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Erste Erfahrungen mit dem Casio Algebra FX 2.0 an der Fernfachhochschule Hamburg in den Fächern Wirtschaftsmathematik und Wirtschaftsstatistik für die Studienrichtung Diplom-Kaufmann und Wirtschaftsingenieur

Einführung:

Fernfachhochschule Hamburg: Aufgaben und Ziele

Seit dem 1.1.1998 besteht die Fernfachhochschule der DAA in Hamburg mit Studienzentren in vielen Deutschen Großstädten, so auch in Nürnberg. Es werden Studiengänge mit den Abschlüssen Diplom-Kaufmann, Diplom-Wirtschaftsingenieur und für Postgraduierte der Vorsatz Diplom-Wirtschafts- mit dem vorigen Studientitel verliehen. Das Studium ist auf acht Semester angelegt, das Vordiplom wird nach den vierten Semester zuerkannt, wenn alle Prüfungsleistungen erfolgreich abgeschlossen sind. Für die Mathematik sind die beiden ersten Semester vorgesehen, Statistik folgt im vierten Semester.

Lehrplan in Mathematik und Statistik

In der Wirtschaftsmathematik werden zunächst mathematische Grundlagen vermittelt.

Ein zweiter Block wird durch die Finanzmathematik bestimmt. Es folgt die Analysis,einschließlich Funktionen mehrerer Veränderlicher und einer Einführung in die Differentialgleichungen. Die Lineare Algebra beinhaltet auch die Lineare Optimierung. In der Prüfungsleistung gehen  Finanzmathematik mit etwa 20%, Lineare Algebra mit etwa 30% und Analysis mit 50% ein. In Statistik werden zunächst die Grundlagen der Statistik gelehrt, es folgen Univariate Statistik im Rahmen von Häufigkeitsverteilungen, dann werden die Maßzahlen dazu eingeführt. Die Bivariaten Statistik wird sowohl für Nominalskalen als auch für ordinale und metrische Skalierungen behandelt. Die üblichen Indizes und Zeitreiehn werden erläutert. Die Grundlagen und Verfahren der Schließenden Statistik beenden den Lehrgang in Statistik. Eine Klausur als Prüfungsleistung beschließt das Semester 

Arbeitsformen und Leistungsmessung

Im Unterschied zu einem Präsenzstudium, in dem die Lehr- und Lerninhalte durch die Hochschullehrer vor allem in Vorlesungen und Seminaren vermittelt werden, erarbeiten man sich im Fernstudium diese Inhalte wesentlich durch Selbststudium. Damit kann man sich den Lehrstoff zeitlich flexibel und von der Hochschule räumlich unabhängig erschließen. Zur Unterstützung des Selbststudiums werden aber auch Präsenzlehrveranstaltungen angeboten. Optimale Fernstudienmodelle sollten - einer Empfehlung des Wissenschaftsrates folgend - einen Präsenzanteil von bis zu 20% vorsehen. Bei der Entwicklung des Studienkonzeptes wird diese Überlegungen konsequent umgesetzt und ein Studium konzipiert, das Präsenz- und Selbststudienphasen ausgewogen integriert, durch einen aufeinander abgestimmten Methodenwechsel und eine sinnvolle Methodenvielfalt gekennzeichnet ist, die berufliche Kompetenz und Erfahrung angemessen berücksichtigt und studienorganisatorisch so gestaltet ist, dass man in überschaubaren Zeiträumen ein Studium neben de beruflichen Tätigkeit absolvieren kann. Das Studium an der Fern-FH Hamburg ist in Semester jeweils vom 1.1. bis 31.6. und vom 1.7 bis 31.12. aufgeteilt. Der Umfang eines Semesters beträgt 23 Kalenderwochen, wobei man von einer durchschnittlichen Selbststudienzeit von 15 Stunden pro Woche ausgehen muss. Die Präsenzphasen in den einzelnen Semestern umfassen durchschnittlich 65 Unterrichtsstunden pro Semester.In Wirtschaftsmathemik und Statistik sind es etwa 15 Stunden je Semester.

Typische Aufgabenstellungen

In drei Beispielen soll der Nutzen des Algebra FX 2.0 der Firma Casio Deutschland vorgestellt werden. In den Präsenzveranstaltungen, in Einsendeaufgaben und in den Klausuren werden die typischen Anwendungen sichtbar, die von den Studentinnen und Studenten mit dem Rechner vollzogen werden. Das CAS hat vielfältige Befehle und kann für die Bearbeitung von Standardaufgaben in Wirtschaftsmathematik von großem Nutzen sein.

Wirtschaftlichkeitsberechnung mit der Methode des internen Zinsfußes

Eine Anfangsinvestition von DM 1.600.000 ( eine Segelyacht) verursacht bis zum Ende des ersten Jahres Kosten in Höhe von DM 465.000 und Einnahmen von DM 42.000; am Ende des zweiten Jahres fallen nur noch Kosten in Höhe von DM 30.000 an und die Einnahmen wachsen auf DM 900.000; Am Ende des dritten Jahres wird die Yacht weiterverkauft zu DM 1.525.000 und die Kosten belaufen sich auf DM 45.000. Alternativ kann er den Betrag von DM 1.600.000 zu Konditionen fest anlegen. Bis zu welchem Zinssatz lohnt sich diese Investition, wenn der Interessent den Betrag von DM 1.600.000 im Lotte gewonnen hat? Mit der Methode des internen Zinsfußes werden von den jährlichen Überschüssen die Barwerte auf einen festen Zeitpunkt ermittelt und der unbekannte Aufzinsungsfaktor berechnet. 

In unserem Beispiel also:
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Diese Gleichung dritten Grades ist nicht elementar algebraisch auflösbar.
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[image: image6.bmp]Das merkt der Student, wenn er die Gleichung lösen will:
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Die Gleichung wurde nur vereinfacht, aber nicht gelöst. Damit kann er die Lösung nur numerisch genähert bestimmen.

Die Gleichung wird als Funktionsterm behandelt und als Tabelle und als Graph untersucht oder näherungsweise gelöst :
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Stationäre Punkte einer Funktion mit mehreren Veränderlichen und Nebenbedingungen

Gesucht sind die stationären Punkte der Funktion, die durch die Gleichung 
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 gegeben ist, zugleich sollen die Nebenbedingungen für die Variablen x1, x2 und x3 erfüllt sein: x1 + x2 = 3 und x2 – x3 = 3. Da die Nebenbedingungen nicht substituiert werden können, wird zur Lösung die Lagrange-Methode verwendet. Dazu wird eine neue Funktion L(x1,x2,x3,) definiert mit 

g1(x1,x2,x3) = 3 – x1 – x2 = 0 und g2(x1,x2,x3) = 3 – x2  + x3 = 0:

L(x1,x2,x3,) = f(x1,x2,x3) + g1(x1,x2,x3) +g2(x1,x2,x3).

[image: image12.bmp][image: image13.bmp]Diese Funktion mit fünf Variablen wird anstelle der gegebenen Aufgabenstellung betrachtet und die stationären Punkte dieser Funktion werden bestimmt. Die stationären Punkte werden durch die Nullstellen aller partiellen Ableitungen gekennzeichnet. Man wird nun mit dem CAS - System alle partiellen Ableitungen bilden und das System der fünf Gleichungen lösen. Die Variablen werden x, y, z, a und b; die Funktion wird unter L gespeichert und fünfmal partiell abgeleitet und jeweils abgespeichert.
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Die Lösungen sind  x1 = 1, x2 = 2; x3 = –1 und die Hilfsgrößen sind 

Lineare Diffentialgleichungen 2. Ordnung mit konstanten Koeffizienten

Löse die Differentialgleichung y'' + y'–12y = 4e3x.

Das CAS kann keine Differentialgleichungen lösen, wohl aber die wichtigsten Rechenschritte unterstützend bearbeiten.

Zunächst wird die zugehörige homogene Differentialgleichung betrachtet:

 y'' + y'–12y = 0;  Mit dem Ansatz y = ekx erhält man die charakteristische Gleichung der Differentialgleichung, deren Lösungen ermittelt werden. Wenn es zwei reellwertige Lösungen gibt, ist die Lösung der Diffentialgleichung 
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Die homogene Differentialgleichung wurde gelöst. Da die Störfunktion 4e3x lautet, wird die partikuläre Lösung mit dem Ansatz y = xBe3x gefunden. Eingesetzt in die inhomogene Differentialgleichung erhält man eine Gleichung für B. Die Lösung insgesamt lautet dann
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. Eine Überprüfung zeigt dann die Richtigkeit.
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Zusammenfassung

Vertieftes Verständnis

Die Teilschritte einer Lösungsstrategie werden transparent, die wesentlichen Schritte werden klar erkennbar, die Struktur der Frage bleibt immer erhalten. Die Bearbeitung von vielen Aufgaben kann zu einem vertieften Verständnis führen, die Kontrolle der Ergebnisse ist sichergestellt. Die grafischen Möglichkeiten ergänzen das Verstehen.

Effektiveres Lernen

Es ist leicht möglich, durch Variation der Angaben die Veränderungen direkt zu beobachten. Es kann ökonomisch gearbeitet werden, weil Rechenverfahren durch den Taschenrechner geleistet werden. Die Anpassung der Aufgabe an die Möglichkeiten des Werkzeugs Taschenrechner zwingt zu einer strukturierten Strategie der Lösungen. 

Zügiges Arbeitstempo

Umfangreiche Rechnungen werden schnell und zuverlässig vom Taschenrechner geleistet. Die Rechenverfahren sind nicht primär die Lernziele eines Studiums, eher das Verständnis und die Interpretation der Verfahren und die Umsetzung der Ergebnisse in der Praxis. Auch fehlerhafte Wege werden schnell erkannt und eine Korrektur ist ohne großen zeitlichen Aufwand möglich.

Entlastung von Kalkülen

Die Beherrschung von Standardrechenverfahren wird an vielen Fachhochschulen noch mit einem hohen Stellewert versehen. Oft sind diese Verfahren kulturhistorisch und erkenntnistheoretisch wichtig. In der Praxis ,vor dem Hintergrund der neueren technisierten Verfahren jedoch werden sie immer seltener eingesetzt. Die Erfolge der CAS - Systeme und Verfahren der numerischen Mathematik sollten sich stärker in den Studienfächern von Kaufleuten und Ingenieuren niederschlagen und damit den Kopf freihalten für die Umsetzung der wirtschaftlichen oder technischen Fragestellungen in mathematischen Modellen.


Vortragender

Karel Tschacher  karel.tschacher@t-online.de

Tucherstraße 14b

90562 Heroldsberg
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