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Vorbereitungen auf das Zentralabitur 2007 mit CAS in Berlin
Eberhard Lehmann, Berlin

Die Voraussetzungen

e Die meisten Berliner Mathematiklehrer warten mit gro3er Skepsis auf das kommende
Zentralabitur. Bisher wurden die Abituraufgaben vom Lehrer selbst erstellt und zur Ge-
nehmigung eingereicht.

e Bei den selbsterstellten Aufgaben haben vereinzelt Lehrer schon seit Jahren auch Aufga-
ben mit Computereinsatz gestellt, meistens mit DERIVE oder TI-92 / Voyage 200. Diese
wurden in der Regel auch von der Schulverwaltung genehmigt.

e Der CAS-Einsatz im Unterricht hat in den letzten Jahren durch Fortbildungsveran-
Staltungen des LISUM Berlin oder von T3-Miinster, Projekte und einen CAS-
Arbeitskreis erheblich an Bedeutung gewonnen.

® Die,,CAS-Lehrer” warten noch mit besonderer Spannung auf das CAS-Zentralabitur. Das
Zentralabitur ist fiir sie neu und fiir manchen auch das erste CAS-Abitur.

e Es wurde erreicht, dass das Zentralabitur fiir Leistungs- und auch fiir Grundkurse mit ei-
nem speziellen Aufgabensatz mit CAS geschrieben werden kann.

¢ Die daran interessierten Schulen mussten sich vor einigen Wochen melden. Es sind ca. 15
Schulen mit 18 Leistungskursen und 16 Grundkursen.

e Vor einigen Monaten ist ein ,,Fachbrief mit Zentralabitur-Beispielaufgaben — ohne und
mit CAS — an alle Schulen gegangen.

Es gibt also ein CAS-Abitur (keine Rechner unterhalb der Leistungsfahigkeit von CAS )
und ein Ohne-CAS-Abitur (aber auch ohne graphischen TR, der in Berlin keine gro3e Rolle
spielt.

Das kommende Zentralabitur 2007 oder andere gemeinsame Priifungen stehen keineswegs im
Widerspruch zum Computereinsatz im Unterricht und in Priifungen. Schon in den Jahren vor
dem Zentralabitur hat sich der Computereinsatz im Abitur an etlichen Schulen bewdhrt. Auf
die diesbeziiglichen Erfahrungen kann bei der Planung einer weiteren Verbreitung des Me-
dieneinsatzes aufgebaut werden.

Die Entwicklungen sind auch insofern nicht mehr umkehrbar, als viele Schulen auch bereits
in der Sekundarstufe 1 Taschencomputer einsetzen, zuweilen schon ab Klasse 5.
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Die beteiligten Kolleginnen (ca 20 aus 7 Schulen) haben — wenn sie Abiturkurse unter-
richteten - im Jahr 2006 das Abitur mit CAS geschrieben, meistens im Grundkurs.

B Die Workshops im Berliner CAS-Arbeitskreis

C Arbeitsgruppe zur Erstellung von Aufgaben fiir das Zentralabitur
In dieser AG arbeiten auch Kolleginnen aus den Berliner CAS-Projekten mit.

D Einladung zur Tagung ZA-MIT-CAS im Mai 2006 in GroBbeeren
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Uberlegungen zur Erstellung von CAS-Aufgaben fiir das Zentralabitur

(I) CAS-Aufgabe und Standardaufgabe haben denselben KERN.
Das ist der Berliner Ansatz fiir die Zentralabituraufgaben.

Dieser Kern kann u.a. enthalten:

e Fine vorgegebene Abbildungen, z. B. zwecks Erlduterung,

eine vorgegebene Rechnung, z. B. zwecks Erlduterung,

einen Modellbildungsprozess,

eine Beweisaufgabe, z. B. auch einen vorgegebenen Beweis mit Liicken,
Aufgaben zum Verstindnis von Sachverhalten

Der Kern sollte nicht enthalten:
e Abarbeiten eines Rechen-Algorithmus,
e Rechenintensive / zeichenintensive Aufgaben,
e Erstellen von Zeichnungen,
weil all das mit CAS viel schneller geht.

Auch das wiren eine mogliche Vorgehensweisen:

(I) Eine vollstindige Standardaufgabe, aus der eine CAS-Aufgabe abgeleitet wird.
(III) Eine vollstandig auf CAS ausgerichtete Aufgabe

Anmerkungen zur Zeiteinschdtzung bei der Bearbeitung von CAS-Aufgaben in
Abitur- und anderen Klausuren und in Klassenarbeiten
(Ein Auszug aus dem Evaluationsheft zum 2.Berliner CAS-Projekt)

Hinweis: Die folgenden Uberlegungen gelten in iibertragenem Sinn auch fiir den Unter-
richt mit CAS.

Vor einer Unterschitzung des Zeitaufwands von Rechnungen und Zeichnungen mit CAS
muss gewarnt werden - u.a. aus folgenden Griinden:

1. Eingaben kdnnen Syntaxfehler aufweisen und miissen ggf. korrigiert werden. Rechnercinsaiz
Das ist gerade bei komplexeren Termen nicht selten nétig. muss vom Benutzer
2. Bei Semantikfehlern muss neu iiberlegt und neu eingegeben werden. geplant werden! Bei
3. Ein- und Ausgaben miissen je nach Aufgabenstellung dokumentiert werden. | komplexeren Bear-
4. Dabei muss ggf. zwischen wichtigen und nebensdchlichen Zeilen beitungen entspricht
unterschieden werden. das dem Entwurf ei-
5. Ausgaben sind u. U. unhandlich und miissen ggf. umgeschrieben werden. nes kleinen Pro-
6. Bei komplexen Termen / Zeichnungen vergeht Rechenzeit (Voyage 200), gramms und das
insbesondere ist das der Fall bei Kurvenscharen. kostet Zeit!

7. Bei Zeichnungen muss die passende Window-Einstellung gefunden werden.

8. Bei Rechnungen und Zeichnungen kommt es hdufig auf die richtige modus-FEinstellung und ande-
re Einstellungen (rad-degree, exact-approx, Nachkommastellen, line usw.) an.

9. Da es haufig mehrere Bearbeitungsmoglichkeiten mit CAS gibt, benétigt der S die Kompetenz,
sich fiir einen Weg zu entscheiden. Das erfordert gezielte und kompetente Auswahl der CAS-
Befehle.

10. Die Rechnerarbeit kann von den S sehr unterschiedlich geleistet werden.

Das reicht von ungeschickter Bearbeitung bis hin zu sehr eleganter Bearbeitung, z.B. durch pas-
sende Abkiirzungen von Funktionen oder Datenmengen und deren Mehrfachverwendung.

11. Experimentelles Arbeiten kostet besonders viel Zeit - hierauf treffen alle obigen Aspekte zu.
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e Alle genannten Aspekte sind typisch fiir die Arbeit mit CAS und miissen beim Zeitansatz fiir die
Teilaufgaben beriicksichtigt werden. Das bedeutet u.a., dass eine komplexere Rechenaufgabe oder
Zeichnung nicht einfach mit einem oder wenigen Knopfdriicken erledigt ist.

e Fiir die Zuordnung von Bewertungseinheiten ist weiterhin (wie bisher) die fiir eine Teilauf-
gabe benétigte Zeit entscheidend. In diese gehen indirekt die abgefragten Kompetenzen mit ein!

o | Zuletzt ein sehr hilfreicher Tipp fiir die Zeiteinschiitzung: Man stelle alle bei der eigenen Lo-
sung verwendeten Computerbildschirme zusammen und markiere das, was der S dokumentieren
soll. Beides vermeidet eine Unterschédtzung des bendtigten Zeitaufwands!

Tipps fiir Klassenarbeiten mit CAS - auch niitzlich fir den Unterricht
Sie finden hier Tipps und zusétzliche Erlduterungen zu folgenden Aspekten:

Visualisieren mit CAS-Hilfe

Kontrollieren mit CAS

Vorgelegte Zeichnungen oder Rechnungen ergénzen

Aufgaben zur Dokumentation

Das Bausteindreieck (definieren, analysieren, anwenden)

Verinderte Aufgabekultur 2 offene Aufgaben

CAS und Handrechnung

Ansitze finden lassen - Modellbildung

Die folgende Abbildung fasst mogliche Aufgabenansétze zusammen:

Zeichnen von Vorgegebene Vorgelegte Vorgegebene Rechnen von
Hand Zeichnung Bildschirm- Handrech- Hand
mit CAS ausdrucke nungen mit
) nachmachen erldutern CAS nach- _
M}t dem CAS oder umge- lassen machen oder Rechnen mit
zeichnen kehrt umgekehrt CAS
Rechnungen visuali- * Aufgaben aus dem
sieren oder Visuali- Konstruktion von Bausteindreieck
sierung durch Terme - Aufgaben mit CAS- <«¢= | (Baustein definieren,
rechnerisch erfassen analysieren, anwen-
Verwendung q
, * \ en) stellen
Modellie- CAS-Ansitze und Mit dem CAS Mit dem CAS Expe-
ren und mit CAS-Losungen / Rechenergeb- rimentell arbeiten,
CAS rech- Losungsteile do- nisse und dokumentieren und
nen / kumentieren Zeichnungen auswerten lassen
zeichnen kontrollieren

Man konstruiere eine neue
Aufgabe mit eigenen Ideen fiir
CAS-Einsatz.

Man nehme eine schon vor-
handene Aufgabe als "Kern"
und wandle diese CAS-gemal
ab oder erginze sie (Aufga-
benvariation).

Und wo kommen
die
Aufgaben-
inhalte her?




60

Das Arbeiten mit Visualisierungen kann von verschiedenen Seiten aus erfolgen.

Die Rekonstruktion vorgegebener Abbildungen kann man als eine Standardaufgabe fiir

Grafikrechner oder CAS ansehen. Der Losungsweg wird in der Regel sein:

1) Den geeigneten MafB3stab wéhlen und fiir den ausgewihlten Graphen ablesbare Punkte
suchen. Die Koordinaten ablesen.

2) Mit diesen Vorgaben kann die Funktionsgleichung aufgestellt werden.

3) Zeichnen des Graphen.

4) Kontrolle des Graphen (charakteristische Punkte vergleichen).

5) Entsprechend wird mit allen Graphen verfahren.

6) Gesamtbild kontrollieren.

Um zur Rekonstruktion einer Zeichnung zu kommen, muss der Schiiler den Zusammenhang

zwischen Funktionsgleichung und Graph (z. B. lineare Funktionen und Geraden) verstanden

haben. Er liest zum Beispiel bei Geraden m und n oder 2 Punkte aus dem Graphen ab, ermit-

telt die Funktionsgleichung und zeichnet erneut. Dabei muss er noch die Fenstergro3e und

den MaBstab beachten.

Je nach Kenntnisstand der Schiiler und bei komplexeren Abbildungen kann diese Aufgaben-
stellung einen guten Zugang zum experimentellen Arbeiten mit dem Rechner geben.

Kontrollieren mit CAS

Das CAS kann auf verschiedene Arten zu Kontrollarbeiten eingesetzt werden. Es schafft da-
mit Sicherheit fiir den Schiiler.

e FEigene oder vorgelegte Handrechnungen tiberpriifen

e Zeichnungen iiberpriifen

e Vermutungen iiberpriifen

e Vorgelegte Losungen verifizieren

Aufgaben zur Dokumentation

a) Allgemeine Bemerkungen

Dokumentationserwartungen:
Die Erwartungen an die Dokumentation von Computerarbeit entwickelt sich im Verlaufe des
Vertrautwerdens der Schiiler mit dem Programm und den mathematischen Inhalten.

Die jeweilige Dokumentation ist situationsabhingig und softwareabhingig!
e Welchen Rechner-Kenntnisstand haben die Schiiler?
Ist es eine Neueinfiihrung?
War bisher eine
- nur kurze Benutzungsdauer,
- mittlere Benutzungsdauer,
- bereits lange Benutzungsdauer?
e Welche Software wird benutzt? Welche Verkniipfungsmdglichkeiten mit anderer Soft-
ware (z.B. mit Textverarbeitung sind mdglich und erwiinscht)
Handelt es sich um CAS, DGS, Tabellenkalkulation, sonstige spezielle M-Software?
o Welche Dokumentationsmoglichkeiten sind in dem jeweiligen Kurs {iberhaupt moglich?
In welcher Situation? — Hausarbeit, Unterrichtsarbeit, Klassenarbeit, Klausur, Abiturarbeit
Daraus folgt:

Einige Parameter zu
Dokumentationsarbeiten
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Es lassen sich nur einige wenige allgemeine Grundsétze aufstellen und einige Tipps zur Do-
kumentation von Computerarbeit geben. Es ist ndtig, sich die jeweiligen Situationsparameter
bewusst zu machen.

b) Dokumentationstipps fur Schiler und Lehrer

Hinweise an Schiiler zum Ubernehmen von Zeichnungen vom Computerbild
e Auf kariertem Papier mit Bleistift zeichnen,

e charakteristische Punkte moglichst genau eintragen ( z. B.: Schnitte mit den Achsen, Ex-
tremwerte, ...), sonstige Auffalligkeiten beachten,

e wichtige Zahlenwerte (gerundet) eintragen (Rechner-Koordinatenanzeigen verfolgen),

¢ in der Regel maBstabsgetreu zeichnen.

Hinweise an Schiiler zur Dokumentation von Termen

e Fiir einen Vorgang (Bildschirmarbeit) ein Rechteck geeigneter Grofe als Bildschirmab-
bild benutzen. Im Rechteck stehen Eingaben, Ausgaben und Erlduterungen dazu. Durch
das Rechteck werden Texte zur Rechnerarbeit abgegrenzt von dem anderen Text.

Eingabe: m*x+n = gerade(x,m,n)

ggf. Erlauterungen: Hier wird ein Baustein fiir die Geradenform y = mx+n defi-
niert

Ausgabe: done

ggf. Erlauterungen: der Baustein wurde gespeichert

Eingabe gerade(x, 3,4)
Der Baustein wurde aufgerufen mit m=3 und n=4

Ausgabe 3x+4
fiir m und n wurden die Werte eingesetzt, so entsteht der
ausgegebene Term

e Man kann die Teile der Bildschirmarbeit auch farbig markieren lasssen.

c) Komplexe Terme, langere Rechnungen

Bei komplexen Termen und ldngeren Rechnungen sollte man mit Zwischenergebnissen arbei-
ten. Diese werden geeignet bezeichnet und konnen in der darauf folgenden Arbeit wieder
verwendet werden. Haufig empfiehlt sich dabei auch die Beriicksichtigung der auftretenden
Variablen als Parameter.

Beispiel: Die Gleichung m*x+2 = 3*x-2 wird abgekiirzt mit gleich(x,m). Also

m*x+2 = 3*x-2 = gleich(x,m). Damit steht dieser Baustein ab jetzt zur Verfiigung.

Teilergebnisse vorgeben

Bei komplexeren Aufgaben trdgt ein Vorgeben von Teilergebnissen (Zahlenergebnisse, Ter-
me, Zwischenzeichnung) zu einer Vorstrukturierung bei und ermdglicht Kontrollen, die den
Schiiler bei seiner Arbeit bestitigen. Auf diese Weise konnen schwierigere Aufgaben "ent-
scharft" werden.
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d) Umfang der Bearbeitungen

Dieser kann recht unterschiedlich sein. So kann man z.B. einige Zeilen der Abbildungen
durch zusitzliche Heftskizzen oder weitere Anwendungen eines definierten Bausteins erldu-
tern.

Vorgelegte Zeichnungen oder Rechnungen erganzen oder nachvollziehen
Formulierung von Aufgaben zu gegebenen Bildern
1) Ein Schiiler hat mit der Abstandsformel folgendermafen gearbeitet
(gegebene Bildschirmausdrucke).
Erldutere seinen Weg mit Hilfe eines Textes und ggf. auch durch zusitzliche Skizzen.
2) Formuliere Aufgaben zum Inhalte der beiden Bilder.
3) Schreibe einen mathematischen Aufsatz zu den beiden Abbildungen.
4) Ohne das Vorgeben der beiden Abbildungen: Veranschauliche das Problem ,,Abstand eines
Punktes von einem Graphen” mit Hilfe des CAS und erldutere dein Vorgehen.

Die Anforderungen steigen von 1) nach 4).

Das Bausteindreieck

Dem Leser wird aufgefallen sein, dass in vielen Klassenarbeitaufgaben das Bausteinprinzip
verwendet wurde. Hierfiir ergeben sich diverse Aufgabenstellungen und Ansétze, indem man
das "Bausteindreieck' beachtet.

Bausteine definieren
(Formeln bilden)

Bausteine anwenden Bausteine analysieren

durch passende Baustein- durch Bausteinaufrufe -

aufrufe experimentelles Arbei-
ten

Fiir Aufgaben mit Geraden sind z. B. folgende Bausteine geeignet:

m*x+n -> gera(x,m,n) unter zusitzlicher Benutzung von
a*xtb*y=c - glei(a,b,c) SOLVE

*x+b*y= - glei2 b
axThTye glei2(x.ya,b,C) Das Bausteinprinzip

Arbeitet man z. B. viel mit linearen Gleichungssystemen, so empfiehlt sich die Definition ei-
ner Bausteins:
e SOLVE(a1*x+b1*y=c1 and a2*x+b2*y=c2, {x,y})> Igs(a1,b1,c1,a2,b2,c2)

e Der Aufruf Igs(1,-0.7,8,5,0.3,2) liefert dann Lésungen zu einem speziellen LGS:
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e Der Aufrufigs(a1,b1,c1,a2,b2,c2) liefert sogar die Formeln fiir x und y. Siehe Voyage-
[T A1 aibralc ot c|other Frantolc 1een Us| |

meoluvefal-x+bl-u=dl and aZ x+bZ2 - u=ck

Dore

m]lgs(l, -.7,58,5,.3,2) =1 and gu=-10
B ]lg=ial,bl,dl,aZ,b2,d2)

_ (bl gz -b2-dl) _al-d?—aE-dh

“E i br-az bl M YT TREo a2 b

lgs€al . bl.dl.a2_ b2.d2)
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Veranderte Aufgabekultur - offene Aufgaben

Die verdnderte Aufgabenkultur wird in vielen der vorgelegten Klassenarbeiten deutlich in
e ciner Betonung des Findens von Ansitzen,

den Auftrigen, vorgegebenes Material weiter zu verarbeiten,

einer Vermischung hdndischen Rechnens mit CAS- und Grafikanteilen,
Verstindnisfragen zur verwendeten Mathematik,

der Aufforderung zur Wahl eigener oder mehrerer Losungswege.

CAS und Handrechnung

Grundlegende Algorithmen miissen im Unterricht auch von Hand beherrscht werden - aller-
dings nicht mehr in dem Umfang und der Tiefe, wie noch héufig praktiziert. Aufgabenkaska-
den konnen entfallen. Wenn die Terme komplizierter werden, ist der Einsatz des CAS ange-
sagt! Um dieses verstindig einzusetzen, muss auf das Verstehen des Algorithmus groflen
Wert gelegt werden: Weniger rechnen - mehr verstehen!

Weiterhin muss bei den Entscheidungen zwischen Hand- und Computerrechnung immer be-
achtet werden, ob es sich um langfristig zu sichernde Algorithmen handelt. Kurzfristig kann
von Schiiler mehr Handrechnungen erwartet werden, als bei ldnger zuriickliegenden Algo-
rithmen.

Diese Ansdtze konnen auch in Klassenarbeits- und Klausuraufgaben beriicksichtigt werden:

e Einfache Rechnungen von Hand durchfiihren,

e Kontrolle von Handrechnungen mit dem CAS,

e Handrechnungen mit dem CAS simulieren,

e Nachrechnen von vorgelegten CAS-Rechnungen auf Bildschirmausdrucken durch Handarbeit,
e komplizierte und aufwendige Rechnungen an das CAS geben.

Ansatze finden lassen - Modellbildung

In verstirktem Umfang kann es nun auch in Klassenarbeiten / Klausuren um das Modellbilden aus
einem Text heraus und das Bearbeiten der dann notwendigen Algorithmen mit einem CAS gehen.
Anschlielend erfolgt eine verstindige Auswertung der vom CAS erzeugten Ergebnisse und ggf. eine
Korrektur der Ansétze.
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Aufgabe:
Erldutern Sie die obigen Bildschirmabdrucke. Formulieren Sie Aufgabenstellungen dazu.

Literatur und Homepage
Die Projektberichte zu den Berliner CAS-Projekten Sek.1 und Sek.2 konnen nachgelesen oder
heruntergeladen werden auf www.snafu.de/~mirza oder bei BK-Teachware oder Texas In-
struments bestellt werden.

o CAS-Projekt Sek.1: Heft 1 — Klasse 9, Heft 2 — Klasse 10, Heft 3: Klassenarbeiten
CAS-Projekt Sek.2: Heft 1
Parameterdarstellungen in der Sekundarstufe 1 (Schroedel-Verlag).
Gleichungen (Schroedel-Verlag).
Terme (Schroedel-Verlag).

AuBerdem finden Sie auf der oben angegebenen Homepage Exemplare der ,,Berliner CAS-
Berichte* mit Beitrdgen der an Projekten beteiligten Lehrerinnen sowie weitere Literatur zum
CAS-Einsatz im Unterricht..



