
Verfligbarkeit der Produkte auf Anfrage. Alle Produktnamen sind Warenzeichen der jeweiligen Hersteller.

® Messungen mit dem C-Lab

Neues Messwerterfassungssystem

Die elektronische Messwerterfassung fir
Grafik- und CAS-Rechner wird immer be-
deutender. In vielen Lehrplanen ist das Ar-
beiten mit der Messwerterfassung zumin-
dest empfohlen — im Unterricht und in der
Prifung. Die niederléandische Firma CMA
kann auf 25 Jahre Erfahrung in der Entwick-
lung von Messwerterfassungssystemen fiir
Schulen und Universitéten zurtickblicken.
In Zusammenarbeit mit CASIO ist das neue
CMA C-Lab entstanden, welches das bis-
herige CASIO EA-200 abldst. Dabei schlagt
das CMA C-Lab die Briicke zwischen der
bisher erhaltlichen Messwerterfassung und
den neuen Mdglichkeiten. Der integrierte

USB-Anschluss ladt nicht nur den internen,
leistungsstarken Akku des C-Lab, sondern
ermdglicht auch die Kommunikation mit
dem PC, undin Verbindung mit der Software
CMA-Coach auch die Echtzeitmessung am
PC. Selbstverstandlich arbeitet das CMA
C-Lab mit nahezu allen Grafik- und CAS-
Rechnern von CASIO und halt daflir eigens
eine serielle Schnittstelle bereit.

Titration - Messwerte in der Chemie

In Sachsen wird das Arbeiten mit der elek-  sung wird bereits automatisch erstellt. Nach B @RI TITRAL 2 &)
tronischen Messwerterfassung im Lehrplan  jeder Messung geben Sie an, wie viel Milliliter

empfohlen. In der Physik wird dies schon seit ~ Lsung Sie zugefligt haben. Den Wert kdnnen Sensor Auswahl:
einigen Jahren praktiziert, jetzt kdnnen auch  Sie einfach von lhrer Blrette ablesen, wenn

die Chemiker die Vorteile der elektronischen Sie diese am Anfang bis zur 0-ml-Marke ge- @ pH (c Ma )

Messwerterfassung nutzen — sowohl im Un-  flillt haben. Sie haben nun fir jede Messung ® pH(vernier

terricht als auch in der Prifung. Gegenliber  die Zeit, die Sie benétigen, um die Lésung @ Leitwert (20k)

den Kolleginnen und Kollegen aus der Physik  vorzubereiten, anders als bei einer zeitlich @ Temperatur

haben die Lehrkréfte der Chemie den CASIO-  basierten Messung. Am Ende lhrer Messung

Grafik- oder CAS-Rechner nur sehr selten im driicken Sie die Taste ,,2“ und erhalten lhre

Einsatz. Deshalb haben wir fir den populérs- ~ Messwerte als Diagramm. Mit (F1) kon- B [@ER=ITITRAL2

ten Versuch in der Chemie - die Titration  nen Sie mit den Cursortasten die einzelnen Loesung: 2.5ml

- eine besonders einfache Lésung erstellt, ~ Werte nachtréglich genau betrachten. Das Temp: 28.8152(C¢°

die wenig Vorkenntnisse mit dem Taschen-  Programm ,Titration 1.2 eignet sich fir pH- Done
rechner bendtigt. Das Programm ,Titration =~ Messungen, Leitwert- und Temperatur-Titra-

1.2 fir lhren GTR konnen Sie in unserer  tion. ,Titration 1.2¢ ist kompatibel zum CMA | [1] Naechster Wert
Materialdatenbank herunterladen. Die Bedie-  C-Lab, CASIO EA-200, Sensoren von Ver- [2] Messreihe beenden
nung ist einfach. Sie wahlen beim Start des  nier und CMA und mit den Grafikrechnern

Programms lhren Sensor und die erste Mes-  FX-9750GlI, FX-9860GII und FX-CG20.

Dazu ist das C-Lab kompatibel zu den
bisher erhéltlichen Sensoren und arbeitet,
wie gewohnt, mit der Software E-CON 2
zusammen, die Teil lhres Taschenrechner-
Betriebssystems ist. Flr die Erweiterung
oder auch Neuausstattung hdlt CMA eine
sehr umfangreiche Auswahl an Sensoren
fur die Physik, Chemie und auch Biologie
bereit. Im Lieferumfang des C-Lab ist ein
Spannungs- und ein Temperatursensor
enthalten. Als Highlight sei noch der inte-
grierte 3-Achsen-Beschleunigungssensor
erwéhnt. Das CMA C-Lab ist ab sofort bei
Ihrem Handler fur Schulrechner erhéltlich.

® Testsoftware und Updates zum Herunterliaden ® Lehrersupport

Ubersicht uber die aktuellen
Betriebssystemversionen (0S)

Die Updates sowie die Testsoftware stehen zum kostenlosen Herunterladen auf unserer
Internetseite bereit: www.casio-schulrechner.de

CASIO Support
fur Lehrer!
Ob technisch-wissenschaftlicher Rechner

oder Grafikrechner—mit dem umfangreichen
Support-Programm von CASIO unterstitzt

glerétp o %Ségggé%" Sie das Educational Team umfassend bei
assPa .00.
ClassPad 330 Plus 3.10.3000 dgr Auswahl des passenden Schul'rechners
_ [ClassPad 330/300 Plus 3.06.3000 bis hin zur Gestaltung Ihres Unterrichts.
& |FX-CG20 2.00
5 | FX-9860GII/SD 2.04 Support-Programm
¢ | Software ¢ Referenzschulen
& |ClassPad Il Manager 2.00.2000 e Lehrer-Workshops
ClassPad Il Manager . _Info- i
Subscription/Jahr%slizenz 2.00.3001 : 'I:st:olg:g n?rigllce (u.a. CASIO forum)
-, | ClassPad Manager 3.06.3000 o Priif bot
' | FX-CG20 Manager 2.00 ."U angebote
M | FX-Manager Plus 2.04 e Literatur
=0 | ClassWiz Emulator
=—=QR | Subscription/Jahreslizenz LY Stand: Juli 2015
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