ERINNERUNGEN UND
GEDANKEN EINES
NEBENSTRECKLERS

25 Jahre mit Excel:
Holzweg oder Konigsweg
der Schulmathematik?



Mathematische Grundbildung im Jahre 2012

12th ICME - July, 2012, Seoul, Kaye Stacey

New PISA 2012 definition of mathematical literacy
- mathematical literacy as it is likely to be encountered in modern workplaces -

“Doing mathematics with the assistance of a computer
IS now part of mathematical literacy.”
“Using mathematical tools is an additional FMC.
- Fundamental Mathematical Capability #7”

“‘Computers are now so commonly
used in the workplace and in
everyday life that a level of
competency in mathematical literacy
in the 21st century includes using
computers.”

“‘PISA 2012 represents only a starting point.
Items requiring use of specific mathematically-able software
(e.g. to program a spreadsheet, or use a generic tool to plot a graph)
have not been used at this early stage.”



Hamburg (dpa)

Am 12. August 1981 stellte "Big Blue" in New York den IBM 5150 PC vor.
Der erste IBM-PC begrtindete eine neue milliardenschwere Industrie und anderte die Welt. ...

Den ersten kommerziell erfolgreichen Mikrocomputer brachte Apple 1977 auf den Markt, den Apple II.
Insbesondere die Tabellenkalkulation VisiCalc sorgte daftir, dass Apple die junge PC-Industrie dominierte.
IBM war damals zwar der fihrende Anbieter von Grof3rechnern,

doch die waren meistens so grof3 wie ein Kuihlschrank und nicht fir den privaten Gebrauch geeignet.

Doch das Kalkulationsprogramm 1-2-3 fur den IBM-PC konnte komplexere Rechenmodelle ausfiihren

als der Apple Il und verdrangte die Konkurrenz aus den Buros.
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mathematik lehren

Heft 24 Oktober.1987

Sekundarstufe 11

Benutzung von Rechenblittern im
Mathematikunterricht

von Bodo v. Pape

An verschiedenen Beispielen wird dar-
gestellt, da® Rechenblitter in ihrer Rele-
vanz fir den Mathematikunterricht noch
unterschitzt werden. -

Schiu®

Ziel der Darstellung war es, einige
Méoglichkeiten aufzuzeigen, die Rechen-
blitter wie Multiplan fir den Mathematikun-
terricht bieten. Eine weitergehende didakti-
sche Legitimation l48t sich ankniipfen an
eine Feststellung, die|Ziegenbalg |im ersten
Heft zum Thema “Rechner” in dieser Zeit-
schrift formuliert hat:

“Nichts wird meines Erachtens die Art und
Weise, wie Mathematik im Alltags- und Wirt-
schaftsleben angewandt wird, so entschei-
dend verindern wie die Spreadsheet-Soft-

ware. 1984



5:Goto 6:Window 9:Calc F18 :Craph@is

Sharegebiihr von 45 Dollar nimmt sich gegen den sehr hohen
Preis von LOTUS 1-2-3 (ca. DM 1050.-fiir die Version 2.01) mehr als
bescheiden aus.

fAsEasyfs «¢ Uarnion 3.01 B Glanzpunkt von ASEASYAS ist mit
1RIUS, lnc 1905 , 1966 ,1967 ,19884 Sicherheit die Makroprogrammierung

:1882 [396k] Auto : a1 S 16 1A

AsEasyAS, der Senkrechtstarter des Jahres '88 1988



Tabellenkalkulation

Excellent

Branchenkenner erwarten, daB
1991 das Jahr der Tabellenkalkula-
tionen wird. Microsoft sichert
sich mit Excel 3.0 einen beein-

druckenden Vorsprung.




Bodo von Pape, Oldenburg

@ Das Rechenblatt als Werkzeug und Hilfsmittel

AKMUI 1991
Wolfenbuttel

« Was macht das Rechenblatt interessant Kir Leute, die sich mit Mathematik beschéftigen?
+ Was macht das Rechenblatt interessant fiir den Mathematik-Unterricht?
 Welche Perspekliven bietet es dem Mathematik-Unterricht?

Auftritt Bert Waits

1 Was macht das Rechenblatt
interessant fiir Leute, die sich
mit Mathematik beschaftigen?

Das Rechenblatt zahlt - neben der Textver-

arbeitung, der Dateiverarbeitung und_ der
Telekommunikation - zu den vier Sdulen der

unspezifischen Computernutzung. Diese Tat-
sache ist eine der beiden Grundlagen fur
mein Pladoyer fur das Rechenblatt in der
allgemeinbildenden Schule:

Das_Rechenblatt_ist _gerade nicht flr_die
Schule oder die Wissenschaft geschaffen. Es

ist geschaffen fur einen Gebrauch im berufli-
chen_oder_privaten Alltag. (Denken Sie an
das Erstellen eines Pinanzierungsplans oder
lhrer Steuererklarung, an das Anfertigen ei-
ner Bastelvorlage oder an die Auswertung
eines hauslichen Bridge-Turniers.)

“used in the workplace and in everyday life”



Wandel des Bildes Benie:
von Mathematik in der Schule Wir alle wissen seit langem:
‘ ‘ | _ Die Reichweite der geschlossenen Lésungen
Umorientierung in Richtung bei realen Problemstellungen ist sehr eng be-
auf ein "Mathematical Engineering" frenz.

Wir soliten uns auch dariiber im klaren sein:
Was den Anwender interessierl, sind letzllich

Die Analysis darf in Zeiten der Rechner nur hinreichend genaue numerische Werte.
nicht mehr so unterrichtet werden R. BAUMANN hat einmal geschrieben:
wie bisher.

Wenn NewTton einen Rechner gehabt hitte,
dann wiére die Dilferential- und Integralrech-
nung gar nicht erst erfunden worden.

,VOllige Neukonzeption der Analysis‘:

»Alle praktisch vorkommenden Aufgaben
lassen sich mit Computern, also diskret I6sen.
Wozu dann noch die Ich frage:
klassischen kontinuierlichen Begriffsbildungen?*

Wozu heute noch Formel-
manipulationssysteme?

Wir haben das Rechenblatt!

Diese Frage stellt sich heute verscharft
- angesichts der Ausrichtung auf
Anwendungen, Modellieren

und auf everyday-life und workplaces.




Stimmen aus der Fachdidaktik



Herr von Pape schreibt:

“Wozu heute noch Formelmanipulationssy-
steme? Wir haben das Rechenblatt!" (1992)

Bei Herrn Lehmann findet man:

“Die wichtigste Anwendersoftware fdr einen
_problemorientierten Mathematikunterricht
sind Funktionenplotter, ..." (1992).

ich sehe es so —~ und damit méchte ich mei-
nen Standpunkt zum Computereinsatz
nochmals zum Ausdruck bringen:

o Wozu heute Formelmanipulationssy-
steme?

e Wozu das Rechenbliatt?

und:

* Eine wichtige Anwendersoftware fiir
einen problemorientierten Mathema-
tikunterricht sind Funktionanplotter.

ettt |




— Tabellenkalkulationsprogramme: der Einsatz von Programmen, wie etwa EXCEL, erlaubt einen
neuartigen Zugang zum Umgang mit Variablen und mit Fragen der elementaren Algebra. Mit
der Tabellenkalkulation lassen sich zahlreiche betriebliche Fragestellun;en, wie etwa die
Buchhaltung und die Lagerhaltung, rechnerisch erfassen. Man konnte daher ein solches Pro-
gramm etwa zur Modellierung von Betriebs- und Verwaltungsabldufen im Mathematikunter-
richt verwenden;

Tietze-Klika-Wolpers
Mathematik in der Sekundarstufe IIS. 44

,Mit Hilfe von DERIVE kann man Krimmung
: und Krimmungsmittelpunkte einfach berechnen
und sich die Evoluten zeichnen lassen.
Es erschlief3t sich

bei relativ geringem formalem Aufwand
ein Gebiet, das vielfaltiges Experimentieren
44 und anschauungsbezogenes Fragen erlaubt.”
Seite 116




Dass der Umgang mit Tabellenkalkulation im Sinne der
Allgemeinbildung eine Selbstversténdlichkeit ist, diirfte

mittlerweile viel Zustimmung finden. E{;’;‘;YS“‘

Im Schulunterricht werden Tabellenkalkulationsprogramme

uberwiegend in Fachern wie Wirtschaft und Rechnungswesen eingesetzt,
aulRerhalb der Schule dirften TKP allerdings neben Schreibprogrammen
die am haufigsten verwendeten Programme sein.

TKP sind die — gerade im deutschsprachigen Raum —
noch am meisten unterschéatzten Programme fur den Mathematikunterricht.

Weigand, H.-G.: Diskrete Mathematik und Tabellenkalkulation,
in: Der Mathematikunterricht, Jahrgang 47




Warum TKP im MU der Sekundarstufe | ?

Gerald Wittmann - MU 3-2001 S. 38

- Das Kennenlernen einer Tabellenkalkulation und
das Entwickeln adaquater Arbeitstechniken
dient unmittelbar der Lebens- und Berufsvorbereitung_der Schiler.

* Der Einsatz einer Tabellenkalkulation eréffnet die Chance,
sowohl traditionelle Inhalte anders zu unterrichten
als auch neue Inhalte aufzunehmen.

» Der Einsatz des Computers und speziell einer TKP kann
eine Veranderung der Unterrichtskultur bewirken,
insbesondere im Hinblick auf angeleitete
und in zunehmendem Malie eigenverantwortliche Arbeitsphasen der Schiiler.




Im Unterricht



Analytische Geometrie

F10 v f | =SA10*FS4-SC10*F5

A E C D E F & H I J | K i H N
1 Losen eines linearen Gleichungssystems 1000
> Start | bis| 1000
3 *a * b *c *d = Nr. Probe | Abweichung
4 3,954 3,305 9,485 2,323 8.956| | a=| lIZl,l:ZlEZlEEr
5 5,579 4535 4,508 1,388 2,678] Il
& 1,787 2,258 8,134 5,270 6,248| 1l 6,248 -4, 44059E-15
7 8,917 1,594 9,655 8,298 6,940| IV 5,94 -1,15463E-14
g
3 Lésungsweqg: Elimination von a:
10 56| *I- 4 1*1 0,510 35,002 7,472) 393795 | | h=| -0,493
11 18| *I- 411 -3,019] -15207| -16683( 56928 | I
12 89| *I- 4 "IV 23170) 46407 -12.097[52 42588 | 1N
13 Elimination von b:
14 -3 FI-| 05 %N -98 2 140 1145 1 | e= 1,24
15 23 [ *I-] 05N 789 4 1793 88571 i
16 Elimination von c:
17 789 *I1-| 98 [*l 651647 | -33897 | | d=| -0,52
18
19
20 1000 Gleichungssysteme in 1min oder auch nur 8 =.

21

Meuberechnen: F9



Punkt P - Punkt O Yektor PO Absztand 1 Beizpiel
1 1] -1 Nr. 1
2 T 0 2 3,7417
3 0 -3 - |
Punkt P |Punkt O [d =0 —
Punkt P - Gerade g Abstand LotFfuBP SpiegelP
2 4 21333 3.2667
1 B 1,3416 1,3333 06667
3 i 3.2667 3.5333
| Z
Punkt | Punkt | Richtung Punkt P | d 1.20
Gerade g
Punkt P - Ebene E MFE HMFE Absztand LotFuBP SpiegelP
3 2 1 48 0.5345 08571 0.7143
0 5 1 24.000 | 0.2673 -[],2673 1.9286 1.8571
2 1 3 72,000 | 08018 2.7857 25714
Punktl | Punkt? | Punkt3 288.000 | 3.2071 | a2 0,07
Punkt P
Ebene E
Gerade g - Gerade h Abztand SchnittP LotfuB1 L otfuB2
12 [ 0.0000 0.0000 0.0000
14 5 0,0000 -4.0000 -4.0000 -4.0000
i 3 -1.0000 -1.0000 -1.0000
Punkt | Punkt | Richtung Punkt | Bichiung | a2 .00
Gerade h Gerade g
Gerade g - Ebene E Schnittwinkel® Schnittpunkt
1.8095
56,7891 | [052m
2.6190
Purkt [Fichtung FPurktl | Punkt?2 | Punkt3
Gerade g Ebene E
Ebene E - Ebene F MFE HMFE Schnittwinkel® Schnittgerade Winkelhalb Ebenen
b 2 2 1 02187 | 1 m 1 (1 el 0.3764
— = —
2 1 k] 4,000 0.8779 45,584? 25000 'E C 0.3028 05701
1 b 1 2.000 -0,4364 2.5000 2 -0, 7000 01827 06191
Punktl | Punkt? | Punkt3 Purktl | Punkt2 | Punkt3 16,000 | -3.491% Punkt 7 Richtung Richtung Richtung
Ebene F Ebene E -0.1422 3.3493
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...........




Dazu zwei Anhanger der Tabellenkalkulation

, 1abellenkalkulationsprogramme lassen sich in vielen verschiedenen Problemfeldern einsetzen.”
,Die Verwendung einer Tabellenkalkulation eignet sich nicht oder nur sehr eingeschrankt
in den Bereichen der Darstellenden bzw. Analytischen Geometrie und der Algebra.*

H. Henning — M. Keune in: Mathematik in der Schule 38(2000), S. 161

In Bewegung (Drehung)



Damit zeichnet sich eine weitere besondere
Starke der Rechenblatter ab: Die Mdglichkeit,
fertige Benutzersysteme zu erstellen mit dem
Schwerpunkt "Prasentationsgrafik”.

Analytische Geometrie der linearen Ge-
bilde

Bei der

Erarbeitung zeigt es sich, dal? die Ergebnisse
aushahmslos mit festen Formeln erzielt wer-

den konnen.

Dreiecke nach den Kongruenzsatzen

Differential- und Integralrechnung ganzra-
tionaler Funktionen.



Dreiecksberechnung

EINGABE
a | 925 | 10,00 | 464 | 10,00
b | 740 | 5,53 | 2,36 9,00
c | 10,70 | 9,00 | 443 | 14,28
a | 58,10 | 83,33 | 79,80 | 44,00
g | 42,78 | 33,30 | 30,00 | 38,70
y | 79,12 | 63,37 | 70,20 | 97,30
1 1 1 1

Pos
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Kinematik A BESNR
P /|
SN _/4/ ! 7\\




] ] ] ] Umfang der Unterrichtseinheit Plan Tatsachlich
» GK Analytische Geometrie - effizient mit Excel 50-60 Stunden |49 Stunden
1. Tabellarische Ubersicht der Unterrichtseinheit
Zeit
Thema h
| (Zahlentripel und Punkte im Raum 4 IV |Automatisierung mit EXCEL 4
1|Raumliches Koordinatensystem: Kirche 2 1|\Vorbereitung zu: Bestimmung der Schnittgeraden mit EXCEL 1
2|Darstellung von Kérpem (Pyramiden) - Risse 2 Z|Bestimmung der Schnittgeraden mit EXCEL 2
Il |Vektorielle Darstellungen: Geraden und Ebenen 12 3|Ubung zur Schnittgeraden 1
1|Parametergleichung einer Geraden / Darstellung 2 V |[Schnittprobleme und Gleichungssysteme 6
2 Ll_burjg: l”Z'dE”mebE” _ : : _ _ 1 1|Ubersicht: Schnittprobleme / Gleichungssysteme (Test 2) 2
3|Einfihrung in EXCEL: Lésen eines LGS / Kopieren mit Beziigen 2 . .
. _ - . 2|Grafische Darstellung zu Schnittproblemen 2
4|Schnittprobleme |- Schnitt zweier Geraden 1 - -
5[LGS mit EXCEL - Fortsetzung 3 3|Lésen von Gleichungssystemen: Cramersche Regel 2
f|Lagebeziehungen von Geraden [ Einfache Kriterien 1 VI |Darstellung der Schnittprobleme im Raum 3
7|Raumliche Darstellung einer Geraden (mit Punktquadem) 2 1|Das Vektorprodukt als Normalenvektor 1
8|Parameterdarstellung einer Ebene 1 2|Darstellung von Ebenen und ihren Schnitten im Raum 2
Il |[Koordinatengleichung einer Ebene 9 | |VII|Berechnung an Gebilden im Raum 6
1 Kggrdina‘teng|eichung einer Ebene f"u"ektcrpmdukt 2 1|Winkel und Flachen an Parallelflachs: Das Skalarpmdukt 1
2|Wiederholung / Test 1 1 Z|Das Volumen eines Parallelflachs: Spatprodukt und Determinante 2
3|Lineare Abhangigkeit/ Kollinearitat / Komplanaritat 1 S|Ubersicht: Die drei Produkte mit Anwendungen 1
4|Schnittprobleme II: Gerade / Ebene 2 4|Abstand eines Punktes von einer Ebene: Verfahren im Vergleich 2
5/Ubung zu Lagebeziehungen / Schnittproblemen 1 Vlil|Abrundung 5
6|Schnittprobleme lll: Zwei Ebenen 2 1|Wiederholung 1
Z|Klausur Nr. 3 2
3|Einfihrung in die Berichtigung 1
4|Besprechung der Arbeit / Besprechung der Punktzahlen 1




Zuweilen war der Unterricht etwas langweilig,
andererseits verstand Herr von Pape es, uns

durch den Einsatz der Tabellenkalkulation
.Aseasyas” und spater gar “Excel” wieder
zu motivieren, der dem Kurs immer Spal3 be-
reitete. In 13/1 machte die Arbeit am Compu-
ter sogar einen Teil der Klausur aus, was al-
lerdings innerhalb des Kurs ziemlich umstrit-
ten war. Man muB unserem Magister hoch an-
rechnen, daB er Weitblick besitzt, praktische
Elemente der Mathematik im Rahmen des
Moglichen in den Unterricht einbaute.
Jedenfalls klarte der Lehrer uns

nicht nur tiber Ratensparvertrége und die Fi-
nanzierung eines Eigenheims auf.

ot von % M;j nmv-&mm'&vv S’(V‘Q

" P20 110
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Schriftliche Einzelaufgabe
Einzelaufgabe am Rechner
Rechnerklausur (Stochastik)
Einzelaufgabe im Abitur (GK)

,Programmieraufgabe*


Abi2004zaehl.xls

In Bewegung (Drehung)


Abi2004zaehl.xls

Der Lauf der Dinge



T3 Niedersachsen 1996: T3

In allen Bezirken gibt es durch die Landesregierung installierte Netzwerke,
die flr schulinterne und regionale Fortbildunc__; zur Verfigung stehen. 000
In den Netzwerken der einzelnen Bezirke werden mit Unterstutzung des NILS .I.. T

Unterrichtsmaterialien entwickelt und veréffentlicht.
Die Aus- und Weiterbildung der in den Netzwerken arbeitenden Multiplikatoren
erfolgt mit Unterstitzung von T3,

T° DEUTSCHLAND

Gelingensbedingungen

LnnhwN e

CAS - verpflichtend im Curriculum
CAS - verpflichtend im Abitur
Lehrerbildung verstarken Optimal: Verpflichtend

Netzwerke fur Eltern, Lehrer und Schler
Strukturellen Rahmen klaren

Anschaffung der Gerate:
Finanzierung und Modelle



T3 Niedersachsen

» Im Bezirk Weser-Ems besteht die Gruppe AMMuUNT (Arbeitsgruppe
Moderner Mathematikunterricht und neue Technologien) seit 1997. In
enger Zusammenarbeit mit den Fachberatern entsteht zu Beginn des
Schuljahres 2003/04 ein flachendeckendes, regionales Netzwerk; zur
Betreuung werden 6 Moderatoren in einer Funktionsstelle eingesetzt.

Basis:
Besetzung der Begriffe
,Neue Technologien® — ,Computer® — ,Tabellenkalkulation”



THURIMNGEN
CAS-Taschenrechner werden
an Gymnasien eingefihrt

Wissenschaftliche Expertise unterstiitzt den Einsatz

Erfurt, 20001.2011 - Zum newen Schuljahr kommen an
Thiuringer 5chulen mit gymnasialer Oberstufe ab der
Doppelklassenstufe 910 Com Euterﬂlgehrﬂ-SIsteme ECAS}
verbindlich zum Einsatz. Die Taschenrechner kGnnen
komplexe Gleichungen ldsen, Daten erfassen und grafisch
darstellen, geometrische Objekte Konstruieren und Texte
erfassen. Damit wird die Voraussetzung geschaffen, dass
die CAS-Rechner zum Abitur 2014 in ganz Thiiringen
verwendet werden konnen. 3 T

Expertise aus der Fachdidaktik der PH Freiburg

R
Daten Geo- Dynamische | Exakt Daten Text Inter-
erfassen| || metrische Graphen- symbolisch]| interaktiv er- net
& Objekte Darstellung rechnen & darstellen & fassen
dar- konstruieren, arbeiten manipulieren
stellen manipulieren

& messen
X (%) o %] o o
TI-Nsp. N-CAS X X X X X
T1-92, V-200 X X X X X




Mein Beitrag zu den
T3-Veranstaltungen

,»Es wiederholt sich der Eindruck, dass die gewollten Verinderungen im Fach
Mathematik vom Fachberater eher boykottiert als vorangetrieben werden.“

| carning
Mathe matik ll('“'l'!'ll(l\

Im Urteil der Studenten 2003

wieg |

Wm.ez,hwv vom Nottsid s Prollvmaco. wai-
XL Ll YR o, m&%. m%&d vt Lnlirc




730

Stochastik 106
Modellierung 78
Zahlen 83

Ebene Geometrie 84
Kurven 64

Physik 59

Analysis 45

Geht nicht 44
Raumgeometrie 40
Kunst 32
Informatik 29
Kriimmung 14
Stereogramme 5
Voronoi 46

z Blatter zur Mathematik

Analysis
113

Mathe MittSt

100

2005
oemsik

70

Stochastik
86

LAUVEN3H

Mathematik

Excel ist nicht nur das mathematische Standardwerkzeug im Leben.
Es deckt auch im Rahmen der Schulmathematik alle Bereiche voll ab.

[ Fur jeden Bereich der Schulmathematik gibt es mindestens ein Werkzeug, das Excel Uberlegen ist. ]




Uber den Unterricht hinaus



Stochastik

SIMULATION

als Klammer zwischen
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
Bodo v. Pape MNU Bremerhaven, 17.11. 2003



Haufigkeiten der Marker
in den Textenl, II, Ill, IV, V, VI
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p(Englisch) : p(Deutsch)
Verhaltnis der Wahrscheinlichkeiten
mit Signikanzgrenzen fiir Annahme bzw. Verwerfung der Hypothese "Englisch”

10000
1000 I
N
" o S e
1 L L] L] L] L]
| 20 120 140 160 180 200
0.1
0,01
0,001

0,0001



M 70
2000 -
pe e
1800 ristoph
1600 nton
1400 - — .
Dietricl i
1200 -
Manfré¢d
v Heinz-Jiirge $ skobus
siegfried g flainer
800 - !
'
'
600 - i
'
'
400 - :
N g
200 Jan ~ o
IRE:
1 et f t S e f f |
150 180 210 240 270 300 330 360 390

=== Mittel

e \ledian

Frauenanteil

100% -
o0
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08:00:00
l y = 5E-05x? - 0,0035x + 0,3571
07:30:00 ’ R* =0,8715
.
07:00:00 .
06:30:00 "
06:00:00
03000 y = 4E-05x” - 0,0027x + 0,2964
R%=0,9355
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Ebene Geometrie




Ortskurven

Kinematik
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Analysis

4 )

Warum
Excel?

Funktionsmakros

\ und Toolboxen )

Excel-WhiteBox ,,Funktionen zu Analysis*

Constgenau=1E-8
Constbis = 1000
Consth=1E8

Ableitung
Function f(x) Function fstei(x))
f= .. fstei = (f(x+h) - f(x)) / h
End Function End Function

VZWSuche vorwirts: Wanderregel

Function VZWPendel(start)
stelle = start
schritt= 01
Do
stelle = stelle + schritt
umkehr = f(stelle) * f(stelle - schritt) <0
If umkehr Then schritt = -(schrift / 5)
fertig = Abs(schritt) < genau Or stelle = bis
Loop Until fertig

VZWPendel = stelle
End Function

Mittelwert / Integral

Function fmittel(von, bis, anzahl)
ibreite = (bis - von)/ anzahl
stelle = von + ibreite / 2
Do
summe = summe + f(stelle)
stelle = stelle + ibreite
Loop Until stelle = bis
fmittel = summe / anzahl
End Function

Function fintegral(a, b, n)

Fori=1Ton
fintegral = fintegral + f(a + (i-0.5) * (b-a)/n
Next

End Function

Maximumsuche vorwarts: Wanderregel Il

Function ftop(start)

schritt = 0.01

stelle = start

Do
topli = f(stelle) == f(stelle - schritt)
fopre = f(stelle) == f(stelle + schuritf)
top = topli And topre
stelle = stelle + schritt
If top Then schritt = (schritt / 5)
fertig = Abs(schritt) < genau Or Abs(stelle) = bis
Loop Until fertig

If Abs(stelle) = bis Then stelle = -100

TopP = stelle
End Function

Bogenlange
Function fboglen(a, b, n)

dx=(b-a)/n
X=a
Fori=1Ton

dy = f(x+dx) - f(x)
dl = (dx"2 + dy"2)"0.5
fboglen = fboglen + di
X=X +dx
Next

End Function

Kriimmung

Function fkr (x)

dy = f(x + h) - f(x)
di=(h*2+dy*2)*05
m1 = fstei(x+h)

m2 = fstei(x)

dwin = Atn(m1) - Atn(m2)
fkr=dwin/ dl

End Function




VZWSuche vorwarts: Wanderregel

Function VZWPendel(start)
stelle = start
schritt=0.1
Do
stelle = stelle + schritt
umkehr = f(stelle) * f(stelle - schritt) < 0
If umkehr Then schritt = -(schritt / 5)
fertig = Abs(schntt) < genau Or stelle = bis
Loop Until fertig

VZWPendel = stelle
End Function

Funktion Nachstenullstellerechts(ab)

—
m

s s s s s
0 = R =

Wanderregel

Gehe mit kleiner Schrittweite voran
so lange, bis du uber das Ziel hinaus bist..

L S S S S R Dann kehre um mit halbierter Schrittweite.

Das wiederhole so lange,
bis die Schrittweite hinreichend klein ist.
MNU 61/4, S. 245:

. o e e m e e S e e I I . Wandern auf mathematischen Pfaden
s S =N W e und in mathematischen Landschaften

i T O S SOy P I T S & I =2 B I == R 1=

Darf Analysis so simpel werden —und so machtig?



Kurvendiskussion
ohne Differentialrechnung

f=2*(x/4)+2*Cos(2*x)-x/2

i Start| Pendelsuche m m
9 50| -1,8678063 -4,6594510 -2,35745
8 1,1741375 -1,5248627 0,78325
7 0,9641237 1,6047173 3,92328
6 2,2689503 47257631 7,06220
5 3,9297233 7,8323129 10,19918
4 5,5373673 10,9141503 13,33286
3 7,0352000 13,9524400
2 8,6044803
1 10,4392643
f 11,3634196

-2 i

3 = I I Start Start

4 @ 3 50| -3,1917178 -2,35745

5 3.1 | 0,0410387 0,78325

-6 0.1 3,1162522 3,92328

7 3.2 | 6,2850537 7,06220

-8 64 | 9,4742203 10,19918

-9 9.6 | 12,7011721 13,33286

Mt tono-rvosnovooazgsz:a e




Kurven

Gegeben: Kurve k und Punkt P
Zuordnung f : Kurvenpunkt -> Abstand von P
Gesucht: Extrema von f




The Prospect
for Mathematlcs Education

students had the Fnl]owmg |mpressmns
compared with their school mathematics.

Senior high school mathematics has many abstract questions. Voronoi
N I - -
Diagram, however, is closely connected to our real life, so that they are very



http://www.mathematik.tu-dortmund.de/ieem/cms/media/BzMU/BzMU2009/Beitraege/PAPE_VON_Bodo_2009_Voronoiparkette.pdf
http://www.mathematik.tu-dortmund.de/ieem/cms/media/BzMU/BzMU2009/Beitraege/PAPE_VON_Bodo_2009_Voronoiparkette.pdf
http://www.mathematik.tu-dortmund.de/ieem/cms/media/BzMU/BzMU2009/Beitraege/PAPE_VON_Bodo_2009_Voronoiparkette.pdf

Bei den .Prozessbezogenen Kompetenzbereichen™ der KMK-Standards
sollten die ,numerischen Elemente der Mathematik® einbezogen und
gleichberechtigt neben die ,.symbolischen Elemente™ gestellt werden.

Bei den ,Inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen™ sollte unter ,,Algorith-
mus® eingefiigt werden: Die Schiilerinnen und Schiiler

- formulieren einfache Algorithmen zur Anpassung und Optimierung
- setzen einfache einschldgige Algorithmen auf ihrem Gerdt um.

Lernziele: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen wissen:

1. Mit dem Gebrauch eines CAS-Systems bewegt man sich in zwei
unterschiedlichen mathematischen Welten, der der Algebra und der
der Numerik.

(F. Klein: ,,Prazisionsmathematik“ — ,,Approximationsmathematik*

= ,.derjenige Teil, den man in Anwendungen tatsdchlich braucht®)

. (,.,Fundamental*:) ,In allen praktischen Gebieten der Mathematik

gibt es einen Schwellenwert der Genauigkeit™ (F. Klein € = 1E-7))

3. Die Bedeutung des Computers fiir die Mathematik liegt weniger
in der Ausweitung der ersten Welt als in der ErschlieBung
der zweiten. B o

4. Verldsst man die vorgegebenen Wege der Schulmathematik,
so gerdt man - sofern man algebraisch unterwegs ist - rasch in eine
Sackgasse.

5. Der Riickgriff auf Ableitungen beim Maximieren und Minimieren
macht Sinn nur dann, wenn man algebraisch zum Ziel kommt.
Ist man numerisch unterwegs, so ist dies ein unsinniger Mehr-
aufwand.

6. Die entscheidende Power des Rechners liegt im Rechnen.
Die ,,Computer-Algebra“ ist sekundir, insbesondere ,,vitae®.

]

Postulate fUr eine kinftige Schulanalysis



http://www.mathematik.tu-dortmund.de/ieem/cms/media/BzMU/BzMU2010/BzMU10_V.PAPE_Bodo_Analysis.pdf




Bonus-Material



Reman LauBermayer

Mumerische Mathematik im Rahmen der Schulmathematik

1.2. Mit der starken Betonung struktureller Gesichtspunkte ist ohne Zweifel die Gefahr
einer gewissen ,,Sterilitdt* der Schulmathematik verbunden.

1.3. Die numerische Mathematik soll nicht ein Einzelkapitel der Schulmathematik sein,
sondern den ganzen Lehrstoff von der ersten bis zur letzten Klasse durchziehen. Nur so
1aBt sich bei den Schiilern die erfahrungsgemaB stark eingewurzelte Neigung zu mecha-
nischem Rechnen mit sinnloser Zahlengenauigkeit bzw. ihre ebenso starke Abneigung
gegen das besonders auch in der numerischen Mathematik stets notwendige kritische
 Denken iliberwinden.
1.6. Die in allen neuen Lehrplanen zum Ausdruck kommende stirkere Hinwendung zu an-
wendungsorientierter Mathematik im Schulunterricht macht ausreichende Kenntnisse in
numerischer Mathematik zu einem dringenden Erfordernis. Die Unterrichtsminister der
im Europarat vertretenen Staaten haben in eine efaBten Resolution eine Verbesse-
rung der Motivation der Schiiler durch Intensivierung der Lebensnihe und Praxisbezo-

genheit des Unterrichts gefordert (s. Council of Europe, News-Letter 5/76, p. 3). ,.Praxis-
bczogenhcit“ bedeutct aber heute in zunehmendem MaBe Umgang mit Zahlen, In den

Naturwissenschaften, in der Technik, in der Wirtschaft und in vielen anderen Bereichen
der Praxis werden in immer groBerem Umfang mathematische Verfahren angewandt und
benétigt. Die Kompliziertheit der Aufgaben und der Rechenaufwand zu deren Lésung
wachsen stindig. Die Losung erfolgt meist mit Hilfe von Niherungsverfahren. Die Daten.

die in die Rechnung eingehen, sind mit Fehlern behaftet _ _ _
Didaktik der Mathematik 979)



http://www.mathematik.tu-dortmund.de/ieem/cms/de/forschung/bzmu/bzmu2011.html

Neue Werkzeuge ermdglichen, ja erzwingen, neue Wege. Das heiBt:
Wir konnen, wir dirfen seit Aufkommen und Verbreitung der Computer
Analysis nicht unterrichten wie vordem. Taschenrechner— und Compu-—
tereinsatz wird vielfach in der Weise miBverstanden, daB man jene
dort benutzt, wo Reste von Numerik uUbriggeblieben sind. So geht es
nicht: vielmehr muB eine vyollige Neukonzeption der Analysis ver-
sucht, diese mupf von Grund auf neu durchdacht werden. Das Haupt-
problem einer kiinftigen Analysis—-Didaktik besteht fir mich in fol-
gendem: alle praktisch vorkommenden Aufgaben (Optimierungsproble-
me, Nullstellenermittlung, Inhaltsberechnungen etc.) lassen sich
mit Computern, also diskret, 1losen. Wozu dann noch die klassischen
kontinuierlichen Begriffsbildungen? Das heiBt: der Ort der Theorie

mupfp neu bestimmt werden."

RiUdeger Baumann

hu=: N, Ovaf (Hrse.): Computer in der Schule B4, 1, Teubner 19835



1998
MATHEMATIKUNTERRICHT MIT NEUEN TECHNOLOGIEN

I? Regionaltagung Weser-Ems am
Ratsgymnasium Osnabriick

Die Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts war Hans-Jlrgen Tiemann ging in seiner BegriiBungsrede u.a.
das Thema einer Regionaltagung im Bezirk Weser-Ems, auf wesentliche Aktivitaten in Niedersachsen ein, die zu

an der im vergangenen Friihjahr etwa 1o Lehrkrafte aus einer Weiterentwicklung der Unterrichtskultur im Fach
einem Einzugsgebiet von der Nordsee bis zum Ruhrgebiet =~ Mathematik beitragen sollen:
teilgenommen haben. Die Organisation der Veranstaltung e . ‘ — :
erfolgte in Zusammenarbeit mit der Universitat Minster f-’-'-:*f-?f‘f'd'e AKTEN fjes Kultysn}‘l qnsterlums FVEUR EFGE m

Jekshe - Mathematikunterricht”, in deren Rahmen alle
(Initiative fur ,,Teacﬁers Teacﬁmg with 'lecﬁnology" l |3H, : : ; 2 .

1 . Mathematikkoilegen am Gymnasium durch spezieil

det Arbeftsgruppe ,Moderpe Mathematlk und neve Tech: dafiir ausgebildete Multiplikatoren weiterqualifiziert
nologien” (AMMuNT) Weser-Ems und der Bezirksregie- & P q

werden,
rung. _—
i TN . die Aktivitaten der Gruppe ,AMMuUNT Weser-Ems* zur
Alheide Réttger (St. Ursula Haseliinne), Fachberaterin bei ~  Entwicklung und Erprobung von Materialien fiir den
der Bezirksregierung, und Hans-Jurgen Tiemann ZBezirEs- modernen Mathematikunterricht unter Verwendung
regierung Weser-Ems), die im Jahre 1997 die Gruppe Neuer Technologien

JAMMuUNT Weser-Ems“ gegriindet hatten, er6ffneten die
Veranstaltung.



»Es wiederholt sich der Eindruck, dass die gewollten Verinderungen im Fach 2002
Mathematik vom Fachberater eher boykottiert als vorangetrieben werden.“

Einige Tendenzen, die sich im Zuge des Einsatzes der . tragbaren Technologie™ abzeichnen,
halte ich fiir bereits in sich sehr bedenklich:
- Ersetzung von Verstehbarem durch Unverstandenes?
- Festhalten am Alten unter neuem Mantel (.,Pseudoanwendungen™)?
- BloBe Reduzierung des intellektuellen Anspruchs durch Emfithrung von
Knopfdruckroutinen* (,,Numerik* als Deckmantel)

Dartiber hinaus habe ich Zweitel, ob mit der tragbaren Technologie angemessen vorbereitet Neu:

wird auf die Art von NT, mit der die Schiiler nach dem Schulabschluss ganz massiv Niedersachen-Abi ab 2014
konfrontiert werden. (Computer und Internet) So bin ich allerdings recht entschieden der Fast 1/4 ,Kopf* verbindlich
Ansicht, dass das Arbeiten mit TI83 oder TI92 nicht bereits in sich ein Anliegen ist, (;hilfsmittelfreier Pflichtteil”)

Es gibt Dinge, die sich sehr schon mit NT machen lassen,
bei denen man sich aber auf das klassische Tool ,,Kopf*“ beschranken sollte.

=

10 100
9 y = 6x? - 40x + 100
g 90 -
7 20 1
. 6
Elschenbroich: , 5 70 |
Symmetrie bei Polynomfunktionen : o |
[ [« [ »w [ w [ x [ # ]| [© 2
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1) Gegeben ist eine Funktion f durch ihren Graphen. GK Klasse 12 Aufgabenstellung hilfsmittelfrei
a) Skizziere den Verlauf der Flachenbilanzfunktion la(x). a=0
. , : 15. Oktober(1999
‘b) Bestimme den Term zur Randfunktion f(x).

c) Stelle die Flache, die die Kurve Gber dem Intervall [0;2] mit den Achsen einschlief3t,

durch ein Integral dar. Gib den zu berechnenden Term an. B_efrelung vom Re(‘thne”SChen .
d) Skizziere den Verlauf des Graphen der Ableitungsfunktion f, femer den zu f'. Akzentwerung des Inhaltlich-Anschaulichen
e) - Leite die Gleichung zur Bestimmung der Wendestellen ﬂ. ,
- Lies Naherungswerte fur die Wendestellen aus dem Graphen ab . \
und Uberprife diese Werte mit der Gleichung. :
I
2) Der Graph einer Funktion g schneidet die x-Achse bei -4 und bei 4 und die y-Achse bei 4. i \ | i
7 |
Die Stelle (x=) 4 ist Sattelstelle. p.h. Wendestelle mit horizontaler Tangente. \ "
a) Stelle ein Gleichungssxstem auf zur Bestimmung eines mdglichst einfachen Funktionsterms,  ° \ / \ E
der diese Bedingungen erfllt. 5 \ / 9
b) Prife, ob der Term g(x) = ( -x* + 8:x° - 128-x + 256) / 64 passt. i X ' / \ "
c) - Begriinde, daR (genau) eine Extremstelle vorliegen muB. 4 / f / X‘y \
- Ihr Wert ist ganzzahlig. Priife einen geeigneten Wert. . / [ i ez / f\ \»‘
gy . ( f | \‘
d) Skizziere einen passenden Graphen. i : \ / \ /,. £ / ’ \ \
e) Die Berechnung der Flache soll mit EXCEL erfolgen. Anhand des Terms zu g(x) } Y A |\ / \
Gib passende Formeln an fur die Zellen C6, C10, C11, D12 (=Gesuchter Wert) 0 ‘ Y
, _ , , 2 N (] 2 s A
| ST
2 ?\ / A N
4 X \
2T il A
G AE N'a T
: , el b
Bl | / \
i \ |
Xunten = -4 ? Integral X 7, \ Lo
Xoben = 0 ? ? & =%
s — 4
C5 IR /(A6+1) ) s
C10 | = Ba 20 4 0% 9 293 4’ Ss EEE 5 0012

c1i ,C//

D12




Aufgabe 1A Abitur Niedersachsen 2010 LK

In einem Ingenieurbiiro werden Quer- Deichkrone
schniftsformen von Deichen untersuche

(siche Abbildung rechts). Die steiler Landseite
ansteigende Seite des Deiches zeigt zur
Landseite. Die flacher abfallende Deich-
seite geht direkt ins Wasser tiber.

Wasserseita

betonierter
Absatz

Mulllinies -

Om 13m 15 m
CAS ‘ Numerisch: Excel
ab Der Parameter k bestimmt den Streckfaktor f = exp(k).
1 (G54 Fiw | 4w FE =
i-@iﬁlgebrait:alcimheriprgmloll:le?n Up Hochpunkt ERINEIERETNIGE - k = In(f)
m .5 xS B2, 000 Don&l 51
® fMax(f (=), = x=5
- 4
= F(S) 125- 92 14-3 Steigung 13 =0,2030 éh‘
I E— 3 |
..~ 1445 1yp2(13) 0,45 m | 0547
-1—23"—2— 3. 80063 gExtrapol| 0,86 m o085 2

In{f)  0,6083 Parameter

ffalist, 7,8875 MaxFall
Gefalle 04745
Soll 076
Fakior (06243

in(f) 04711 Parameter @ 40

Héhe 3,60 Probe Hohe Seeseite Landseite Ziel Breite
Seesefte 41096 3,60 332 | 3,65 6,65 2 300
Landseite E.0113

1,903 m Breite

Soll 570 i
Ist 3w |
Faktor  183% 0 " " ' . " : ; ;_J____J_____rv_._\._g

Parametrische LOsung




Begeisterung durch

Anwendungen und Algorithmen

Prof. Dr. Ulrich Trottenberg
Universitat zu Kéln 2008

Mathematik ist fir uns im taghchen Le-
ben - Handy, Internet MP3, Navigationssystem, Kreditkarte -
selbstverstandlich geworden. Die Rechner sind heute 10.000
mal schneller als vor 20 Jahren und die Algorithmen nochmals
20.000 mal schneller.

Von alledem - behaupte ich jetzt einmal provokativ - st in der
Schulwirklichkeit so gut wie nichts angekommen. Sicher haben
die meisten Schiler einen Rechner zu Hause, mit Internetan-
schluss, und sie benutzen ihn zum Spielen, zum Chatten, zum
Schreiben und zum Surfen - nur nicht fir die Mathematik, die
der Rechner eigentlich représentiert. Algorithmisches Denken

(d.h. die Formulierung mathematischer Inhalte, Losungsideen
Lind Prnzesse: g0 dags der Eechnar damik umﬁeﬁen Eannj En—
den keinen Platz in der Schule und schlagen sich auch in den

Lehrplanan und Schulblchern nicht nieder.

i i Mathematische Modellierung, Stochastik
und Algorithmik - die drei fur den Schulalltag wichtigsten Teil-
bereiche der Angewandten Mathematik - kbnnen nach meiner
Uberzeugung [.modular’] so in die Lehrplane integriert werden,
dass Neuanfange moglich sind und neue Motivation und Begais-
terung durch Realitatsnahe und Rechnerbezug entstehen.




