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Computeralgebrasysteme und Priifungen

In mehreren Bundesldndern gibt es die Moglichkeit in zentralen Abiturprii-
fungen ein Computeralgebrasystem (CAS) einzusetzen. In den vergange-
nen Jahren konnten an der Friedensschule im Miinster im Rahmen des Si-
nus-Transfer Projekts [1] Erfahrungen im Einsatz von CAS in Klausuren
und (dezentralen) Abiturpriifungen gesammelt werden. Auf der Basis die-
ser Erfahrungen werden am Beispiel von Nordrhein-Westfalen einige Be-
sonderheiten des Einsatzes von CAS in zentralen Priifungen beschrieben.

Aufgabeninhalt und Aufgabenkontext

Vergleicht man Aufgabenstellungen fiir zentrale Klausuraufgaben mit und
ohne CAS-Einsatz zum gleichen Kontext, so kann man an einigen Stellen
Unterschiede in der Aufgabenstellung feststellen. Diese Unterschiede zei-
gen auf, in welche Richtung sich Priifungsaufgaben entwickeln. Dies wird
an der folgenden Beispielaufgabe aus dem Sinus-Transfer-Projekt NRW,
die als Vorbereitung fiir eine zentral gestellte Klausur konzipiert ist, deut-
lich (s. [2]):

Ein Kanuclub mochte fiir ein neues Clubhaus mit Anlegestelle ein Grund-
stiick an der Wupper erwerben. Der bisherige Eigentiimer ... bietet das
Grundstiick ... zu einem Preis von 12 € pro m? an. Die Vermessung ergab
eine Breite von 460 m. Von der Mitte der geraden Gebietsgrenze betrdgt
die Distanz zum Wasser 50 m.
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Abb. 2: Aufgabe mit CAS
Abb. 1: Aufgabe ohne CAS ufgabe mi

a) Erldiutern Sie, dass der Uferver-
lauf im angegebenen Koordinaten-

system durch f(x)=a-x*(x—460)

beschrieben wird und berechnen Sie
1

a. (Kontrollergebnis: a=—_)

b) Berechnen Sie den Kaufpreis fiir
das Grundstiick.

a) Ermitteln Sie eine Funktion, die
den Uferverlauf beschreibt bzgl. ei-
nes geeigneten Koordinatensystems
und berechnen Sie die Hohe des
Kaufpreises.



Aus diesem Beispiel lésst sich fiir CAS-Aufgaben im Unterschied zu Auf-
gaben ohne CAS-Einsatz der folgende Trend ableiten:

= CAS-Aufgaben sind weniger kleinschrittig.

= Esist keine Funktionsgleichung vorgegeben.
= Esist kein Koordinatensystem vorgegeben.

» Es sind keine Zwischenergebnisse angegeben.
= Die CAS-Aufgabe ist offener formuliert.

Dennoch sind die Unterschiede zwischen den beiden Aufgaben eher gering.
Es gibt auch keinen Hinweis darauf, dass mathematische Inhalte in den
Richtlinien speziell fiir CAS-Aufgaben verdndert werden. Fiir den Einsatz
von CAS im Abitur gelten im Prinzip keine anderen inhaltlichen Vorgaben
als fiir herkommliche wissenschaftliche oder grafikfihige Taschenrechner.
Lediglich im Grundkurs konnen zusitzlich auch ganzrationale Funktionen-
scharen vorkommen [3]. Unterschiede sind dagegen eher bei den verwen-
deten Aufgabenkontexten zu erkennen. In Beispielaufgaben fiir den CAS-
Einsatz werden héaufig Funktionsanpassungen, Gleichungssysteme und
Matrizenmultiplikationen verwendet. Hier setzt sich der Trend durch, die
Aufgaben den Moglichkeiten des CAS anzupassen. Daher beinhalten die
verwendeten Kontexte hidufig Messwerte (z. B. Verlauf eines Briickenbo-
gens, Wachstum von Fischen, etc.), die mit Hilfe von Funktionen beschrie-
ben werden sollen und Prozesse (z. B. Kundenwanderungen), die durch
Matrizen dargestellt werden konnen.

Einsatz unterschiedlicher CAS in zentralen Priifungen

In den Schulen werden zurzeit unterschiedliche CAS verwendet. Sie unter-
scheiden sich in der Handhabung und in der Leistungsfihigkeit. Bezogen
auf die Handhabung sind zunichst PC-CAS und Handheld-CAS zu unter-
scheiden. Hier ist die Handhabung der PC-CAS in der Regel komfortabler
und daher meist auch schneller als die der Handhelds. Die Handhelds ha-
ben nur beim Einschaltvorgang einen zeitlichen Vorteil, der aber bei einer
Priifung keine Rolle spielt. Die komfortablere und schnellere Handhabung
sowie die Rechengeschwindigkeit der PC-CAS konnen daher zu Vorteilen
in zentralen Priifungen fiithren. Allerdings ist die Leistungsfihigkeit eines
CAS ist — verglichen mit dem Zeitfaktor — in einer Priifung sicherlich ent-
scheidender. Es gibt Aufgaben, die mit einigen CAS nicht oder nur sehr
umstéindlich bearbeitet werden konnen, wihrend sie von anderen Systemen
schnell und einfach gelost werden. Dies soll an zwei Beispielaufgaben fiir
das Zentralabitur 2007 erldutert werden:



Beispiel 1: Die Briicke iiber den GroBen Belt

In der Aufgabe wird eine Briicke beschrieben, die unterschiedlich model-
liert werden soll. Eine der verlangten Modellierungen ist eine Kettenlinie.
Dazu sollen die Konstanten a und b5 in der Funktionsgleichung
g(x)=a-(e" +e") bestimmt werden [4]. Mit dem PC-CAS Derive oder

dem Handheld Voyage 200 ldsst sich das durch die beiden Funktionswerte
gegebene Gleichungssystem direkt eingeben und 16sen. Mit dem Handheld-
CAS Casio Classpad 300 fiihren entsprechende Eingaben zu einem Fehler.
PR -ty | £ Erst das Definieren einer Hilfsfunktion oder die
dane Suche nach einer numerischen Losung fithrt zum
{:Egiimg b Ziel. Hier konnen also nur Teile der Aufgabe mit
Fehler:iberlauf dem Rechner ausgefiihrt werden. Dazu miissen
Abb. 3: Classpad-Ergebnis den Schiilerinnen und Schiilern die Schwichen
des Rechners im Bereich der Exponentialfunktionen bekannt sein. Bei die-
sem Beispiel handelt es sich aber nicht um ein Problem eines bestimmten
CAS, sondern es gibt aufgabenabhiéngig auch den umgekehrten Fall.

Beispiel 2: Mathematik und Paléontologie

In der Aufgabe soll der Riicken eines Dinosauriers mit Hilfe von Funktio-
nen beschrieben werden. Fiir den Schwanzbereich bietet sich eine exponen-
tielle Regression an [5]. Mit Derive kann keine exponentielle Regression
direkt durch die verwendeten Punkte gelegt werden. Die Schiilerinnen und
Schiiler miissen die Daten zunéchst linearisieren. Dann kann eine lineare
Regression berechnet werden und schlieBlich in eine Exponentialfunktion
umgewandelt werden. Es ist damit folgende Uberlegung zusitzlich notig:

y=ae” = In(y) =bx+In(a) . Mit dem Classpad dagegen kann die Regres-

sion direkt durchgefiihrt werden. Die zusitzliche Uberlegung zur Lineari-
sierung und das Ubertragen der linearen Regression in eine Exponential-
funktion entfallen.

Diskussion

Die Bearbeitung realititsnaher Aufgaben mit einem Computeralgebrasys-
tem erfordert zwei Ubersetzungsprozesse (s. Abb. 4). In den bisherigen
Uberlegungen zum Zentralabitur, wurde der Schritt von der Mathematik
zum CAS und zuriick kaum betrachtet. Die vorhandenen Operatoren be-
riicksichtigen nicht speziell den CAS-Einsatz. Hier wére zu iiberlegen, ob
fiir CAS-Aufgaben nicht auch CAS-spezifische Operatoren, wie z. B. be-
rechne numerisch oder berechne algebraisch einige Schwierigkeiten ver-
hindern konnten. Ein dhnliches Ziel konnte durch die Einschrinkung der
erlaubten CAS im Zentralabitur auf wenige Modelle erreicht werden. Dies



hitte auBerdem den Vorteil, dass die Schiilerinnen und Schiilern weiterhin
aus den Moglichkeiten des Rechners frei wihlen konnten und nicht durch
Operatoren eingeschrankt sind. Dann gébe es fiir die Gestaltung der Aufga-
ben wieder mehr Freirdume und es bestiinde die Hoffnung, dass auch neue
Kontexte fiir Abituraufgaben gefunden werden kénnen.
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Abb. 4: Ubersetzungsprozesse

Um eine grofere Gleichwertigkeit von Aufgaben in zentralen Priifungen zu
erreichen, wire eine Festlegung von CAS-Standard-Techniken fiir Abitur-
aufgaben in den zu erstellenden Kernlehrplidnen fiir die Sekundarstufe II
sinnvoll. Eine solche Liste konnte beispielsweise im Bereich Analysis unter
anderen die folgenden Punkte enthalten: Gleichungen l6sen (Exponential-
gleichung, Wurzelgleichung, Polynomgleichung), Gleichungssystem 16sen
(Lineares Gleichungssystem, Exponential-Gleichungssystem), Regression
bestimmen (Lineare Regression, Exponentielle Regression), Ableitung und
Integrale bestimmen, ... . Dies wire zusitzlich fiir alle Beteiligten eine O-
rientierungshilfe bei der Vorbereitung auf die Priifungen.
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