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Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

im CASIO forum zeigen Kolleginnen und
Kollegen Anregungen und Beispiele fir den
Unterrichtseinsatz unserer Rechner.

Im Leitartikel wird ein interessantes Spiel
vorgestellt, bei dessen Analyse unter ma-
thematischen Gesichtspunkten die Grafik-
rechner unterstlitzend eingesetzt werden
kénnen. Grundlegend neu sind sehr an-
schauliche 3D-Darstellungen fiir Aufgaben
der linearen Algebra. Gleich drei Artikel ge-
ben einen Einblick in die Aufgabenkultur in
anderen Landern. Unter anderem spielt eine
~Bergparabel” dabei eine wichtige Rolle. Wie
sollen Schiller L&sungen notieren, die sie
mit einem Rechner ermittelt haben? Diese
Frage stellt sich immer wieder — ein Artikel
zeigt mdgliche Wege auf. Sie finden dartiber
hinaus eine Ubersicht der Naturkonstanten
in den neuen ClassWiz-Rechnern, Hinweise
zum neuen Prifungsmodus im ClassPad Il,
Messwerterfassung, eine Knobelaufgabe
sowie einen interessanten Leserbrief.

Zum Ausprobieren der Beispielaufgaben im
Unterricht kénnen Sie unsere Grafikrech-
ner im Klassensatz einschlieBlich Zubehor
kostenlos fiir vier Wochen ausleihen. Einen
Uberblick Uber dieses und weitere Ange-
bote finden Sie auf unserer Internetseite
im Bereich Lehrersupport. Uber Riickmel-
dungen zur Umsetzung der Aufgaben im
Unterricht oder Anregungen zu bestimm-
ten Themen freuen wir uns! Auch Beitrage
sind herzlich willkommen, gern als E-Mail
an education@casio.de

lhr Redaktionsteam

CASIO Educational Projects

® Wahrscheinlichkeitslehre mit dem FX-CG20/50

CASIO Royal - ein enaktiver
Zugang mit Simulationen

Autor: Manuel Garcia Mateos, Landesinstitut fur Padagogik und

Medien des Saarlandes

Die Wahrscheinlichkeitslehre bereitet vielen
in der Mittel- und Oberstufe Unbehagen. Sie
ist nicht intuitiv und eine falsche Modellie-
rung leicht mdéglich. Der Realitatsbezug, die
Relevanz und die Sinnhaftigkeit einer ma-
thematischen Modellierung miissen gerade
bei einflhrenden Beispielen gewahrleistet
sein. Es ist wichtig, entsprechende mathe-
matische Modelle in der Realitat durch Si-
mulationen (handisch und mithilfe digitaler
Werkzeuge) zu Uberpriifen (validieren). Aus
der Simulation ergibt sich die Wahrschein-
lichkeit als Schatzwert relativer Haufigkei-
ten. Der hier vorgestellte Einstieg Uber das
Warfelspiel ,Chuck-a-luck” bietet Gelegen-
heit, Aussagen Uber Chancen, Haufigkeiten
und Wahrscheinlichkeiten zu diskutieren,

(Fehl-)Vorstellungen zu thematisieren, Gber
die Begriffe ,Zufall“, ,Wahrscheinlichkeit®,
sabsolute Haufigkeit®, ,relative Haufigkeit®,
Jfair zu sprechen und mathematische Mo-
delle zu konstruieren. Dieses Arbeitsblatt
ist Teil einer Lerntheke zur Einfihrung in die
Wahrscheinlichkeitslehre in Klassenstufe 7.

Chuck-a-luck ist ein in den Casinos tatsach-
lich vorkommendes Wirfelspiel. Wie bei
jedem Spiel in Casinos ist die Wahrschein-
lichkeit, dass die Casino-Betreiber einen
Gewinn machen, groBer als die, dass die
Spieler gewinnen. Eine grundlegende Wahr-
heit, die vielen nicht bewusst ist oder die
sie nicht glauben wollen. Bei Chuck-a-luck
werden drei normale Spielwirfel bendtigt.

Fortsetzung auf Seite 2

"Alle Arbeitsblatter finden Sie in der CASIO-Materialdatenbank.



® Fortsetzung: CASIO Royal

Der Spieler nennt seinen Einsatz, wahit
eine Augenzahl und die Wrfel werden (von
einem Casinomitarbeiter) geworfen. Wenn
die genannte Augenzahl nicht erscheint,
geht der Einsatz an die Bank (das Casino).
Erscheint die genannte Augenzahl bei ei-
nem Wirfel, erhalt der Spieler den einfa-
chen Einsatz als Gewinn. Erscheint die ge-
nannte Augenzahl bei zwei Wrfeln, erhalt
der Spieler seinen Einsatz zurlick und den
gleichen Betrag noch mal als Gewinn.

Bei einem Einsatz von k Euro gilt fiir die Zu-
fallsvariable X: ,,Gewinn in Euro® die folgende
Wahrscheinlichkeitsverteilung:

-k k 2k 3k
0,578710,3472 | 0,0694 | 0,0046

X
PX)
In 57,9 % aller Félle verliert der Spieler also
seinen Einsatz. Fur den Erwartungswert er-
gibt sich daher:
E(X)=k(-0,5787+0,3472+2-0,0694+3-0,0046)
=-0,0789%
Ein gutes Spiel fir das Casino, ein schlech-
tes Spiel fir den Spieler und damit nicht fair.

Das Arbeitsblatt ist relativ kurz — auf eine
sprachliche Préazisierung der Begriffe
»,Wahrscheinlichkeit”, ,Chance”, ,Haufig-
keit“, ,fair wurde bewusst verzichtet. Er-
fahrungsgemaB hat fast jeder eine intuiti-
ve Grundvorstellung der Begriffe, die hier
aufgegriffen und diskutiert werden kénnen.
Auch auf die mathematische Prazisierung
der Begriffe ,Ergebnis“ und ,Ereignis®
sowie die Darstellung in einem Baumdia-
gramm wird verzichtet, weil das Arbeitsblatt
(lediglich) Anlass fir eine mathematische
Modellierung und eine Diskussion sein soll.

Wenn (mindestens) drei Gruppen dieses Ar-
beitsblatt bearbeiten und ihre Ergebnisse in
einer Tabelle zusammenfassend dargestellt
werden, liefern die relativen Héaufigkeiten
gute Néherungen fiir die Wahrscheinlich-
keiten. Aufgrund der relativen Haufigkei-
ten, die so ermittelt wurden, wird ziemlich
schnell deutlich, dass das Spiel nicht fair
ist. ,Fair* bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass sich Gewinnen und Verlieren
finanziell ausgleichen. Um bessere Werte
fur die relativen Haufigkeiten bzw. fir den
Erwartungswert zu ermitteln, bietet sich
nach dem ,Gesetz der groBen Zahl“ die Si-
mulation mithilfe des CASIO FX-CG20/50'
und einer Mittelwertbildung an.

Die im Folgenden beschriebene Vorge-
hensweise eignet sich flir sehr viele Si-
mulationsvorgédnge. Zunachst wird das
200-malige Werfen dreier Wirfel simuliert
und das Ergebnis in Listen gespeichert.

B Fifdfon] (Jcfed

RanInt#(1,6,200)~>Lis>
List Result

O
[Ran#|_Int [Norm| Bin |List |

Nach Festlegung einer Zahl, die als Treffer
gelten soll (z.B. 6), werden die Wiirfellisten
ausgewertet und die Trefferzahl gezahlt.

B Htffdfon] (dfc)fesl
6->A 5

List 2=A
List Result
(List 2=A)+(List 3=A>
List Result

D
[Ran#| Int [Norm| Bin | List|

Im n&chsten Schritt werden absolute H&au-
figkeiten und die Haufigkeitsverteilung be-
stimmt.

B HtHfdfon] (dfc)feal

Sum (List 5=0
1186
Seq(Sum (List 5=x),x>
{116,73,9,2}

List 7+Dim List 1-Lir
{0.58,0.365,0.045,0.>

0
List [Lst>Hatl Dim | Fill(] Seq [

Nach Berechnung der relativen Haufigkei-
ten erfolgt die Auswertung der Simulation
zum Abschluss tabellarisch und graphisch
als Histogramm.

B (dFc)Real

Es ist sinnvoll, in der Experimentierphase
die gewahlte Augenzahl wechseln zu las-
sen. Im Plenum kénnen fehlende Vorstel-
lungen thematisiert bzw. hinterfragt werden
(»Ist das wirklich so?“, ,Muss das so ge-
macht werden?“). Es wird herausgearbei-
tet, dass sowohl die Augenzahl als auch
das Wechseln oder Nichtwechseln fiir die
Modellierung der Realitdt unwichtig sind.
Auch muss die Frage nach der relativen
Haufigkeit ,auf lange Sicht“ gestellt werden
und hiermit der Mittelwertbegriff und seine
inhaltliche Bedeutung geklart und themati-
siert werden.

Wer mdchte, kann alternativ auch den Zu-
fallssimulator (Wirfelexperiment, Setup,
Dice: 3) nutzen, um die Daten zu erzeugen
und die Ergebnisse in die Statistik (Store)
Ubertragen:

Als weitere Vereinfachung der Modellierung
kann das Wurfelexperiment auch als ge-
zinkter Munzwurf verstanden werden. Die
Simulation gestaltet sich dann besonders

einfach (Zufallsg., Munzwurf, Setup, Ad-
vanced [F1], Tails: 5, Heads: 1). Nach dem
200-fachen Wurf dreier gezinkter Miinzen
kénnen die absoluten und relativen Haufig-
keiten direkt im Zufallssimulator abgelesen
werden (Graph, Shift, Trace).
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Der neue Grafikrechner FX-CG50 mit 3D-Dar-
stellung und erweiterter Messwerterfassung ist
eine kompatible Weiterentwicklung des FX-CG20.

Das Wiirfelspiel Chuck-a-luck habe ich als
einen guten Einstieg in die Wahrscheinlich-
keitslehre fir die Klassenstufe 7 empfun-
den. Es hat Anlass gegeben, um mit den
Schilern Uber die Begriffe zu sprechen und
die Modellierung anzugehen. Viele kannten
das Spiel nicht und es war nicht so offen-
sichtlich wie das Wirfeln. Vielfach wird ge-
fordert, der Wahrscheinlichkeitslehre den
Anschein der Wirfelbudenmathematik zu
nehmen, aber dieses Glicksspiel findet
nun mal in Wirfelbuden statt und es bie-
tet sich daher an, es zu besprechen. Sinn
war nicht, zu ,,erziehen“, Wurfelbuden oder
Glicksspiele zu meiden bzw. zu unterlas-
sen. Dieses Spiel eignet sich meiner Mei-
nung nach sehr gut, um den Unterschied
zwischen Theorie und Realitat deutlich zu
machen. Hierauf aufbauend war es kein
groBes Problem mehr, auf mehrstufige
Zufallsexperimente, Baumdiagramme und
Pfadregeln einzugehen.

Auch in der Oberstufe konnte das Spiel
Chuck-a-luck als Wiederholung in der Sto-
chastik gute Dienste leisten. Vielfach wa-
ren auch hier Begriffe, Modellierungen und
Verfahren unklar und konnten aufgefrischt
werden. Andere Begriffe, wie etwa der Er-
wartungswert, konnten eingefiihrt werden.

2

"Den ungekirzten Beitrag mit dem Arbeitsblatt, allen Screenshots und einer Schritt-fiir-Schritt-Anleitung fir den CASIO FX-CG20/50 finden Sie in der CASIO-Materialdatenbank.



Mathematik verstehen 6. CASIO,
Technologietraining

Autor: Roland Prinz, Stiftsgymnasium der Benediktiner zu St. Paul, Osterreich

Prinz, Roland,
Mathematik ver-
stehen 6. CASIO,
Technologietraining,
10. Schulstufe —
Osterreichischer
Bundesverlag (6bv),
Wien.

ISBN:
978-3-209-09074-4
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Der approbierte zweite Band des CASIO
Technologietrainings fir die 6. Klasse zur
Lehrbuchserie ,,Mathematik verstehen“ des
Obv-Verlages begleitet das Schulbuch in
idealer Weise anhand des ClassPad Il. Der
Umgang mit dem Gerét wird fiir sdmtliche
Themengebiete des Jahrgangs in sinnvol-
lem Umfang und einer klaren, nachvollzieh-
baren Sprachen dargestellt.

Durch diese ,Schritt fur Schritt“-Anleitung
ist das Buch fir das Selbststudium, die
Vor- und Nachbereitung und als Nachschla-
gewerk geeignet. Es enthélt eine Ubersicht
der verwendeten Befehle mit einer Muster-
aufgabe, das Inhaltsverzeichnis verweist auf
konkrete Themenbereiche. Weil séamtliche
Beispiele ausfuhrlich erklart und vollstéandig
durchgerechnet werden, kann es auch un-
abhéngig vom Lehrwerk eingesetzt werden.

C 3.08

Erldutere den Einfluss des Exponenten einer Potenzfunktion f(x) = x", mit n € Z und den Fallunterschei-

dungen a) n =0 und n gerade; b) n =0 und n gerade; ) n =0 und n ungerade; d) n < 0 und n ungerade

auf den Verlauf des Graphen der Funktion!

Losung:

Offre die Grafik & Tabelle-Anwendung und folge den Anweisungen!

Gib den Ausdruck wie im Screenshot dargestellt ein! Hake
]

das Kastchen vor der Eingabezeile an und tippe auf .

in

Symbolleiste! Es dffnet sich das Grafikfenster mit einem

Schieberegler fiir n. Durch die Anderung von n erhilt man die

dazugehdrenden Typen von Funktionsgraphen.
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Beispiel: [C 3.08]

In Vorbereitung:

Die Bande fUr die 11. und 12. Schulstufe, Mathematik verstenhen 7 und 8, erscheinen voraussichtlich im

Herbst und vervollstdndigen diese Oberstufenreihe.

® Leserbrief

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit Interesse habe ich (Mathelehrerin) die
Ausgabe 1/2016 CASIO forum gelesen.
Etwas erstaunt war ich Uber den angege-
benen Lésungsweg zur Aufgabe ,,Das Qua-
drat, das aus dem Dreieck stieg” auf S. 7
(Anm. d. Red.: Beitrag aus Finnland). Ware
es nicht viel einfacher, die Aufgabe ohne
TR mit elementargeometrischen Uberle-
gungen zu lésen?

Das blaue Quadrat nimmt die Halfte der Fla-
che des vorgegebenen Dreiecks ein (Eintei-
lung in vier kongruente Dreiecke durch Ein-
zeichnen der Diagonale im blauen Quadrat;
zwei davon blau). Das rote Quadrat nimmt
g der Flache des vorgegebenen Dreiecks

ein (Einteilung in neun kongruente Dreiecke
durch Einzeichnen der beiden Diagonalen
im roten Quadrat und Erweiterung auf die
weiBen Dreiecke; vier davon rot). Damit ist
das blaue Quadrat groBer, da es den gro-
Beren Anteil des vorgegebenen Dreiecks
einnimmt:

@

>

[<<JF

1_
2=
Ganz einfach lasst sich nun der Flachen-
inhalt des roten Quadrats bestimmen. Er

betragt namlich 5 des Flacheninhalts des
vorgegebenen Dreiecks:

5 =

[CJ

25_50 _p5_c&
> 59—5,5

Hier wird kein Rechner oder Taschencom-
puter bendtigt, man muss ,,nur” richtig hin-
sehen und seine Argumentation gut struk-
turieren. Das empfinde ich als ein wichtiges
Ziel im Mathematikunterricht. Naturlich
sind auch andere Lésungswege, wie z.B.
der von lhnen angegebene, mdglich. Ich
wollte meine Uberlegungen nur als Anre-
gung verstanden wissen.

Mit freundlichen GriBen

Kathrin Haase
Georgsmarienhitte

' Aufgabenidee aus G. Schmidt, M. Zacharias, A. Lergenmdiller: Neue Wege Lineare Algebra und Analytische Geometrie. Braunschweig (Schroedel) 2010.



@® Blick ins Ausland

Eine Prufungsaufgabe aus Portugal

Autor: Armin Baeger, Kurfurst-Balduin-Gymnasium Munstermaifeld

In der nationalen Abschlusspriifung der
Sekundarstufe wurde in Portugal 2012 u.a.
diese Aufgabe gestellt:

Gegeben ist eine Funktion f mit

f(X)=-In(x +€?),x € ]-€?; +o].

|

f(x)=-In(x +€?)

Bekannt ist weiter: Der Punkt A hat die Ko-
ordinaten (0|-2), B liegt auf der y-Achse,
der Punkt C liegt auf dem Graphen von f
und hat eine negative Abszisse. A, Bund C
bilden ein rechtwinkliges Dreieck mit dem
Flacheninhalt 8 FE.

Aufgabe

a) Bestimmen Sie einen Funktionsterm, der
die GroBe des Flacheninhalts des Dreiecks
ABC beschreibt.

b) Bestimmen Sie graphisch die Koordinaten
des Punktes B (gerundet auf 2 Dezimalen).

Fir die Lésung steht ein graphischer Ta-
schenrechner zur Verfligung, wie er in Por-
tugal als Hilfsmittel vorgeschrieben ist, hier
mit einem CASIO FX-CG20/50.

Das Dreieck ABC hat einen rechten Winkel
bei B. Mit x sei die x-Koordinate des Punk-
tes C bezeichnet.

Der Flacheninhalt des Dreiecks betragt
Azg-hzh’( - AB

2 2
mit BC=x und AB=-In(x+e?)+2

Somit ergibt sich folgender Term:
|_1'| . |—In(_\' +e)+2 ‘
A=

2
Zur Bestimmung des x-Wertes von B
musste die Gleichung 16 =|x|-|-In(x+e?)+2)
geldst werden, was algebraisch nicht mdg-
lich ist. Da die x-Koordinate von C nega-
tiv sein soll, reicht es, bei der graphischen
Lésung das Intervall ]-e2;0[ zu betrachten.
Nach Eingabe des Funktionsterms und der
Fenstereinstellungen ergibt sich der Graph.

B HtR:dFoml [Real
Grafikfunkt.: Y=
viglx|x|-1n (x+e?)r—1
Y2: [—1]
Y3: [=—1
Y4: [—1
[—1

Y5:
otz DELETE) TYPE | T00L JLSN@qmisiaul

[£]
Betrachtungsfenster

Xmin :-e”

max :0.5
scale:l

dot :0.02087051
Ymin :-4

max :20

E]
19f¥
X
7 % 5 4 5 2 T o

Gesucht ist nun derjenige x-Wert, fir den
der Wert der Funktion 16 betragt. Mit
(F5) (F8) (F wird zu einem gegebenen y-
Wert der zugehdrige x-Wert berechnet. Ge-
rundet ergibt sich x=-6,71.

Hathifadforn])  ([Fesl

Y:

B [EXEl:Koordinaten anzeigen
YIe(Abs x)x(Abs (-In (x+(e*2)})+2))13

-

-4 -2

¥=186

-2

% B
X=-6.7088036

® Ratselecke

Pietatios?

Autor: Gerhard Glas, Marienschule Offenbach

3987'2+4365'2=4472"

Wer diese Gleichung sieht, wird vor Entset-
zen seinen Rechner fallen lassen. Sie be-
schreibt eine Lésung zu einem sehr alten
Problem. Fermat, ein Amateur und trotz-
dem einer der groBten Mathematiker sei-
ner Zeit, hatte um das Jahr 1637 das Buch
Arithmetika des Diophantus von Alexandria
aus dem 3. Jahrhundert studiert. Dort fand
er die Gleichung x2+y2=22 und zahlreiche
ganzzahlige Zahlentripel, die diese Gilei-
chung erfillen. Weitere der unendlich vielen
L&sungen zu finden, fand er eher langweilig.

Er suchte lieber L6sungen der Gleichungen

vom Typ x"+y"=z" fir n>2. Daflr fand er
keine Lésungen mit ganzzahligen Werten

q

fur x, y und z, aber einen Beweis daflr, dass
solche Ldsungen gar nicht existieren. Auf
den Rand der Buchseite notierte er, dass er
einen wundersamen Beweis daflir gefun-
den habe, der aber auf diesem schmalen
Rand der Buchseite keinen Platz habe. Lei-
der hat er seinen Beweis auch nirgendwo
sonst notiert, wie bei vielen anderen Ideen
auch nicht. Der Satz wurde mit jedem Jahr-
hundert ohne Beweis immer berihmter,
fand Eingang in Romane (Verdammnis), Fil-
me und Theaterstlicke, sogar in den Serien
Die Simpsons und Raumschiff Enterprise
fand er Erwdhnung (,Ein Rétsel, das wir
auch im 24. Jahrhundert vielleicht niemals
|6sen werden.“). Aber 1995 gelang A. Wiles
der Beweis dennoch. (Der Platz im CASIO
Forum reicht leider nicht aus, um ihn hier

abzudrucken.) Und dann soll es doch noch
ein Gegenbeispiel geben? Haben Fermat
und Wiles sich geirrt? Nehmen Sie lhren
Taschenrechner und Uberpriifen Sie die
Gleichung! Und dann noch den Taschen-
computer.

Etwas einfacher zu durchschauen ist der
Fehler in der Gleichung, die der Taschen-
rechner auch — bei entsprechender Einga-
be - als korrekt nachrechnet.

178212+ 184112=1922"2

Warum erkennt er die Abweichung zwi-
schen linker und rechter Seite nicht? Wie
hoch ist die (prozentuale) Abweichung zwi-
schen beiden Seiten der Gleichungen?




@® Blick ins Ausland

Das Standard-Probierglas

Niederlandische Prufungsaufgabe

Dies ist ein Aufgabenbeispiel aus dem
niederldndischen Zentralabitur von 2012.
Bei der Ubersetzung fiel auf, dass die
Niederlénder eine sehr anschauliche Be-
grifflichkeit verwenden, die deshalb hier
nicht unerwahnt bleiben soll: ,bergpa-
rabool” - die Bergparabel. Das Gegen-
stiick dazu ist librigens ,dalparabool” -
die Talparabel. Raten Sie mal, was damit
gemeint ist.

Bei einer Weinprobe kann die Form des
Glases unerwiinschte Wirkungen haben.
So wird der Wein in einem groBen Glas
dunkler aussehen als in einem schmalen
Glas. Die Breite des Glases wirkt sich auch
auf das Aroma des Weines aus. Daher ist
fur die Verkostung von Weinen ein Stan-
dard entwickelt worden, das Testglas: ISO-
Norm Weinprobierglas.

Die Anforderungen, die diesem Standard-
Test-Probierglas auferlegt werden, sind
in einem ISO-Bericht festgelegt. Auf der
Grundlage der Informationen in diesem Be-
richt hat ein technischer Zeichner ein Mo-
dell des Standard-Probierglases erstellt.
Eine Seitenansicht dieses Modells ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1

Um dieses Modell zu erstellen, hat der
Zeichner drei mathematische Funktionen
verwendet. Die entsprechenden Kurven
beschreiben die AuBenseite des Glases.
Wenn diese Graphen um die x-Achse ge-
dreht werden, entsteht ein Modell des
Standard-Verkostungs-Probierglases. In
Abbildung 2 sind die drei Graphen und de-
ren Spiegelung an der x-Achse zu sehen.

40 A(0,0; 32.5) C187,5;32.3)

= D155.0; 23.0)
B(55.3.4.5)

I=——dfi——y60 S0 100 120 140
0 _\_//

Abbildung 2

Die Kurve AB ist der Graph der Funktion f
mit f(x)=4,5+28,0-e%42<im Definitionsbe-
reich [0,0; 55,3]. Hierbei sind die Achsen f(x)

und x in mm angegeben. Durch die Kurve
AB, gedreht um die x-Achse, entstehen die
AuBenseite des FuBes und Stiels des Wein-
glases. FuB3 und Stiel sind solides Glas.

Aufgabe

1) Berechnen Sie das gemeinsame Volu-
men des FuBes und des Stiels. Runden Sie
lhre Antwort auf ganze cms.

Um die Kurve CD zu zeichnen, wird eine
nach unten gedffnete Parabel mit C als
héchstem Punkt verwendet. Ein Funkti-
onsterm dieser Parabel kann durch vorlau-
figes Verschieben der Kurve CD gefunden
werden, sodass C im Ursprung liegt. In
Abbildung 3 ist die Kurve CD und die ver-
schobene Kurve durch den Ursprung ein-
gezeichnet sowie die Verschiebung.

Die verschobene Kurve ist Teil einer Para-
bel mit dem Hochpunkt (0; 0) und hat somit
einen Funktionsterm der Form y=a- x2, mit
a<0. Nun kann die verschobene Kurve auf
die originale Kurve CD zuriickverschoben
werden. In Abbildung 3 ist auch diese Ver-
schiebung zu sehen.

4 C(87,5: 32,5

* -~ D(155,0; 23,0)

Abbildung 3

Aufgabe
2) Stelle einen Funktionsterm fiir die Kurve
CD auf.

In Abbildung 4 sind wieder die drei Graphen
und deren an der x-Achse gespiegelte Bil-
der zu sehen.

v

p ((87,5:32,5)

B(55,3.4.5)

Abbildung 4

Fir eine Weinprobe wird ein Glas vorzugs-
weise mit 50 ml Wein gefiillt. Deshalb will
der Zeichner in Abbildung 4 die Stelle mar-
kieren, bis zu der das Standard-Probierglas
gefillt werden muss, um 50 ml Wein zu ent-
halten. Dieser Punkt P liegt auf der Kurve
BC. Kurve BC ist die graphische Darstel-
lung der Funktion g mit

g(x) = —x> +175x - 6600

im Definitionsbereich [55, 3;87,5]. Auch die
Achsen g(x) und x sind in mm angegeben.
In Abbildung 4 ist der Flachenabschnitt V
Grau dargestellt, der durch die vertikalen
Linien durch B und P, die x-Achse und die
Kurve BP begrenzt ist.

Wenn V um die x-Achse gedreht wird, hat
der Rotationskérper somit einen Inhalt, der
50 ml entspricht. Die Dicke des Glases wird
vernachléssigt.

Aufgabe

3) Berechnen Sie mithilfe des Integrals die
x-Koordinate von P. Runden Sie lhre Ant-
wort auf eine ganze Zahl.

@ Edit Aktion Interaktiv

3| o |1 sme 1| v 432[ v

Define [(x)=y—x2+175x-6600
done
solve ([ (x)=0)
{x=55, =120}
b S
soive(x: [ 10x) 2ax=30000, b)
55.3

{b=34. 85258722, b=80. 809505»
4
Untere=535. 3 Obere=81

RS0 d=50606. 0855

Resll 2n (H

Algeb  Standard

Quelle: www.alleexamens.nl und
WWW.examencursus.com

@® Buchtipp

EEEl casio

Dr. Wolfgang Ludwicki, Gerhard Glas,
Thomas Wilhelm-Schwarzer, Dominik
Scala: Mathematik mit dem FX-991DE X

Die verschiedenen Maoglichkeiten,
den Taschenrechner im Unterricht
gewinnbringend einzusetzen, werden
anhand vieler Unterrichtsbeispiele
vorgestellt: vom Einfachen bis zum
Anspruchsvollen, von der Mittel- bis
zur Oberstufe. Zahlreiche Abbildun-
gen erganzen die Texte.




® Prifungseinsatz ClassPad Il

Losungsdokumentationen von Schilerinnen
und Schiilern im CAS-Abitur

Autor: Johannes Beck, Julius-Maximilians Universitat Wiurzburg

Seit 2011 gibt es in Bayern neben dem
traditionellen Abitur auch die Méglichkeit,
die schriftliche Priifung unter Verwen-
dung eines Computeralgebrasystems
(CAS) zu schreiben. Uber die Chancen,
die sich dadurch fiir den Unterricht eroff-
nen, gibt es bereits zahlreiche Vorschléage
und verschiedene Untersuchungen (etwa
Barzel et al. 2005). Auch auf die damit ein-
hergehenden verdnderten Anforderungen
an CAS-Priifungsaufgaben wurde schon
eingegangen (vgl. Pallack 2007).

Diese beiden Aspekte des CAS-Einsatzes
haben mehr oder weniger das Unterrichten
von Mathematik im Blick. Wie Lésungen in
Klausuren und Prifungen aufgeschrieben
werden sollen, ist fiir Schilerinnen und
Schiler sowie fur Lehrerinnen und Lehrer
eine wichtige Frage (vgl. Beck 2015). Die
Herausforderungen der veranderten Doku-
mentationskultur gegeniber traditionellen
Prifungen mit Papier und Bleistift sollen
im Folgenden ausgehend von einer Bei-
spielaufgabe aus dem bayerischen CAS-
Abitur 2014 auch anhand von authenti-
schen Schiilerldsungen dargestellt werden.

Lésungsdokumentationen unter
wissenschaftlicher Betrachtung

Eine Beispielaufgabe aus dem CAS-Abitur
2014:

Gegeben st die Polynomfunktion dritten
Grades s, die in einem bestimmten Bereich
modellhaft eine Autobahnausfahrt beschrei-
ben soll. Bestimmen Sie den Punkt, in dem
die Rechtskurve in eine Linkskurve Uber-
geht.

Abbildung 1 -
vgl. https://www.isb.bayern.de/gymnasium/
leistungserhebungen/abiturpruefung-
gymnasium/mathematik/2014/

Fir Schilerinnen und Schiler stellt sich
neben der inhaltlichen Bearbeitung die
Frage, was sie ihren Lehrkraften mitteilen
missen, damit diese die Losung verstehen
und sie adaquat bewerten kénnen.

Diese Frage soll zwei Aspekte illustrieren:
Zum einen stellen Lésungsdokumentatio-
nen Texte dar (vgl. Beck/Maier 1996), die
der Kommunikation zwischen dem Schrei-
ber (Textproduzent) und einem Leser (Text-
rezipient) dienen. Der Textproduzent (hier
Schulerinnen und Schiler; oft aber auch
Lehrerinnen und Lehrer) orientiert sich an
seinem Wissen Uber Kommunikation, um
seine ,,Botschaft”/Nachricht zu tibermitteln.

Zum anderen orientiert er sich auch an
Normen, zieht also sein Wissen dartber
heran, wie ,,L6sungsdokumentationen aus-
zusehen haben”. Der zweite Aspekt be-
steht also darin, dass L&sungsdokumen-
tationen beispielsweise folgenden Normen
unterliegen.

® Rechtliche Vorgaben kénnte es in Form
von Mitteilungen der Kultusministerien
geben, in denen Richtlinien festgelegt
werden. Von offizieller Seite angebotene
Beispieldokumentationen zahlen hierzu
genauso wie die verbindliche Richtlinie,
dass keine elektronischen Dokumentati-
onen im Abitur abgegeben oder bewertet
werden durfen.

e Schulerinnen und Schuler stellen mathe-
matische Inhalte spatestens mit Beginn
der Grundschule auch auf einem ge-
wissen formalen Level schriftlich / sym-
bolisch dar. Die dabei erlernten Regeln
werden natirlich auch im CAS-Unterricht
teilweise fortgefuhrt.

e | ehrer haben Vorstellungen zu CAS-Do-
kumentationen und geben diese weiter
(Beispiel: Sollen/dirfen CAS-Befehle no-
tiert werden? -> s.u.).

Lehrkrafte stellen aber auch oft die Frage:
Wie sollen wir dokumentieren lassen? Die-
se Frage ist deshalb berechtigt, da die Art
und Weise, wie dokumentiert werden soll,
sich nicht innermathematisch-logisch be-
grinden lasst, sondern, wie gerade aufge-
zeigt, mehr als ,,nur” Mathematik umfasst.

Schiilerbeispiele

Obige Uberlegungen sind im Rahmen einer
Untersuchung von Schilerlésungen aus
dem Abitur mit CAS seit 2014 hervorge-
gangen. Hierbei bestand der erste Schritt
darin, herauszufinden, wie Schilerinnen
und Schuler dokumentieren, welche vielfal-
tigen Formen es evtl. gibt und welche Pro-
bleme oder Schwierigkeiten ggf. entdeckt
werden kénnen. Folgende drei Abbildun-
gen zeigen, was Schilerinnen und Schiiler
im Abitur aufgeschrieben haben:

o) S0 - 0,0 145G £+ 0 AT HIK TOSTX
Werdogtells  udnlfe ds¢ o Ammﬂ;*“}*
E'Lv.\c:ﬁﬁ\alg‘ﬁﬂ MR oY AU x ~0,593

C SO 000 HE0 x T [CREN VS
20) =0
By o= = S A6 x-S M

=2 W (=80 [ s(-s,1)) =
W-S M| -5 04)

Abbildung 2 — Schiilerlésung 1
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Abbildung 3 — Schiilerlésung 2
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Abbildung 4 - Schiilerlésung 3
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Alle L6sungen verwenden dieselbe mathe-
matische Idee: das Bestimmen des Wen-
depunktes mittels zweiter Ableitung. Aller-
dings erkléart die erste Lésung (Abb. 1) diese
Idee vor der Ausfiihrung explizit in einem
Satzfragment. Die zweite L&sung dage-
gen erkldrt die Bedeutung der Ergebnisse
(wenn auch die Losung nicht ganz vollstan-
dig ist) verbal in Form eines Antwortsatzes,
der den Rickbezug zum Sachkontext her-
stellt. Dies ist in der dritten L6sung nicht
der Fall (Abb. 4). Hier bleibt der Schuler auf
der Ebene der Mathematik.

Die Dokumentationen lassen erkennen,
wann das CAS eingesetzt wurde. Die ersten
beiden Lésungen tun dies, ohne explizit zu
machen, auf welche Weise das CAS verwen-
det wurde. Um das zu verstehen, muss der
Leser das nétige Wissen Uber das verwen-
dete Werkzeug und seine Funktionalitaten
bereits besitzen. Fir die Kommunikation in
einer Prifung zwischen dem Prifling und
seinem Lehrer stellt dies im Allgemeinen
kein Problem dar. In der dritten Bearbeitung
werden explizit die Befehle angegeben, die
verwendet werden (vgl. Abb. 4). In ihnen ist




® Fortsetzung: L6sungsdokumentation

ebenfalls die mathematische Idee enthalten.

In der ersten Losung tritt der traditionelle
Aufbau (wie bei der Lésung per Hand) deut-
lich hervor. Schritt fir Schritt werden die ers-
te und zweite Ableitung bestimmt und die
(Teil-) Ergebnisse dokumentiert. Dann wird
eine Gleichung aufgestellt und diese mit-
hilfe des CAS geldst. In der dritten Lésung
ist sehr deutlich ersichtlich, wie die CAS-
Verweise Uberhand nehmen kénnen und die
mathematische Idee in den Hintergrund tritt.

Kategorien und was sie leisten kénnen
Bei der Analyse von Schilertexten (Abitur-
I6sungen) wurden Uber die oben genannten
(kursive Begriffe) hinaus noch folgende Ka-
tegorien herausgearbeitet, die als Bestand-
teile der Texte auftreten:

* Mathematische Idee

® Rechnereinsatz

e Erklarungen

e Strukturierungselemente
® Ergebnisse

Diese Kategorien kdénnen einerseits dazu
dienen, eine Schiilerlésung zu beschreiben.
Andererseits kénnen sie Lehrerinnen und
Lehrern dabei helfen, Gber Losungsdoku-
mentationen zu reflektieren und bewusster
,mathematische Texte” zu verfassen. Dazu
gehdren auch Strukturierungselemente,
also Bestandteile, die dabei helfen, die zu
vermittelnde Information zu organisieren.
Von Schilerinnen und Schiilern werden
am haufigsten Zeilenumbriiche und Pfei-
le verwendet, um zu verdeutlichen, was
der nachste Schritt oder das Ergebnis der
vorherigen Tétigkeit ist. Vor allem mathema-
tisch-logische Folgepfeile werden dabei mit
einer anderen Bedeutung gebraucht, als es in
der Fachwissenschaft Ublich ist. AuBerdem
lassen sich Beispielldsungen auf Grundlage
der Kategorien systematisch erstellen.

Es kann wohl nicht erwartet werden, dass
Schiulerinnen und Schiler in dieser sprach-
lich sehr ausfiihrlichen Form dokumentieren
werden. Das Beispiel soll vielmehr Lehrerin-
nen und Lehrern helfen, den Blick zu schar-
fen und die eigene Einstellung gegenliber
dem, was eine Losungsdokumentation aus-
macht, zu reflektieren. In diesem Sinne ist
dieses Beispiel auch kein ,Musterbeispiel®,
sondern ein Anhaltspunkt, worauf zu ach-
ten sein konnte. Hier wurde bewusst auf die
Notation von CAS-Befehlen verzichtet, aber
je nach Zweck der Dokumentation oder Ver-
trautheit des Befehls konnte dies auch an-
ders gehandhabt werden.

Ausblick

Der Kern einer Dokumentation umfasst die
mathematischen Ideen, die zur Lésung einer
Aufgabe beitragen. Auf diesen sollte in jedem
Fall der Schwerpunkt liegen. Darliber hin-
aus sind auBerdem verbalisierte Erklarungen
hilfreich, um Zusammenhange zu verstehen
bzw. (aus Schilersicht) diese herzustellen.
Ziel sollte es sein, den Anteil an mathema-
tischer Fachsprache sukzessive zu erhdhen.

Dies muss von Lehrerinnen und Lehrern glei-
chermaBen gefordert und gefordert werden.
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Kategorie

Beispiell6sung

Erklérung
(Mathematisierung des Sachkontextes)

Der Ubergang von einer Rechts- in eine
Linkskurve entspricht einem Wendepunkt
der Modellfunktion s.

Mathematische Ideen

Wenn s'"(x,)=0 ist und s" einen
Vorzeichenwechsel bei x,, hat, dann liegt
ein Wendepunkt vor.

Rechnereinsatz

s"(x,) =0 mit CAS lésen

(Riickbezug zum Sachkontext)

Ergebnis X,~-5,11
s' hat bei x,, einen Vorzeichenwechsel, da
Erklarung s''(x)=0,06939x + 0,3542 der Term einer
linearen Funktion ist.
Ergebnis Im Punkt W(-5,11]|-5,01) geht die

Rechtskurve in eine Linkskurve Uber.

FUr die obige Aufgabe kdnnte eine Dokumentation z.B. so aussehen.

® Prufungseinsatz - ClassPad Il

Prufungsmodus

Mit dem letzten Update ist die Messwerter-
fassung des ClassPad um die neuen CMA-
Sensoren erweitert worden. Zusétzlich gibt
es jetzt einen Prifungsmodus, der hier kurz
vorgestellt werden soll. In der App Daten-
austausch finden Sie jetzt mit ,,Prifung” eine
neue Auswahlmdéglichkeit:

i || Datenaus- |
——1 tausch

© Link Setup [Prifung)

e - { Priffungsmodus starten

Priifungsmodus entsperren
Aktuelle Eins e
USB-Kabel

Wecken aktiviert

Wenn Sie den Prifungsmodus starten, er-
halten Sie eine Beschreibung der Bereiche

und Mdoglichkeiten, auf die Sie wahrend der
Prifung keinen Zugriff mehr haben, sowie
eine Beschreibung, wie der Prifungsmo-
dus beendet wird. Kurz: Im Prifungsmodus
ist der Zugriff auf den Speicher gesperrt
und der Modus endet nach 12 Stunden
automatisch. Er kann aber auch sofort mit
Anschluss an einen PC oder einen weiteren
ClassPad beendet werden, der sich nicht
im Prifungsmodus befindet.

Wahrend des Prifungsmodus erscheint in

der rechten unteren Ecke ein erst griines,
nach 10 Minuten dann blaues R:

| \=>
‘ R

(uma]
Standard  Reell 2n R |

Dies dient der Kontrolle, wie lange der Pri-
fungsmodus bereits aktiviert ist. Zusatzlich
kann die genaue Zeit seit Beginn der Akti-
vierung abgerufen werden.

@ Link Setup |Priffung]
B | Ee- | { Priifungsmodus starten
[— — Prilfungsmodus entsperren

h’:tu;llal Eing Abgelaufena Zeit
3-po|l;s|4."
115200 bps "2

Wecken aktiviert

Abgelautene Zeit

Abgelautene Zeit
0:04:34

oK




® Aufgabenbeispiele mit dem ClassPad Il

Die zentralisierte Reifeprifung 2015/16
in der Berufsbildung in Osterreich

Autorin: Mag. Dr. Hilde Kletzl, HTBLUVA Salzburg, Padagogische Hochschule Salzburg

Es werden drei Teilbereiche der zentra-
lisierten Reifepriifung 2015/16 in Oster-
reich vorgestellt, die Arbeitsweise mit
dem ClassPad analysiert und auf Fallen
hingewiesen. Im Unterricht vor der Prii-
fung haben Schiiler schnelle Arbeitsme-
thoden mit dem ClassPad Il entwickelt:
Die jungen Technikfreaks haben einiges
an Know-how gezeigt.

Die Beispiele sind den Zentralmaturaauf-
gaben fiir Berufsbildende hohere Schulen
in Osterreich entnommen. Der Umfang der
Arbeit: 18 Seiten mussen in 270 Minuten
bearbeitet werden.

(Die Quelle fur alle in diesem Beitrag be-
schriebenen Aufgaben ist: https:/www.
bifie.at/system/files/dI/KL16_PT1_HTL_
AMT_AB_C2_AU.pdf L&sungen: https://
www.bifie.at/system/files/dlI/KL16_PT1_
HTL_AMT_AB_C2_LO_0.pdf).

Die HTBLUVA Salzburg hat einen Schwer-
punkt im Bereich Elektrotechnik, die Schi-
ler haben in der Sekundarstufe Il (fiinf Jah-
re) vierzehn Wochenstunden Angewandte
Mathematik und eine Reihe technischer
Gegensténde, die viel Mathematik ver-
wenden. Dieser Hintergrund erklart die an-
spruchsvollen Priifungsbeispiele.

Define f(x)=x3-x3-2x2
done

d 42
f(x].dx(f(x]).dxz (l’(x)]]

T T T DT TP TV

Im ersten Beispiel wird gezeigt, wie einige
schnell zu einer Losung gekommen sind und
den Zeitaufwand minimieren konnten. Das
bedeutet in der Prufungssituation zusétzli-
chen zeitlichen Spielraum an anderer Stelle.

Aufgabe 6

Am Fluss

a) Das Querschnittsprofil eines kiinstlichen
Flusslaufes kann anndhernd durch den
Graphen der Polynomfunktion f beschrie-
ben werden:

f(x):-%-x3+%~x2 mit -2<x<4

X, f(x) ... Koordinaten in Metern (m)

Der Graph dieser Funktion ist in der nach-
stehenden Abbildung dargestellt.
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Berechnen Sie diejenige Stelle, an der das
Querschnittsprofil auf der Ostseite am
stéarksten ansteigt. [1 Punkt]

Eine Moglichkeit, rasch zur Ldsung zu
kommen: die Gleichung der Funktion und
den Wertebereich eingeben, im Main-Menii
den Graph aufrufen und den Wendepunkt
ausgeben lassen — Arbeitszeit minimiert!
Um dem Operator ,,Berechne” nachzukom-
men, muss noch ein Hinweis zur Berech-
nung dokumentiert, ein Rechenweg flir den
Wendepunkt angegeben werden.’
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Abb.: Inflection liefert
sofort den Wendepunkt

Warum ist hier im zweiten Bild Englisch
als Sprache auf dem CPIl eingestellt? In
Osterreich werden in den héheren techni-
schen Lehranstalten 72 Stunden pro Jahr
mit Arbeitssprache Englisch unterrichtet.
Der ClassPad ist gut geeignet, im Mathe-
matikunterricht Englisch zu trainieren. Der
Einsatz von Technologie in Verbindung mit
Englisch entspricht auch der Arbeitspraxis
in Unternehmen.

Ein alternativer L&sungsweg: die Glei-
chung definieren, die Nullstelle der zwei-
ten Ableitung bestimmen, die Lésung in
die urspringliche Gleichung einsetzen und
den Funktionswert ermitteln. Ein Tipp: Die
Befehle COPY (mit ,Shift =) und PASTE
(mit ,,Shift y“) kénnen direkt an der Tastatur
aufgerufen werden. Diese Kiirzel funktio-
nieren auch im MenU Interaktiv. Das spart
Eingabearbeit.

Aufgabe 10 (Teil B)

d) An ein RC-Glied mit Zeitkonstante t>0
wird eine Gleichspannung U, angelegt.
Zum Zeitpunkt des Einschaltens (t=0) be-
tragt die Kondensatorspannung 2 Volt. Bei
diesem Einschaltvorgang wird die Konden-
satorspannung u, durch folgende Differen-
zialgleichung beschrieben:

Zeigen Sie rechnerisch mithilfe der Methode
der Trennung der Variablen, dass

ut)=U,-K -e'% (K ... Integrationskonstante)

die allgemeine Losung dieser Differenzial-
gleichung ist. [1 Punkt]

8

"Thttps://www.bifie.at/system/files/dI/KL16_PT1_HTL_AMT_AB_C2_LO_0.pdf Seite 9. (aufgerufen am 13. Juni 2016) In diesem Dokument finden sich die genauen Beurteilungsrichtlinien.



® Aufgabenbeispiele mit dem ClassPad Il

Berechnen Sie die spezielle Loésung dieser
Differenzialgleichung mit der oben angege-
benen Anfangsbedingung. [7 Punkt]

Begrinden Sie mathematisch, warum die
Funktion u, fir 0<U,<2 streng monoton
fallend ist. [T Punkt]

Das Beispiel besteht im Abschnitt d) aus
drei Teilbereichen, die voneinander abhan-
gig sind. Im ersten Bereich ist eine handi-
sche Berechnung der Differenzialgleichung
erster Ordnung mit der Methode Trennung
der Variablen gefordert. Im Normalfall kann
der Prifling die beiden anderen Teilberei-
che nur nach korrektem L&sen des ersten
Teils bearbeiten. Mit dem ClassPad Il gibt
es eine Chance fir den zweiten Teil auch
dann, wenn der erste nicht gelést wer-
den konnte: die Differenzialgleichung vom
ClassPad I6sen lassen! Der Rechner eroff-
net Wege, mit den beiden letzten Teilauf-
gaben zumindest einen Teil der Aufgabe
erfolgreich 16sen zu kénnen. Die Abbildun-
gen zeigen die Eingabe der Differenzialglei-
chung mit den Anfangswertbedingungen,
dabei wurden u_ und U, vereinfacht ein-
gegeben als u und U, das Weglassen der

FuBnoten spart Zeit. Der Teilbereich der
Anfangswertbedingung ist gelost und die
Ubersichtliche Darstellung der Lésung er-
offnet die Mdglichkeit, die richtige Begriin-
dung zu liefern:

f(x) = ke ist dann monoton fallend, wenn der
Faktor k positiv ist, das ist hier der Fall fir
die zweite Lésung mit U, zwischen 0 und 2.

[ default =|E

Menu Resize Swap
# Edit Aktion Interaktiv
dSolve

(") Keine Bedingung
@ Mit Bedingung

Gleichung: @
Unab.Var.: t

Abh.Var. o
Bedingung: [t=0 ‘
Bedingung: |u=2

Abb.: Eingabe der DGL mit
Anfangswertbedingung
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Abb.: Lésung mit und ohne
Anfangswertbedingung

3D mit dem ClassPad 1l

Seit dem letzten Update ist es mdglich,
mehrere 3D-Objekte gleichzeitig anzeigen
zu lassen. Hier soll eine Mdglichkeit be-
schrieben werden, sowohl eine Gerade und
eine Ebene zu definieren als auch deren
3D-Plot anzeigen zu lassen und zu unter-
suchen, ohne dabei die Main-Anwendung
zu verlassen.

[T

Das kurze Programm in3d kann aus der
CASIO-Materialdatenbank heruntergeladen
oder direkt in der Programm-App eingege-
ben werden: Edit, Neue Datei, ,,in3d“, OK

& Edit Strg 1/0 Vers. (%]

DRBE0BDR G
in3d N
Delvar s,t
G(s)>g

Define Xstl(s,t)
Define Ystl(s,t)
Define Zstl(s,t)
E(s,t)>e

Define Xst2(s,t)
Define Yst2(s,t)
Define Zst2(s,t)

1,1
2,1
3,1
1
1
1

1,
2;
3

sl
g [
sl
el
e[

1
1
1
]
1
1

el

Nach Eingabe einer Geraden G und einer
Ebene E in Main Ubertragt der neue Befehl
»in3d( )“ die beiden Objekte G und E im
Hintergrund in die 1. bzw. 2. Position in der
3D-App.

© Edit Aktion Interaktiv

esqlp
Tz |0

=1 =1
Define G(r)=|1 I-FrXII I
1 -1
done
1 ]
Define E(s.l)mlﬂlﬂx[l}
1 1
done

in3d()
done

Mithilfe des geteilten Main-Bildschirms
bleiben die bisherigen Eingaben in der obe-
ren Halfte sichtbar, wahrend in der unteren
Halfte — nach Auswahl der 3D-App - die
Graphen durch ,Neu zeichnen® erscheinen.
Die Objekte kénnen nun gedreht und ge-
wendet werden, um die rdumliche Dimen-
sion zu erfahren.

© Edit Zoom Analyse [#] x

solve(G(r)=E(s, t), {r,s,t})
{r=1,s5=-2,1=2}
{G(r),E(s,t) } |ans
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c==0. 0471¢

xc=-2, 047198  yc=2, 0471976
sc=1. 0471978 tc=0

Xst1=g[1, 1] LY
Br) Reell

© Edit Zoom Analyse & *

B ERENE R

c=—0. 047198

xe=—2.047198 ye=2, 0471976
sc=1, 0471976 tc=0 |
Nstl=g[1,1] B Ch
Zn Reell

Mit ,Resize” am unteren Bildschirmrand
und der ,+“ Taste konnen die Graphen ver-
groBert werden. Die Objekte kdnnen mit
s~Analyse, Verfolgen“ abgefahren werden,
sodass der Schnittpunkt schon aus ver-
schiedenen Perspektiven ndherungsweise
am Graphen bestimmt werden kann. Mit
EXE kann von der Geraden auf die Ebene
gewechselt werden.

Die ,in3d“-Version in der Materialdaten-
bank ermdglicht, ein beliebiges Objekt an
eine beliebige Position in der 3D-App zu
beférdern, z.B durch ,in3d(E(s,1),3)". Zu-
sétzlich koénnen Sie mit ,schneide(1,2)"
den Schnitt der Objekte an der 1. und der
2. Position darstellen.




® Ubersicht der Naturkonstanten

Wo versteckt sich hier die Erdbeschleunigung?
Ursprung und Ubersicht der Konstanten

Autor: Lutz Bléser, Wohlerschule Frankfurt

Fiir Berechnungen im naturwissenschaft-
lichen Bereich sind die im Rechner ge-
speicherten Naturkonstanten sehr niitz-
lich. Im neuen ClassWiz 6ffnet sich bei
der Anwahl ,Shift“—,Const“ eine Uber-
sicht mit verschiedenen Kategorien. Die
Bedienungsanleitung enthélt dazu bis-
her noch keine Aufstellung oder Uber-
sicht - dies soll hier nachgeholt werden.

Viele der in den 6 Kategorien aufgefiihrten
Werte sind wenig bekannt und spielen im
Schulunterricht kaum eine Rolle, z.B. bei
den ,elektromagnetischen Konstanten® der
Wert unter ,,5“,G,=7,748...-10-°“. Woher
kommt diese Aufstellung?

Ein schnell gefundenes Ergebnis bei der
Suche ist die ,,NIST“-Liste. NIST steht hier
fUr das ,National Institute of Standards and
Technology” (http://physics.nist.gov/cuu/

Constants/). Dort ist die gleiche Einteilung
in Konstanten zu finden, wie sie auch im
ClassWiz implementiert wurde. Wird die
Liste aufgerufen, so erscheinen auch die
CASIO-Konstanten, zusammen mit einem
(englischen) Namen sowie, was noch viel
wichtiger ist, den Einheiten. AuBerdem fin-
det sich eine Fllle weiterer Naturkonstan-
ten, insbesondere auch Verhélinisse von
ihnen, die manchmal genauer bestimmt
werden kénnen als die Einzelwerte selbst.
Erfreulicherweise sind auch die Fehlergren-
zen angegeben.

CASIO hat diese sehr lange Liste vor der
Ubernahme in den Taschenrechner sehr
sinnvoll gekiirzt, trotzdem bleiben noch et-
liche Werte Ubrig, die flr den alltdglichen
Schulunterricht keine Bedeutung haben
(z.B. das oben erwahnte ,Leitwert-Quant*®
mit G,=7,748...-10°° S (Siemens)).

Beispielaufgaben:

Beim L&sen kénnen die im Taschenrechner
gespeicherten Konstanten gut eingesetzt
werden:

1. Bei einem Druck von 7860 Pa hat eine
Gasmenge ein Volumen von 17,4 dms.
Berechnen Sie die Stoffmenge.
Berechnen Sie die Anzahl der
eingeschlossenen Teilchen.

2. In einem durchsichtigen Medium
wird die Lichtgeschwindigkeit zu
275000 km/s gemessen. Die relative
Permeabilitat sei p =1.
Berechnen Sie die relative
Dielektrizitdtskonstante des Mediums.

3. Berechnen Sie die Geschwindigkeit
v, mit der sich ein Kérper bewegen
musste, damit die relativistische
Massenzunahme 1 % betragt.

NIST-Liste B Hier nun eine Aufstellung der im ClassWiz
Universeiis Konstanien >\ hinterlegten Konstanten mit den aus dem 4. Zwei Metallplatten mit jeweils 350 cm?
Plancksches Wirkungsquantum 1 h 6626069  10% Js i Englischen ins Deutsche Ubersetzten Na- Flache stehen sich in Luft parallel im
Plancksches Wirkungsqu. (h/2x) 2 h 1,054571... 10 Js ' dd hori Einheit Di Abst di.2 ib
Lichtgeschwindigkeit (m Vakuum) 3, 299792458 m/s men un en zugenorigen Einneiten. Die stana 1,2 mm gegenuber.
Elektrische Feldkonstante 4 ¢  8854187.. 107 As/(Vm) Zahlenwerte sind geklrzt aufgefihrt, im Berechnen Sie die Kapazitét dieses
Magnetische Feldkonstante 5 1,256637... -10°  Vs/(Am) R h bt d | D t " K d t t d A h d
Spezifischer Wellenwiderstand 6 2z, 376,7303.. Q ecnner giot es die langere barsteliung. ondaensators unter der Annanme, aass
Gravitationskonstante 7 G 6,67385... 10" md¥/(kg-s?) =1 ist
Planck-Lange 8 | 1,616199...  -10% m .. . . &Lt ISt.
Planck-Zeit 9 f  589106.. 104 s e Fir die Schule wichtigste Konstanten
Elektromagnetische Konstanten sind rot, weniger wichtige blau und un- 5. Eine optisch sichtbare Strahlung habe
Kernmagneton Tow 505078 107 JT wichtige schwarz gekennzeichnet. die Wellenlange » = 500 nm.
Bohrsches Magneton 2 gy 9,274009... 102 J/T . . . .
Elementarladung 3 e  1,60217.. 10" C Berechnen Sie die Energie eines
Magnetisches Flussquantum 4 ¢ 206783 107" Wb ¢ Einfach ausschneiden und auf die Innen- Lichtquants dieser Strahlung.
Leitwert-Quantum 5 G, 7,74809... <105 S . . .
Josephson Konstante 6 K, 483507..  -10% seite des ClassWiz Rechnerdeckels ein-
von Kiitzing Konstante 7 R 25812,80744... Q kleben. Oder ausschneiden, laminieren 6. Bei der Streuung von Réntgenstrahlung

K ' ! und in der Tasche deponieren. an freien Elektronen kommt in der

Protonenmasse 1 m,  16726.. 10?7 kg . ! .
Neutronenmasse 2 m,  1,6749.. 1077 kg Formel flr den Streuwinkel der Quotient
Elektronenmasse 3 m, 9,093.. -10%" kg .
Muonenmasse 4 m, 18835.. 102 kg (h/(me C)) VOI’.. . .
Bohrscher Radius 5 a 520177 10 m Berechnen Sie diesen Quotienten,
Feinstrukturkonstante 6 a 7,2973... -10°3 ermitteln Sle seine Dimension und
Klassischer Elektronenradius 7o, 2,81794... 10" m )
Compton Wellenlinge 8 h, 242631 10% m suchen Sie den Wert samt Namen, unter
Gyromagnet. Verhaltnis (Proton) 9 vy 2,675222... 108 1/(T-s) H f
Compton Wellenlange (Proton) A )\pcp 1,3214... 10 m dem erim ClaSSWIZ abgelegt Wurde.
Compton Wellenlange (Neutron) B X, 131950.. 10" m
Rydberg Konstante C R, 10973731,57 1/m o H _ HiA
Magnetisches Moment des Proton D p, 1,4106067... 102 J/T 7. Fr die Rydberg Frequenz RH gllt
Magnetisches Moment des Elektron E  y,  -9,2847643... 102 J/T RH =c-R,
Magnetisches Moment des Neutron F p. -9,6623647... -10% J/T H H _
Magnetisches Moment des Muon My -4,490448... 102 J/T Berechnen Sle.dle. Rydberg Freque_nz
Tauonenmasse X m  316747.. 107 kg und machen Sie die Probe durch die
Physikali ische K ) Berechnung von
Atomare Masseneinheit 1 u 1,6605... 10?7 kg
Faraday Konstante 2 F 96485,3365... C/mol wn (J-l
Avogadro Konstante 3 N, 6,0221.. <102 1/mol R =_ G .
Boltzmann Konstante 4 k 1,38... 102 J/K H 8.8 h‘
Molares Volumen des idealen Gases "
(273,15 K; 100 kPa) 5 V., 002271 me/mol
Universelle Gaskonstante 6 R 8,3144621... J/(mol-K) . .
1. Strahlungskonstante 7 C, 374177.. 10" wWme 8. Nehmen Sie an, der Radius der
2. Strahlungskonstante 8 C2 0,01438777... mK kuge|f6rmigen Erde Sei 6370 km
Stefan-Boltzmann Konstante 9 o 5,670373... -10°  W/(m2K4) . .
Obernommane Werte Berechnen Sie die Masse der Erdkugel.
Fallbeschleunigung 1 g 9,80665 m/s?
ook ort dor 2 am 101325 Pa 9. Zwei punktférmige Ladungen
von Klitzing Konstante 3 R, 25812,807... Q Q,=5,6-107C und Q,=3,8-10°C stehen
konventioneller Wert der . . .
Josephson Konstante 4 K, 4835979.. 10% HzV sich in 25 cm Abstand gegentiber.
Andere Berechnen Sie die Kraft, mit der sich
Gefrierpunkt von Wasser 1 t 273,15 K beide anZiehen.
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® Messwerterfassung mit ClassPad Il und C-Lab

Atemlos

Autor: Nora Simon, Franz-Stock-Gymnasium, Arnsberg

In der Oberstufenmathematik werden die
Inhalte (leider) schnell theoretisch; viele
»Anwendungsaufgaben“ in den Schul-
biichern sind sehr konstruiert. In diesem
Beitrag wird gezeigt, dass es auch an-
ders geht: Mit dem Messwerterfassungs-
system werden Kurven in realen Situati-
onen vom ClassPad aufgezeichnet und
daraus Schlussfolgerungen gezogen.

In der beschriebenen Unterrichtssequenz
hatten die Lernenden ihre eigene Atemkurve
aufgenommen: mit einem an ein ClassPad
angeschlossenen Spirometer. So konnten
sie ihr eigenes Lungenvolumen ermitteln.
Eingebettet ist diese Einheit in den Bereich
der Integralrechnung, fécherlbergreifend:
Mathematik mit Biologie und/oder Sport.

A A

VRVRY

0 Zeit (3)

g

E Flussgeschwindigkeit (L/s)

0

20.00

Abbildung 1: Beispielgraph einer Atemkurve

Das Spirometer zeichnet die Luftdurch-
flussgeschwindigkeit beim Atmen auf, und
das ClassPad zeigt den zugehdrigen Gra-
phen an. Wird nun die Flache zwischen
diesem Graphen und der x-Achse inner-
halb eines Atemzugs berechnet (ein- oder
ausatmen, also zwischen zwei Nullstellen),
so entspricht das Ergebnis dem Lungen-
volumen der Testperson. Die Messungen
kénnen von mehreren Testpersonen oder
unter verschiedenen duBeren Bedingungen
(Belastungen) durchgefihrt werden. Das
fihrt zu verschiedenen Ergebnissen, die
unter biologischen oder sportlichen Aspek-
ten interpretiert werden kénnen.

Die Berechnung des Lungenvolumens star-
tet mit der Modellierung eines mdglichen
Funktionsterms: Eine erste Idee ist eine
Funktion zweiten Grades im Intervall I, also
von einer Nullstelle bis zur nachsten, mit
einem Hoch- oder Tiefpunkt. Berechnung
des Flacheninhalts unter der Funktion im
Intervall I:

Beispiel:
1=[5,5;9] mit dem Hochpunkt (7,25|3)
f(x)=-0,98 x2 + 14,2 x - 48,5

25f(x)dx=6,78 = 7

Alternativ zur Modellierung einer Funktion
wére auch eine direkte Bestimmung der
Flache zwischen dem Originalgraphen und
der Zeitachse mit dem ClassPad mdglich
gewesen. In dieser Unterrichtssequenz
bekam die Lerngruppe die Graphen in aus-
gedruckter Form, das Stundenziel war eine
naherungsweise Bestimmung der Flache
durch eine geeignete Modellierung.

Mit dem ClassPad sind die fir die Model-
lierung erforderlichen Gleichungen einfach
zu l6sen. Das 6ffnet Zeitfenster, um mit der
Lerngruppe Uber das Thema ,,Genauigkeit
der Ergebnisse” in ein Gesprach zu kom-
men: Durch die Wahl der Intervalle, unter-
schiedlicher Nullstellen und Extrema wer-
den abweichende Ergebnisse erzielt. Auch
ist zu diskutieren, ob eine Funktion zweiten
Grades ausreicht, um die Atemkurve dar-
zustellen oder ob eine Funktion 4. Grades
dafiir nicht besser geeignet ist. Zur weite-
ren Diskussion laden auch unterschiedlich
hohe Ein- und Ausatemkurven ein. Wie
groB ist der Messfehler?

Das Material zu dieser Unterrichtssequenz
und die Hilfestellungen fir die Lerngrup-
pen wurden in QR-Codes gespeichert.
Die Arbeitsgruppen konnten bei Bedarf mit
einem Tablet oder Smartphone (und der
entsprechenden App zur Entschlisselung)
die QR-Codes einscannen und so die Texte
auf ihrem Gerét lesen. Da sie direkt in den
QR-Codes gespeichert werden, ist zum
Entschlisseln keine Internetverbindung

notwendig. Die QR-Codes wurden auf dem
Arbeitsblatt mit der Aufgabenstellung ab-
gedruckt und so der entsprechenden Stelle
zugeordnet. Mit dieser Variante der Hilfe-
stellung entféllt das Bedrucken und Lami-
nieren unterschiedlicher Kértchen sowie das
Zusammenpacken in Umschlagen. Eine flr
das Lesen der QR-Codes geeignete App
ist z. B. bei QR Droid Private zu finden.

QR-Codes, in denen Text etwa als ,Hilfe-
karte“ hinterlegt ist, lassen sich mithilfe
entsprechender Websites leicht selbst ge-
nerieren. Bei der Suchanfrage ,,QR Code
generieren“ werden direkt mehrere Websi-
tes angezeigt (z. B. http://gogr.me). Auf der
entsprechenden Seite erscheint ein Text-
feld, in das ein beliebiger Text oder der Link
auf eine Internetseite eingefligt werden
kann (im letzten Fall ist eine Internetver-
bindung zum Aufrufen der Internetseite er-
forderlich). Neben dem eingegebenen Text
erscheint der zugehdrige QR-Code. Dieser
kann kopiert und an beliebiger Stelle in ein
Textdokument eingefligt werden. Bei der
Textlange ist eine Beschrankung auf etwa
300 Zeichen sinnvoll, andernfalls werden
die QR-Codes schlecht lesbar — oder sie
mussen sehr groB3 abgebildet werden, damit
die Kamera sie problemlos erfassen kann.

Anm. der Red.: Frau Simon wurde fiir diese
Mathematikstunde von der MNU auf der
Bundesversammlung in Leipzig mit dem 2.
Preis fiir innovative Unterrichtsideen aus-
gezeichnet.

2. Contents
Text

Berechnen Sie das bestimmite Integral | fix) dx im Intervall von 5,5 bis 9

74 characters

3. Live preview

Abbildung 2: Screenshot von http://gogr.me mit eingefligtem Textbeispiel.

Abbildung 3: ClassPad Il und C-Lab

27

Abbildung 4: Spirometer von CMA
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Design-, Farbabweichungen, Irrtiimer und technische Anderungen vorbehalten. Die in diesem CASIO
Verfligbarkeit der Produkte auf Anfrage. Alle Produktnamen sind Warenzeichen der jeweiligen Hersteller.

forum gezeigten Screenshots sind Simulationen und kénnen von der Originaldarstellung abweichen.

® Lehrer-Info-Service

MaBgeschneiderte Informationen fur
Mathematiklehrkrafte

Die kontinuierliche Bereitstellung von Un-
terrichtsmaterial, das zum einen mit den
Anforderungen in Osterreichischen Lehr-
planen harmoniert und zum anderen den
Einsatz und die Bedienung der Schulrech-
ner erleichtert, ist ein Herzstiick des Leh-
rersupports von CASIO. Dafir steht CASIO
in regelméBigem Austausch mit Mathema-
tiklehrkraften.

Informationsaussand zum Beispiel zu folgen-

den Themen:

e CASIO forum mit vielen Aufgaben-
beispielen und Unterrichtseinheiten

¢ Informationen zu regionalen Ver-
anstaltungen

* Neuerungen in den Zulassungsrichtlinien

¢ bundeslandspezifische Angebote

e | ehrerspezial holt reale Alltagsthemen in
den Mathematikunterricht

Das Feedback aus der Lehrerschaft zeigt —
ein Service, der geschétzt wird.

Anmeldung

Sie moéchten ebenfalls maBgeschneiderte
Informationen flr Mathematiklehrkrafte
erhalten. Dann sind Sie herzlich beim Lehrer-
Info-Service von CASIO willkommen. Ob
per Post oder per E-Mail — Sie entscheiden
selbst, wie Sie von CASIO kontaktiert werden
mochten und haben jederzeit die Gelegen-
heit, sich auch wieder abzumelden.

Anmeldung im Netz

Unter dieser Web-Adresse kénnen Sie un-
sere Informationen abonnieren:
www.casio-schulrechner.at/
lehrer-info-service

Anmeldung per QR-Code
Scannen Sie einfach den QR-Code.

® Testsoftware und Updates zum Herunterladen

Ubersicht uber die aktuellen
Betriebssystemversionen (0S)

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

Gerat OS-Version
ClassPad Il 2.01.1000
. | ClassPad 330 Plus 3.10.5000
5 | ClassPad 330/300 Plus 3.06.5000
5 | FX-CG20 2.02.0200
§ FX-9860Gl| 2.09
5 | Software
& | ClassPad Il Manager 201
Subscription :
= ClassPad Manager 3.06.3000
Q FX-CG20 Manager 2.02
=2 FX-Manager Plus 2.09
© | ClassWiz Emulator 2.00
29 | Subscription :
n
A
e}
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Educational Team

Unsere Spezialisten rund um das Thema
Schulrechner von CASIO und deren Ein-
satz im Mathematikunterricht stehen Ih-
nen bei Fragen jederzeit zur Verfligung:

Telefon: +49 (0)40/528 65-0
Fax: +49 (0)40/528 65-100
E-Mail: education-austria@casio.de

CASIO European Support Center

Fir Beratung und technische Informa-
tionen wenden Sie sich an das CASIO
European Support Center:

Telefon: +49 (0)40/528 65-802
Fax: +49 (0)40/528 65-888
E-Mail: support_center@casio.de

Anfragen zu Reparaturen

Bei Fragen rund um das Thema Repara-
tur stehen lhnen Experten unter folgen-
den Kontaktdaten zur Verfigung:

Telefon: +49 (0)40/528 65-203
Fax: +49 (0)40/528 65-242
E-Mail: repair@casio.de

CASIO Support
fur Lehrer!

Ob technisch-wissenschaftlicher Rechner
oder Grafikrechner—mitdemumfangreichen
Support-Programm von CASIO unterstiitzt
Sie das Educational Team bestens bei der
Auswahl des passenden Schulrechners bis
hin zur Gestaltung lhres Unterrichts.

Support-Programm

e Kooperationsschulen

¢ | ehrer-Workshops

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

¢ Prifangebote
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