














® Fortsetzung: Zuginge zum Beweisen in der Hochschulmathematik mithilfe ...

In einem vorletzten Schritt wird der Zu-
sammenhang zwischen den Zweierpoten-
zen mit ungeraden und geraden Exponen-
ten hergestellt.

Dafiir wird eine Tabelle angelegt (Abb. 3),
um RegelmaBigkeiten zu erkennen. Im Sin-
ne des Bolyai-Beweises ist beispielsweise
die Erkenntnis, dass jede Zahl der Form
B6fm 1 aus der vorhergehenden Zahl der
Form &f2 7?5+ 1 hervorgeht, indem letztere
mit 2 multipliziert und L subtrahiert wird:
ngeL wWEs {@ LsSyEs uu® L65E-«.
Ein algebraischer Beweis fur den
allgemeinen Fall

(FAIrP+1) @ L 2% +2= (2% +1)+1
folgt.

In einer kurzen Rickschau wird reflektiert,
dass hier ein als komplex erscheinender
Fall dadurch gezeigt wurde, dass er zuerst
verallgemeinert und anschlieBend auf ei-
nen bekannten Zusammenhang zurtickge-
fuhrt wurde.
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Abb. 3: Die ersten 27 Zahlen der Form
»Zweierpotenz+1“

Der Fundamentalsatz der Algebra

Der Fundamentalsatz der Algebra ist in
der linearen Algebra zentral, aber auch
hier gibt es oft das Problem, dass weder
der Inhalt des Satzes noch dessen Beweis
fir Studierende ausreichend motiviert
werden. Auch zu diesem Satz und dessen
Beweisidee ist ein Zugang mithilfe des
CAS moglich.

Erkundungen an konkreten, immer allge-
meiner werdenden Polynomfunktionen
kénnen mit dem CP Il gut durchgefihrt
werden. Die Befehle solve und factor
liefern Nullstellen und Faktorisierungen
(Abb. 4), sodass die entsprechende Ver-
mutung formuliert werden kann.

Abb. 4: Erkundungen zum Finden des
Fundamentalsatzes der Algebra mit
CASIO ClassPad Il

Um auch einen Beweis (von vielen) zu-
ganglich zu machen, wird untersucht, von
welchen Polynomen lineare Terme wie
etwa Wekse ein Teiler sind.

Hierzu werden passende Terme vorgegeben.
Zum Term Wekse anfangs eher offensichtli-
che wie T° F < oder 4 T8 F t, danach weni-
ger ,durchschaubare“ Polynome wie etwa
T°+2 TBF L oder 10T%+ T°+2 T8 F sL
So wird der Rickgriff auf die 3. binomische
Formel deutlich (aus dem Term w2 F >f kann
der Faktor =F :immer ausgeklammert wer-
den) und die Uberpriifung mit dem CAS er-
folgt rasch. Die Beweisidee kann dadurch
motiviert werden, dass die Studierenden
Polynome so mit einer reellen Zahl additiv
ergénzen, dass der vorgegebene Term TF =
ausgeklammert werden kann.

Beispielsweise:

Das Polynom dfi =10 T>+ T°+2 T8 F L
soll den Teiler T F < haben. Das CAS kann
bei der Uberpriifung helfen. Hier muss
'l 3, der Wert der Polynomfunktion an der
Stelle {, subtrahiert werden; ein Bezug zur
Verallgemeinerung der 3. binomischen For-
mel wurde schon hergestellt. Werden die
Nullstellen der so erzeugten Polynomfunk-
tionen bestimmt, dann ist die vorgegebene
Stelle U immer dabei. Eine Re exion der
Arbeit flhrt zur Begriindung: Die Polynom-
funktionen wurden dadurch erzeugt, dass
'I( 9 von dfv) subtrahiert wurde, was die
Stelle U zur Nullstelle der neuen Polynom-
funktionen gemacht hat (Abb. 5).

So kann ein Beweis inhaltlich motiviert wer-
den, der auf einer Erganzung mit Null als
Funktionswert einer beliebigen Polynom-
funktion tion in einer Nullstelle T,= U be-
ruht. Nun ist es nicht mehr weit hergeholt,
diesen Funktionswert, der ja null betragt,
als 5 J aufzuschreiben und zu subtrahie-
ren, damit die Verallgemeinerung der 3.
binomischen Formel angewendet werden
kann.

Abb. 5: Die erzeugten Polynomfunktionen haben
Nullstellen an den vorgegebenen Stellen

Die hier vorgestellten Ansatze zum CAS-
Einsatz sollen als Anregung dienen, wie, in
welcher Form und in welchem Umfang auf
—in erster Linie technische — Vorkenntnisse
der Studierenden in der Hochschulmathe-
matik zurtickgegriffen werden kann.

Die hier skizzierten Ablaufe kdnnen eine
Briicke zwischen Schule und Hochschu-
le schlagen. Nicht nur wegen des CAS-
Einsatzes, sondern auch wegen des so
ermoglichten induktiven Vorgehens. Die
Studierenden lernen, selbst Vermutungen
zu formulieren, Satze und Beweisideen
zu finden und schlieBlich auch, formal zu
beweisen. Uberdies werden sie mit wich-
tigen heuristischen Strategien vertraut:
Analogiebildung, Verallgemeinern, Fallun-
terscheidung, Zuriickfiihren auf Bekanntes.

Auch konkrete Methoden werden vermit-
telt, wie die Erweiterung mit Null. Das fihrt
langfristig zu mehr und besserem mathe-
matischem Verstandnis.
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® Lehrer-Info-Service

MaBgeschneiderte Informationen
fur Mathematiklehrkrafte

Die kontinuierliche Bereitstellung von Un-
terrichtsmaterial, das zum einen mit den
Anforderungen der Lehrplane in den
Bundeslandern harmoniert und zum an-
deren den Einsatz und die Bedienung der
Schulrechner erleichtert, ist ein Herz-
stlick des Lehrersupports von CASIO.
Dafir steht CASIO in regelméaBigem Aus-
tausch mit Mathematiklehrkréaften.

Informationsaussand zum Beispiel zu
folgenden Themen:
CASIO forum mit vielen Aufgaben-

Anmeldung

Sie moéchten ebenfalls maBgeschneiderte
Informationen fiir Mathematiklehrkrafte er-
halten — 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 wer-
den mdchten, und haben jederzeit die Gele-
genheit, sich auch wieder abzumelden.

Anmeldung im Netz
www.casio-schulrechner.de/
lehrerinfoservice

® Materialdatenbank

Materialien fur
den Unterricht

Modellbezogene Literatur, Arbeitsblatter,
Tipps und Tricks, Aufgaben und L&sun-
gen, Kopiervorlagen und vieles mehr fir
einen spannenden Mathematikunterricht
finden Sie in dieser Ubersichtlich struk-
turierten Materialdatenbank. Sie haben
selbst Unterrichtsmaterial erstellt, das
Sie teilen méchten? Dann kontaktieren
Sie gern die Redaktion.

Im Netz
www.casio-schulrechner.de/
materialdatenbank

beispielen und Unterrichtseinheiten,
Informationen zu regionalen Veranstal-
tungen,

Neuerungen in den Zulassungsrichtlinien,
bundeslandspezifische Angebote,
Lehrerspezial holt reale Alltagsthemen
in den Mathematikunterricht.

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

(o sorware [l o kontakt
Aktuelle Betriebs- CASIO Support
systemversionen fur Lehrer!
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