Hans-Dieter JANETZKO, Konstanz

CATO - beilaufiger, selbsterklarender Einsatz von
Computeralgebra in Mathematikvorlesungen fiir Ingenieure

CATO 1st eine deutschsprachige, sich selbst erklirende Eingabe-
Oberfliche fiir verschiedene Computeralgebra-Systeme: Maple, math.
Toolbox von MATLAB, Mathematica, Maxima, MuPAD, Yacas. Dadurch

kann CA in der Vorlesung wie ein Taschenrechner verwendet werden:
-~ Wenn es der Anschauung oder dem besseren Verstindnis dient,
— um abschlieBende umfangreiche Berechnung abzukiirzen,
- um anspruchsvollere Beispiele zu betrachten,
— um den Blick auf wesentliche Zusammenhinge zu lenken.

Der Student selbst kann uiblicherweise nach ca. 15-20 min mit CATO um-
gehen.

1. CATO realisiert alte und neue Forderungen, Ideen und Ansatze

Fiir die Gestaltung von Oberfldchen fiir CA-Systeme gab es schon frither
Forderungen, die eine verbesserte Benutzerfreundlichkeit zum Ziel hatten.
So hat Kajler in verschiedenen Arbeiten, unter anderem in [3] und in [4]
seine Ideen einer idealen Benutzeroberfliche fiir CAS beschrieben und
entwickelt und sie dann abschlieend in [5] und [6] ausgearbeitet. Einige
Jahre spéter sind diese Ideen unter anderem von Cojocaru et al. [7] weiter
entwickelt worden. Auch gab es bei Systemen wie Maple und Mathematica
immer wieder Ansédtze, die Benutzeroberfliche anwendungsfreundlicher zu
gestalten. Bei diesen Systemen sind die Benutzer sogar durch Java-
Schnittstellen aufgefordert, leichter zugéngliche Oberflichen zu entwi-
ckeln. Dariiber hinaus gibt es zum Beispiel bei Maxima die Oberfliche
wxMaxima, die aber teilweise Kenntnisse der Grammatik voraussetzt und
auch nur einen Teil der Befehle abdeckt.

Bei der Entwicklung von CATO hat der Autor nicht nur viele dieser sinn-
vollen Ansitze aufgegriffen, sondern auch eigene Konzepte realisiert wie
zum Beispiel das Paket ,,Chronik®, das eine fortlaufende Zusammenstel-
lung aller in der aktuellen Sitzung bisher verwendeten Befehle ist.

2. Beispiele rechnen ohne Ablenkung durch CA

Eine Vorlesung sollte eigentlich nicht nur aus der Einfithrung in die we-
sentlichen Methoden und Verfahren mit anschlieBenden einfachen Beispie-
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len zum Uben bestehen, sondern auch aus Beispielen, bei denen der Re-
chenweg die Grenzen der ,, Tafel-Mathematik* iiberschreitet:

- Bestimmung des Ranges einer 5x4 - Matrix.
— Visualisierung von Taylorreihen.

-~ Wenden Sie den folgenden Faltungsoperator auf f(t) = o(t) - sin(t) an:

10
'[13- f(t—-7) dr.
0

—~ Losen Sie folgende Differentialgleichung mittels der Laplace-
Transformation y"(t)-3 -y"(t)+2-y(t)=o(t)-4-¢3,y"(0)=0,
y'(07)=-1,y(0)=0

— Ein Roboter lackiert Karosserien von Autos. Dabei ist bei 0,3 % der
lackierten Oberflaichen der Lack diinner als 0,082 mm und bei 99,5 %
der Oberflachen der Lack dicker als 0,113 mm. Bestimmen Sie p und
c!

Jetzt bietet sich fiir Teile des Losungsweges der Einsatz von Computeral-
gebra an, aber wie verhindert man, dass dieser Einsatz von der Mathematik
ablenkt? Ublicherweise sehen die Studenten den bendtigten CA-Befehl
zum ersten oder zweiten Mal. Sie griibeln iiber die Syntax und die Gram-
matik des Befehls nach; und die Schwicheren verzweifeln ob der Befiirch-
tung, dieses zu Hause nachvollziehen zu miissen. Oder: die Studenten lesen
im Internet die Dokumentation des Befehls.

3. CATO

Eine der wesentlichen Ideen bei der Gestaltung der Java-Oberfliche CATO
war das Ziel, die Studenten durch den Einsatz von CA nicht zu verschre-
cken. Immer dann, wenn CA in einer Mathematik-Veranstaltung eingesetzt
wird, sollen die Studenten das Gefiihl haben: ,,Sie konnen es zu Hause
auch!“. Das fiihrte unter anderem zu Folgendem:

— Die Hilfe ist ein HTML-Dokument, also unabhingig vom Programm
CATO zu lesen.

— Nicht nur die Befehle, sondern auch Synonyme sind in der Hilfe auf-
gelistet. Es wird immer auf den Namen des Befehls und des Paketes
verwiesen. Die Beispiele sind nachvollziehbar vorgerechnet.

— Inhaltlich zusammengehorige Befehle sind zwar in Paketen zusam-
mengefasst, aber der gleiche Befehl kann in verschiedenen Paketen
enthalten sein, z.B. ,,Definition eines Vektors® im Paket ,,.Lineare Al-
gebra®“ und im Paket ,,Definitionen*.
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— Die Beschreibung der Auswahl des Befehls durch die richtige Paket-

wahl 1st in dem Hilfetext des Befehls immer direkt unter dem Namen
des Befehls.

-~ Die Auswahl der Befehle geschieht iiber Meniis, mehrparametrige Be-
fehle konnen nicht {iber die Tastatur eingegeben werden!

-~ Die Eingabe bei mehrparametrigen Befehlen geschieht immer tiiber
zweidimensionale FEingabemasken, jeder Parameter hat eine eigene
immer kommentierte Eingabezeile.

— Somit ist der Name eines Befehls im Auswahlmeni kiirzer als die Be-
fehlsbeschreibung im Eingabefenster oder als die Befehlsbeschreibung
1m Protokoll.

— Die richtigen Klammern und Gleichheitszeichen werden von CATO
selbst gesetzt.

—  Auch die Optionen werden iliber Eingabemasken mit Meniis von
rechts nach links ausgewéhlt!

—  CATO ist in der Oberfldche und bei der Eingabe unabhingig vom an-
gebundenem CA-System.

- Die Protokolldatei ist auch ohne CA-System bzw. CATO lesbar.

Diese verschiedenen Gestaltungsmoglichkeiten fiihren in ithrem Zusam-
menwirken zu weiteren Eigenschaften: Weil der Benutzer anfangs Befehle
nur lber die richtige Meniiauswahl erreichen kann, ist es moglich, Be-
zeichnungen fiir Befehle abzukiirzen, weil sich ihre Bedeutung aus dem
Kontext erschlieft, obwohl Abkiirzungen nach Kajler eigentlich vermieden
werden sollten. So ist z. B. die Verteilungsfunktion einer statistischen Ver-
teilung (wie alle anderen Befehle fiir diese Verteilung) nur in dem Paket
vorhanden, das den Namen dieser Verteilung tragt, d.h. der Name der stat.
Verteilung im Befehlsnamen selber ist abkiirzbar.

4. CATO im Einsatz

CATO wird in der Verbindung mit Mathematica oder Maxima an der
HTWG Konstanz von verschiedenen Dozenten eingesetzt, von dem Autor
in den Vorlesungen Mathematik I und II im Studiengang Elektrische In-
formationstechnologie Bachelor und in der Statistik II im Studiengang Be-
triebswirtschaftslehre Bachelor. Es gibt keine Veranstaltung wie ,,Einfiih-
rung in CA“, zu Beginn jeder Vorlesung wird CATO vorgefiihrt und in der
ersten oder zweiten Vorlesungswoche diirfen die Studenten im PC-Labor
die ersten Beispiele selber rechnen. Nach Ldsen einer Gleichung, Bestim-
men der Lange eines Vektors und Zeichnen einer Sinuskurve bzw. Be-
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stimmung von zwei Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Grofen
verstehen die Studenten CATO und die Prinzipien von CATO. Danach ist
der weitere Gebrauch von CATO in der Vorlesung selbstverstindlich und
selbsterklarend.

Der Einsatz von CATO verdndert die Vorlesung; Beispiele und Aufgaben
missen teilweise verdndert werden. Auch kann man als Dozent jederzeit
auf Wunsch der Studenten komplexe, anspruchsvolle Beispiele vorfiihren
und / oder auch nach der Herleitung des Beispiels den Tafelanschrieb ab-
brechen und mit CATO und CA die Rechnungen abschlieBen. Auch der
Umgang der Studenten mit der Mathematik verdndert sich, sobald sie die
typischen zwei Anfdngerfehler nicht mehr gemacht werden, vgl. [2].

5. Ausblick

Der Befehlsumfang fiir Mathematica und Maxima betrdgt zur Zeit jeweils
mehr als 500 Befehle und wird laufend erhoht. Maple, MuPAD und Yacas
sind mit einem etwas geringeren Befehlsumfang verwendbar. Die Verbin-
dung zur math. Toolbox von MATLAB ist ausgetestet.

Durch den Einsatz von CATO erhélt der Autor fortlaufend Riickmeldungen
und Wiinsche, wie die Benutzerfreundlichkeit weiter optimiert werden
kann. Fast alle Bisherigen sind beim Wechsel von der Version 1.1 zur Ver-
sion 1.2 berticksichtigt worden; einige Wenige, wie der direkte Aufruf des
Hilfetextes eines Befehls, werden in der Version 1.2.3 realisiert.

CATO kann von der Homepage des Autors herunter geladen werden. Dort
ist auch die Hilfe [1] zu CATO, die fortgeschrieben und iiberarbeitet wird.
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