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auf das Zentralabitur mit CAS in Berlin
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CAS in Berlin, Stand April 2006

CAS-Projekt 1, Sekundarstufe 1, 6 Schulen, OUTPUT

16 Lehrer, 450 Schuler — 2002 beendet
Abschlusstagung mit Gasten

CAS-Projekt 2, Sekundarstufe 2, 7 Schulen,
20 Lehrer, 350 Schuler — 2005 beendet

Abschlusstagung mit Gasten

CAS-Projekt 3, Sek.1 und Sek.2, 7 Schulen,
ca. 20 Lehrer — Beginn 2005

Schulinterne CAS-Fortbildungen fir den
ganzen Fachbereich

CAS-Schienen auf Tagungen, z.B. Berliner
MNU’-Kongress

CAS-Arbeitskreis
2.Staatsexamen: Examensarbeiten mit CAS,

Tagung mit CAS-Zentralabitur-Experten
anderer Bundeslander

Bunljemiansieuas ‘n WNSIT UoA Bunbijialag

Kompetentere
Lehrer

Fortbildner

Kompetentere
Schiler

M-Unterricht mit
CAS

CAS-Klausuren

CAS-
Abiturklausuren
auch im
Grundkurs

GroBbeeren-Tagung CAS im
Zentralabitur far 2007 -
5.,6. Mai 2006

'

Weitergabe der Erfahrungen
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i GroBbeeren-Tagung CAS im
.. Zentralabitur fur 2007 - 5.,6.

| Analyse potentieller CAS-Abituraufgaben & gelets e
it im Hinblick auf i Tagungsziele: T

- Fachinhalte, Schwerpunktsetzungen fliir CAS - Kompetenzen zur Analyse von

. fr das Zentralabitur relevanten T;
i .~ CAS-Aufgaben unter verschie- &t
- Art und Umfang von Handrechnung denen Aspekten erwerben .

* - bendtigte CAS-Anweisungen

B Feststellen typischer CAS-Teilaufgaben - Austausch von Erfahrungen mit

bnisse anderen ,,CAS-Kolleglnnen®
PRERERREAPRER IR j."i - Kompetenzen in der Abwagung ‘F;,H-
= zwischen Computerarbeitund &
& notwendigen Handrechnungen &
"¢ entwickeln P

r Arbeitserge

e i e

- Fertige Aufgaben mit Losungen

" - Beispiel-Analyse

: ¢ - Kompetenzen in der Einschat- s
i - Paper zur Aufgabenkonstruktion £ zung des Schwierigkeitsgrads i
& von CAS-Aufgaben und dem s
4% Zeitbedarf bei CAS-Einsatz

& erwerben

- Paper zum Zeitbedarf von CAS-

- Fixierung von Fachinhalten, die ﬂ*“
i an CAS-Schulen beachtet werden s
% sollten. G
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Eine Fundgrube
far CAS-
Aufgaben-
stellungen

in der
Sekundarstufe 2

20 Euro

mirza@snafu.de

Adresse
angeben!




Methoden zur Vorbereitung auf das Abitur — Teil 1

Die modernen Unterrichtsformen beruhen haufig auf Teamarbeit mit
Arbeitsteilung (bei Gruppenarbeiten, Projektarbeit, Stationenlernen usw.).

Fur Klausuren und die Abiturklausur ist jedoch die individuelle Kompetenz
entscheidend (jedenfalls solange das Abitur in der heutigen Form existiert).

Deshalb: Die Schulerinnen mussen auch immer wieder Aufgaben allein
bearbeiten — im Unterricht — zu Hause! Die sonst oft gunstige Partnerarbeit
am Computer sollte haufiger durch individuelle Arbeit am Gerat erganzt
werden.

Das CAS schafft Mdglichkeiten der selbstandigen Ergebnis- und
Erfolgskontrolle! Das ist besonders gunstig bei Hausarbeiten! Nutzen Sie also
verstarkt die Moglichkeiten far Hausarbeiten.

Die Schuler sollten im (langfristigen) Unterrichtsverlauf eine sich erweiternde
Liste mit wichtigen CAS-Befehlen anlegen. Diese ist sollte vor dem Abitur noch
einmal auf Abiturrelevanz gesichtet werden.

Die Vermittlung ,tragen Wissens®, das im Abitur vermutlich nicht zur Anwen-
dung kommen wird oder kommen kann, sollte in Prifungsnahe vermieden
werden.



Vertiefende Methoden zur Vorbereitung auf das Abitur

VergroBern der Schulerkompetenz durch Reflektion von CAS-Arbeit

Reflektion der CAS-Aufgabenstellungen >

Reflektion von Losungswegen

Haufiges Arbeiten mit Modulen — diese kbnnen Losungswege verkirzen und
fUhren damit zu Zeitersparnis! Sie sind wiederverwendbar. - Sorgen Sie also fur
modulare Kompetenz! >

Das CAS ersetzt in vielen Fallen die Formelsammlung! >

Eingabe (a+b)"2, Ausgabe a*2+2ab+b”2 usw. (z.B. Summenformeln)

Lassen Sie die Schilerlnnen geeignete CAS-Aufgaben-Literatur
nacharbeiten!

Man kann die Schulerlnnen selbst CAS-Aufgaben entwerfen lassen!



Nur mdglichst viele CAS-Aufgaben rechnen —
das reicht nicht!

Vorbereitung: Kurzfristig Langfristig

\/

Es geht far die Schilerlnnen darum

* Strategien zu verstehen
zu Entwurf und Gestaltung von CAS-Aufgaben
zur Aufgabenanalyse

‘Metawissen uber Aufgabenkultur aufzubauen

* Abschatzen kdnnen, ob sich in der aktuellen Situation
.. der Rechnereinsatz lohnt




Mogliche Aufgabentypen fur das CAS-Abitur

A Traditionelle
,2Hand“-Aufgaben
jetzt mit CAS-
Rechnereinsatz

Unerwunscht!

Zu vermittelnde

B ,Hand®“-Aufgaben
und CAS-Aufgaben
haben einen

gemeinsamen Kern —
aus dem Kern werden

spezielle CAS-
Aufgaben (und
,Hand“-Aufgaben
abgeleitet)

Ubergangslésung

v

A

Kompetenzen

A 4

Schneller zeichnen, schneller rechnen,
Experimentieren, Vermuten, Begrinden

Rechnerarbeit dokumentieren

Vorgeben von Material (Abbildungen,
Rechnungen, Texte usw.)

Anwendungen und Modellieren
* Innermathematisch, * realitatsbezogen

Auch andere mathematische Gebiete

C Neuartige Aufgaben,

die die besonderen D Neu-

Mdoglichkeiten des CAS- | | artige

Einsatzes voll sHand”-

ausnutzen. Aufgaben

So sollte es kommen!
Vieles
davon ist
bei Hand-

/ rechnung

nur in
beschei-
denem
Umfang
moglich.




Dr. Eberhard Lehmann, Mai 2006 Reflexion von CAS-Aufgaben

In welchem Kontext steht die Aufgabenstellung?

A

Welche Kompetenzen Welches Wissen ist zur
sind zur Bearbeitung der Bearbeitung der Aufgabe
Aufgabe notig? notig?

A 4

Aufgabenstellung

Aufgabenanalyse

Aufgabenbearbeitung
Welche CAS-Kompetenzen? Welches spezielle CAS-Wissen?
o {0 Welche Merkmale
“c)\rl'\sg’e machen die Aufgabe
\_\-\“\e‘g“" wichtig
gonie’” (und motivierend)?

Entwurf: Dr. Eberhard Lehmann, Mai 2006




Modulare Kompetenz aufbauen!

Eine in vielen Situationen
notwendige Kompetenz!



Viele unserer
alltaglichen Gerate sind
fOr uns ,black boxes*.
Sie bestehen aus
Modulen.

- Modulare Kompetenzen

Wir haben es vielfach mit
einer ,black box“ zu tun.
GieBe oben etwas hinein,
warte ab — und unten
kommt etwas anderes
heraus.

Das Verstehen der Zusam-
menhange fuhrt zu einem
anderen Umgang mit den
alltaglichen Geraten.

Langere Haltbarkeit.




Beispiel 1

Modulare Kompetenzen beim Erstellen Modul Textfeld ()
von Prasentationen mit PowerPoint l

() Eigenschaften wahlen (Parameter)
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.
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In vielen Mathematik- SR L Dicke
programmen ist das

‘N Arbeiten mit Bausteinen / |
Modulen / Prozeduren —
moglich und tragt zu —
rationellen, e

e ubersichtlichen und

eleganten —
Problemlésungen bei. —
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The module-triangle Example for a call: line(x,m,3,1)

and 1t”s application in teaching Therefore you can draw a bunch of
straight lines at every point in the

b+m*(x-a) = line(x,m,a,b) coordinate-system.

Use modules
Definition of modules
‘ Modular ? (modules of your own or
+ system-modules C(())ml::): system-modules)
+ your own modules tences Use modules of modules

KRS
VNS

- teacher-modules .
. A A»\qi%
- student-modules \\\ { iy

i SN

X
hat
-
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Analyse modules (with experiments)

line(x,2,0,u) N A /
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N

SRS 7 s i N 2

SN PR
L OSSR m..‘!“

line(x,m,cos(t),sin(t)) T
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Das Bausteindreieck

grundlegende Informationen iiber das Bausteinprinzip

Definieren Benutzen
M verstehen und strukturieren, als Black Box
modellieren, implementieren, te- (durch Baustein- Aufrufe)

sten, dokumentieren (White Box)
® selbstdefinierte Bausteine * Modellieren

e vordefinierte Bausteine * Probleme I6sen
(vom System vorgege- visualisieren

bene Definitionen)

® Schachtelung von Bausteinen

=~ >Zd
Y i‘ A

Bausteine
(Bausteinsammlung)

Analysieren
Die White Box erweitern
Analysieren der mathematischen Substanz durch Parametervariation - experimentieren

4/\

mit Parameterbelegungen . .. mit anderen
Visualisieren

(Datentypen) aus dem Datentypen

direkten Umfeld des Bau- T¢ ’ ¢ ’

steins

Abb. Das Bausteindreieck: Definieren, Benutzen, Analysieren



Erwerben modularer (CAS-) Kompetenzen

In einer Problemstellung Moglichkeiten fiir die Verwendung
vorhandener oder eigener Module (Bausteine) erkennen konnen.

Vorhandene Module zielgerichtet einsetzen konnen.

Eigene Module passend definieren (Moduldefinition) und
einsetzen (Modulaufrufe) konnen. - Dazu gehort u.a. das
Festlegen geeigneter Parameter und Parameterbelegungen.

Module analysieren konnen.

Uber CAS (Computermodule) hinaus:
Mit vorhandenen Black-boxes arbeiten konnen

Probleme in Teilprobleme zerlegen konnen u. a.




Das P_roblem

}

Modellbildung - Arbeit an der Problemldsung

/

Der Griff in die Bausteinkiste und passende Die Bausteinkiste
Auswahl von Bausteinen enthalt
Andere Modellierungshilfsmittel Vom CAS

v bereitgestellte
Problemangepasste Aufrufe von Bausteinen Bausteine und
durch geeignete Wahl der aktuellen Parameter, selbstdefinierte

- . Bausteine. Die

ggf. Definition neuer Bausteine, ggf. .

: Bausteine stehen
Vernetzung von Bausteinen .

zur Wieder-

Weitere Bearbeitungsmethoden anwenden verwendung bereit.

|

Ergebnisse ermitteln: Rechnen — Zeichnen / Ablaufe und Ergebnisse
dokumentieren / Ergebnisse interpretieren / Rlickkoppeln / Modellkritik




Modules of modules (modules link up)

Eine Folge von TI- Befehlen (statt eines Programms)

E.Lehmann, aus einem Schilerreferat , LK von Cordula Kollotschek

»~Damit die Flucht gelingen kann, muss Theseus insgesamt 4 Mal nach rechts und 3 Mal nach
oben abbiegen. - Statt ,, Kopf ™ und ,, Zahl ™ werden wir mit dem TI die Zahlen 0 und 1 als
mdgliche Ergebnisse eines Munzwurfs benutzen. Flir unser Beispiel soll 1 bedeuten, dass in

x-Richtung und 0, dass in y-Richtung gegangen wird."

JRand(2)-1
_Seq(rand(2)-1,i,1,7) .
JSum(Seq(rand(2)-1,i,1,7))

JSum(Seq(rand(2)-1,i,1,7))>einsen(i)
_1When(einsen(i)=4,1,0)>erfolg (i) Schilerlnnen, die mit

N - Modulen umgehen kdnnen,
-Sum(Seq(erfolg (i),i,1,100)) sind gegeniiber denen, die

das nicht kbnnen, im Vorteil!

JSum(Seg(when(sum(Seq(rand(2)-1,i,1,7)) = 4,1,0), i, 1, 100)
»~Wer schreibfaul ist und alles in einem Schritt eingeben mdéchte, braucht nur diesen Befehl
einzugeben und es werden alle Befehle auf einmal ausgefihrt!™

‘u
—@




the second modell

Our way to a flower-module

The flower-module

f2: a*(cos(b*t)+cos(t))/2+c
f3: a*(sin(b*t)-sin(t))/2+c
Module-calls

f4: £2(1,5,0),£3(1,5,0)

£5: £2(0.6,5,2),£3(0.6,5,-0.5)
f6: £2(0.5,4,u),3(0.5,4,v)

x(t)
y(t)

a special flower
another special flower
the first flower-field



Application 1 of our module
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Application
Bed linen

Application
Tablecloth

Application:
A pattern of
flowers on
tile in
Portugal



Examples for modules (voyage 200)

straight line-module define gerade(x,a,b,m) = b+m™*(x-a)

(own definition)

difference-quotient

(own definition)
Sum and Sequence

(definition by system)

binomic formulas

(own definition)

Animato: Geraden-durch-3-1.pl2 -

Animato: Geraden-durch-a-b.pl2
define diffqt(x,h)= ((f(x+h)-f(x)) / h

Animato: DifferQuot-Animation.pl2
sum(seq( 1*3-1"2,1,1,5)) 170
expand(seq((a+b)"*n,n,1,3)

{a+b, a"2+2ab+b"2,a"3+3a"2b+3ab2+b” 3 }

define binomi(a,b,n) = (a+b)"n



/ Define binobau(a,b,n) = (a+b)"
' '

Binobau(1,1,10)

Zahlenrechnen binob'flu(x, 1 Z2) b%nobau(c+c.1i,.(),2)
Potenzrechnung Funktionen im R2 b1nobau(2+.z, i,2)
Rechnen mit
l l komplexen Zahlen
Expand(binobau(a,b,2)) binobau(x, sin(x), 2)
Expand(binobau(a,-b,2))
1. und 2. binomische l

Expand(binobau(a,b,n) | n=/2,3,4,5} binobau (binobau (a,1,2),b, 3)
binomische Formeln / Pascalsches Schachteln von Bausteinen
Dreieck ((a+1)%+b)3

Analysieren
von
Bausteinen




Modulare Kompetenz — Warum?

Die Bedeutung von Bausteinen (Modulen) mit Parametern fiir den
Mathematik-Unterricht und fir Prufungen

f1:a*(x-b)*2+c  Beim TI-Voyage a*(x-b)"2+c --> parabel(x,a,b,c)
f2: f1(1,0,0) f3: f1(1,7,u)

f4:f1(1,v,-2) 5: {f1(v,7,-2)<-2:1(v,7,-2):undef}
Komprimierung von Wissen: Bausteine (Module) konnen als kompakte
Wissenseinheiten aufgefasst werden, in denen mathematisches Wissen
verdichtet ist und in denen die Operationen als Paket abgerufen werden
konnen.

Beispiel

Modellbildung: Bausteine konnen von den Schiilern selbst definiert werden und
tragen damit zur eigenstidndigen Modellierung von Problemen durch die Schiiler
bei.

Experimentelles Arbeiten: Bausteine ermuntern die Schiiler, Einsetzungen fiir die
vorhandenen Parameter zu erproben und leisten damit einen wesentlichen Beitrag
zum experimentellen Arbeiten.

Anwendungsfeld: Die Uberlegungen zur Einsetzung von Parameterwerten
verbreitern das mathematische Anwendungsfeld eines Bausteins.



f1:a*(x-b)*2+c  Beim TI-Voyage a*(x-b)"2+c --> parabel(a,b,c)
f2: £1(1,0,0) f3: f1(1,7,u)
f4:f1(1,v,-2) f5: {t1(v,7,-2)<-2:f1(v,7,-2):undef}

Allgemeine Losungen: Die Suche nach passenden Bausteinen ist gleichzeitig
eine Suche nach allgemeinen Losungen von Problemen.

Wiederverwendbarkeit: Bausteine sind wiederverwendbar.

Die Formeln in den Formelsammlung sind Bausteine.

Vernetzung: Bausteine konnen miteinander verkniipft werden und damit auch
mathematische Gebiete miteinander vernetzen.

Programmieren: Bausteine konnen in vielen Fillen das Schreiben von Program-
men ersetzen.

Komprimierung langer Terme: Mit einem Baustein konnen lange kompli-
zierte Terme abgekiirzt werden und sind so leichter handhabbar.

Hinweis: Der Uberblick iiber die Zusammenhiinge zwischen Term und Visualisierung
kann mit Hilfe des Window-Shuttle-Prinzips gewahrt werden.

Modules are knowledge units.



Der Vortrag kann auf meiner Homepage
www.snafu.de/~mirza nachgelesen werden.

Siehe dort unter Vortrage 2006



Eberhard Lehmann

Mathematik-

Mathematiklehren mit

u n t e r‘ r‘ i C h t Computeralgebrasystem-Bausteinen

gh
%

Parameie?n

\iilli!\lm\l\i\il\

~ u.a. Baustein (a+b)* und Bausteindreieck
AP\ . -
e divyeriog Mit zahlreiche U-Beispielen

And some essays in magazines PM, MNU, MU




Aus einer Klausuraufgabe (Leistungskurs) PllotZ otz e, Zyidioition et ..ol

Wichtiger Hinweis: TI-Eingaben und
TI-Ausgaben sind mit Erlduterung
tibersichtlich zu dokumentieren

Gegeben ist der Zykloiden-Baustein
aet — besin(t) — zykx(t,a,b)

a — becos(t) — zyky(t,a,b)
Speichern Sie den Bausteinaufruf
zykx(t,1,2)

zyky(t,1,2)

im Grafik-Editor unter x1(t) und y1(t).

Aufgabe a) Skizzieren Sie den Graphen von
x1(t), y1(t) fiir t Werte aus dem Intervall

I = [0, 4], maB3stabsgetreu auf kariertes
Papier. Benutzen Sie ZoomSqr. Beachten Sie
dabei charakteristische Punkte.

Aufgabe b) Bestimmen Sie die t Werte des Punktes, der im Intervall I = [0, 4], zweimal
durchlaufen wird. Geben Sie auch den x- und y-Wert des Punktes an.




Aufgabe c) Erldutern Sie Zusammenhédnge zwischen den Rollbewegungen des
abgebildeten Fahrrad-Vorderrads fiir verschiedene Lagen von Punkten (nicht nur
auf dem Reifen) und geeigneten Bausteinaufrufen. Fertigen Sie Skizzen an.
Beachten Sie auch Sondertille. —

Vorgesehene Arbeitszeit etwa 30 Minuten.

Aufgabe d) Bestimmen Sie die Ableitung dy / dx (allgemein) mit dem
Taschencomputer TI-92 (Weg notieren) und danach ausfiihrlich durch
Handrechnung. Was ergibt sich fiir a =b?

Aufgabe e) Bekanntlich kann man mit (t, y1(t)) die Funktion y1(t) im gleichen
Koordiantensystem darstellen wie die Parameterdarstellung (x1(t), y1(t)) ? Fiihren
Sie die Darstellung durch, und skizzieren Sie den Graphen von y1(t) andersfarbig
in das Koordinatensystem von Aufgabe a.

Aufgabe f) Berechnen Sie den Fldcheninhalt der Fliche zwischen den Graphen
von (x1(t), y1(t)) und y1(t) fiir t aus [0, pi] (fragliche Fliche schraffieren!).



~ f1: a*t-b*sin(t)

- f2: a-b*cos(t)

f3: f1(1,2),f2(1,2)
f4:1,0

f5:1,0,f1(1,2),f2(1,2)
Zykloidenpunkten

= x(t,a,0) Zykloidenbaustein
=y(t,a,b)

1*t-2*sin(t), 1-2*cos(t), die Zykloide
so lauft t, wenn 3 erzeugt wird

Verbindungsstrecken (t,0) zu den




Aufgabenanalyse zu a) und b)

* FEingabe des Bausteins in den Home-Editor
e FEingabe der Aufrufe in den Parameter-Editor
* Erzeugung der Zeichnung in passendem Fenster

 Ubernahme der Zeichnung auf kariertes Papier unter Beachtung charakteristischer Punkte.

» Leicht, aber zeitaufwendig

[ a1 sebralcote ot her Framiolclesn us| |
Bs-tL—b-=1ni L)+ zgk=it, 3, kbl Lorne
By —hb-cosCt) 3+ zgkalt . 3, b Oore
B rgk=i2-m, 1,22 2-m
gkl -m, 1, 20 -1
meoluelzgk=Ct, 1,23 =2-m, 1]
|’F T FYy ]’r T 1 t=2.17V258 or L+ =&.28319 or t =4.32759
f— E-:u:-m Tr‘ai:E' Fearaph Hath I:Ir'“al.-.l ﬁ:? mgkgr 2, 1FEEE,. 1, 20 1. 63205
B rylkgld,. ZT2VEF, 1. 20 1.832205
HMAIM FAD AUTO FAE__ 7r/=0

b) Situation erkennen!

Gleichungsansatz

3 Losungen

HMAIN . KEAD AUTO FrE

Dieses Bild ist von den Schiilern zu die richtigen Losungen herausfinden

tibernehmen und angemessen zu beschriften.
y-Wert berechnen



