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Mit CAS in
die digitale

Mehr Erfolg beim Lehren und
in den MINT-Fachern

{[ﬁ TexAS INSTRUMENTS
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ie geht es weiter in Mathematik, Physik, Chemie,
Biologie oder Informatik? Das fragen wir uns in
der Fachkonferenz. Graphiktaschenrechner sind

ab 2026 in Prufungen nicht mehr zugelassen.
Setzen wir dann auf TI-Nspire mit CAS? Aber wie: als Handheld,
auf dem Laptop oder als App mit dem Tablet? Oder kombiniert
far Schule und Zuhause?

Wie unterstitzt die Technologie meinen Unterricht? Wofir will
ich sie nutzen? Wichtig ist natirlich, dass meine Schiilerinnen
und Schiiler gut damit klarkommen. Viele Fragen. Eins ist jeden-
falls sicher: wir brauchen eine Entscheidung!

Vorsitzender Fachkonferenz



CAS erfiillt die Bildungsstandards der KMK

Die Kultusministerkonferenz ist von dem sinnvollen Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Uberzeugt. Die Bildungsstandards geben fur die Entwicklung mathematischer Kompetenzen den
Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge zwingend vor: selbstverstandlich im Unterricht und
konsequenterweise auch in der Prufung. TI-Nspire™ CX II-T CAS hilft Lehrkraften, Schilerinnen
und Schulern, alle Potenziale dieser Werkzeuge im Mathematikunterricht zu nutzen:

e Interaktive Erkundungen beim Modellieren und Problemldsen.

e Fordert das Verstandnis fur mathematische Zusammenhénge mittels vielféltiger
Darstellungsmdoglichkeiten.

e Reduktion schematischer Ablaufe und Verarbeitung groBerer Datenmengen.

Das Institut fur Qualitatsentwicklung im
Bildungswesen IQB setzt auf CAS

Im Auftrag der Lander entwickelt das IQB die Aufgaben fur das gemeinsame Zentralabitur.
Die Aufgabensammlung umfasst drei verschiedene Aufgabenarten:

V4 =

Aufgaben, die ohne Hilfsmittel Aufgaben, fir die ein einfacher Aufgaben, die mit einem
geldst werden missen. Wissenschaftlicher Taschenrechner Computeralgebrasystem
vorgesehen ist. (CAS) bearbeitet werden.

Ein Computeralgebrasystem (CAS) unterstitzt Sie dabei, die Bildungsstandards von KMK und 1QB
umzusetzen.

Link zu den Bildungsstandards der KMK

Link zur IQB Aufgabensammlung

Zukunftssicher entscheiden mit der TI-Nspire™ CX Plattform

,, Welche digitalen Mathematikwerkzeuge erweitern meine padagogischen Méglichkeiten?
Ich will anschaulich und vielfaltig unterrichten. Meine Schulerinnen und Schler sollen
motiviert eigene Losungswege erkunden. Da spricht vieles fur CAS...

Numerischer :
Gl’aphlkl’echner (GTR) ~.. .............................................

@ Ti-Nspire™ cx II-T

Wissenschaftlicher
Taschenrechner (WTR)

© T11-30x Plus © Ti-Nspire™ CX II-T CAS

MathPrint™ Die TI-Nspire™ CX Plattform umfasst das Handheld,
die passende Software fir Lehrer und Schiiler, die
S App fiir iPad® sowie Zubehor.



https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik

Die nachste Stufe der Mathematikwerkzeuge

Computeralgebrasystem (CAS)

Exaktes Rechnen mit ganzen, rationalen und algebraischen Zahlen sowie
mit Polynomen in diesen Zahlenraumen.

©® Symbolisches Losen von Gleichungen aller Arten

© Symbolisches Summieren von Reihen

© Symbolische Berechnung von Grenzwerten

©® Symbolisches Differenzieren und symbolisches Integrieren Ei ne ei n heitl i Che Le rn u m g e b u n g

N < cher Grahikrechner (GTR Die Digitalisierung, zuséatzlich beférdert durch den aktuellen Wechsel zwischen Prasenz- und
; umerischer Graphikrechner ( ) Fernunterricht, stellt die Schulen und Sie als Lehrkraft vor neue Herausforderungen.
Math ische Ausdriick isch (be- h . . \ . L ..
SematSehe AUSEiCKE nEmETSeh (BeRrechnen Gut, dass Sie mit der TI-Nspire™ CX Technologie alle digitalen Werkzeuge zur Verfigung haben,
die Sie in lhrem praxisorientierten Unterricht in den MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Natur-
el s i Dl feudfe L e, e Wi sl oz wissenschaft und Technik) einzeln oder als integrierte Lésung verwenden kénnen:

Daten tabellarisch/ in Listen erfassen und darstellen

Dynamische Graphenerstellung

e Das Handheld fiir den mobilen Einsatz in der Schule.

Daten interaktiv darstellen und manipulieren
Mathematisch-naturwissenschaftliche Texte erfassen und editieren e Die Software zum Arbeiten am heimischen Computer (Win/Mac®).

Experimentell gewonnene Daten erfassen und darstellen

e Die App auf dem iPad® zum Unterrichten.

Widgets/Hilfen erstellen

. e Das Zubehor flir Messwerterfassung, Programmieren und vieles mehr.
Programm-Editor

Objektorientierte Programmierung OOPe . . . . . L .
Bedienoberflache und Leistungsspektrum der TI-Nspire™ CX Produkte sind prinzipiell gleich,

was die Bedienung, Interaktion und Wiedererkennung erleichtert - beispielsweise auch bei einem
Umstieg vom numerischen Graphikrechner TI-Nspire™ CX II-T auf den TI-Nspire™ CX II-T CAS.

Wissenschaftlicher Taschenrechner (WTR)

@© Rechnen mit Zahlen

© Wahrscheinlichkeitstheorie




Eine Aufgabe - drei Werkzeuge — mehrere Zugange

Das “Christa-Problem”

Immer mehr Lehrerinnen und Lehrer
nutzen fur Vorbereitung und Unterricht
TI-Nspire™ CX II-T CAS als Software
auf dem Computer oder als App fur das
iPad®. Beispielsweise flr die folgende
Aufgabe: das “Christa-Problem”.

Der “Berliner Bogen”ist ein etwa 36 Meter hohes und 140 Meter langes Gebaude in
Hamburg. Er wurde im Jahr 2001 fertiggestellt.

3.2
Die Gleichung f(x) 2428 modeliert den unteren Bogen.

100
. | Die bekannte Verpackungskinstlerin Christa mochte einen Teil der vorderen Aussenfassade
mit einer durchgehenden, rechteckigen Folie verhallen.

Aus kinstlerischen Griinden, soll die Folie eine mdglichst groRe Fliche haben.
Aufgabe: Bestimmen Sie die maximale Flache der Folie

, , Die im TI-Nspire™ CX II-T CAS
integrierten Applikationen sind

dynamisch verknUpft, dadurch
ergeben sich verschiedene
Blickwinkel auf eine Aufgaben-
stellung. So gewinnen Schule-
rinnen und Schuler ein tieferes
Verstandnis.

Mehrere Zugange
zur L6ésung der Aufgabe

A Graphischer Zugang <

Bilder aus der Lebenswirklichkeit in
Verbindung mit dynamischer Geome-
trie unterstlitzen das Verstandnis des
Optimierungsproblems, im konkreten
Beispiel: Bewegt man den Punkt,
andert sich die Lange der Grundseite
des Rechtecks. Die Hohe ergibt sich
durch den Wert der Funktion. Die
Lernenden kénnen durch Randwert-
Uberlegungen (die Fache ist bei x=0
und f(x)=0) = 0) argumentieren, dass
es einen Maximalwert gibt.

4................
Tabellarischer Zugang
Die Bewegung des Punktes lasst
sich aufzeichnen. Somit kann eine
Naherung des Maximalwertes
aus der Tabelle gelesen werden.

(......:
m Punkteplot

Die aufgezeichneten Werte der Plakat-
flache lassen sich dank der dynami-
schen Verlinkung der Applikationen

in einem Punkteplot darstellen.
Ergeben die verschiedenen Werte

der Plakatflache eine Parabel?
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Skizze der analystischen Losung mit

Extr | suchung der Zielfunk

>

analytische Losung anzeigen

Ausfiihrliche Lésung spater

Zielfunktion durch Einsetzen der Randfunktion in
Extremalfunktion.

a.rechnung(x) * 0.06-x- (+2-933.333
Bestimmung der Nullstellen der 1. Ableitung

f

Grundseite L
ax

; :
mm:=zeros| l—(a.rechnullg(\)),\ » {-17.6383,17.6383

Analytische Lésung
Ein weiteres Potential des CAS: Die Lehrkraft kann die
Lernenden gezielt an die notwendigen Algorithmen
heranfihren und die Anforderungen durch geeignete
Operatoren steuern. Wird die Randfunktion geéndert,
z. B. auf einen der darUtber liegenden Bogen, werden alle
notwendigen Berechnungen automatisch angepasst.
Hier wird nicht nur ein Problem geldst, sondern die
ganze Klasse der ,Christa-Probleme*”. Selbst eine
allgemeine Parabel kdnnte als Randfunktion verwendet
werden, um eine allgemeine Ldsung zu erhalten.

Numerische L&sung
oriat. o Austabrich)

Auch mit dem GTR lasstsich das Problem analyisch losen, allerdings geht dabei die
Dynamik verloren:

D Hhe dos Riechtecks it weierhin B Extramalbecingung: al,
s Exiremaibeckingung git olso e o

also Zielfunktion iel(y):

Drei Werkzeuge
Die Schuler I16sen die Aufgabe wahlweise am
Handheld, Computer oder Tablet.




Bestens erforscht: CAS aus 3 Perspektiven sinnvoll Ein Werkzeug fur alle Lernfelder

Kaum ein anderes Werkzeug fur den Mathematikunterricht ist weltweit so intensiv erforscht worden TI-Nspire™ CX II-T CAS ist ideal fiir den facheriibergreifenden Einsatz
wie der Einsatz von Computeralgebrasystemen im Unterricht. Empfehlenswert ist die Metastudie
von Prof. Dr. Barbel Barzel. Im Jahr 2010 hat sie 163 internationale Fachartikel, Dissertationen
und Monographien ausgewertet. Unter dem Titel ,Computeralgebra im Mathematikunterricht: . . . _ _
Ein Mehrwert — aber wann?“* beschrieb Prof. Dr. Barzel drei zentrale Bereiche, in denen der Einsatz ﬁr.lteék
von CAS im Unterricht sinnvoll ist. Funktionen - e

v

; : ©
‘ ©  Lernen: . oA wy
o@o - Konzeptuelles Wissen fordern S - P

- Rechnerfreie Fertigkeiten im CAS-Unterricht erwerben Stochastik

- Nutzung mathematischer Sprache durch CAS anregen (ﬂl 0

- Technische Fertigkeiten erganzen fachliche Zziele e o e

Lehren: . I Messwerterfassung .0 AR Y e

Q} - CAS begunstigt einen umfassenden, genetischen Aufbau der Unterrichtsinhalte

- Integration offener Aufgaben wird durch CAS unterstutzt
- CAS erhoht die Anzahl individueller Losungswege
- Unterrichtsmethoden erscheinen mit CAS in einem neuen Licht

l Programmierung

— 1y

B= Priifen:
- Neue Aufgabenformate sind méglich, um zusatzliche Kompetenzen zu Uberprifen
- CAS kann die sprachlichen Anteile in Losungen erhdhen
- CAS kann zu neuen Prifungsformaten anregen

Algebra

(] i Geometrie

. BEEE0

, , CAS ist ein komplexes System. Méachtig, aber problemlos zu handhaben, wenn man mit
TI-Nspire vertraut ist. Ob ich meinen Schulerinnen und Schulern damit einen Gefallen tue?
Ich selbst kdénnte mich damit anfreunden. i

*Quelle: erschienen im Waxmann Verlag GmbH https://bit.ly/2RMrcDA T


https://bit.ly/2RMrcDA

Wie TI-Nspire™ CX II-T CAS den

Unterricht bereichert

,, Wenn ich mir vorstelle, was wir alles machen kéonnten, wirden wir TI-Nspire mit CAS in
unseren MINT-Fachern einsetzen! Ich kbnnte im Unterricht spannende Experimente und
anschauliche Aufgaben nutzen. Meine Klasse wlrde nach der Schule Zuhause ihre Aufga-

ben weiterbearbeiten.

Die Wechsel zwischen Prasenz-
und Distanzunterricht

...sind fUr viele Kollegen eine groBe
Herausforderung. FUr mich hat sich wenig
geandert: Die Software habe ich auf meinem
Laptop und manchmal nutze ich auch das iPad
mit der App im Unterricht. Statt mit dem Beamer
im Klassenzimmer projiziere ich meinen Unter-
richt mit Hilfe der Software auf den Computer der
Schdler. Die Schuler haben zu Hause ebenfalls
ihre Software neben ihren Handhelds im Einsatz
und sie schicken mir ihre Hausaufgaben in
Dateiform zurtck.

Herr R., Fachlehrer fiir Mathematik und Physik an
einer Gesamtschule.

Der Rover ist fur praktische
Projekte wunderbar

Wir verwenden den Rechner ab Klasse 7 nicht
nur in Mathematik, sondern auch in den Naturwissen-
schaften und in der Informatik. Praxisbezogene
Anwendungen sind ungemein hilfreich, um das
Interesse an MINT-Themen zu férdern. Schon in dem
Moment, in dem sie einfachste Aufgaben mit dem
Rover 16sen, machen sie so viel Mathematik wie nie
zuvor. Sie sehen, dass Mathematik eine praktische
Anwendung hat und dass man das eben doch &fter
braucht als gedacht.

Dirk Schulz, Fachlehrer flir Mathematik und Physik am
Theodor-Heuss-Gymnasium (THG) in Waltrop.

e Erfahrungsbericht und Video auf dem
T3 EduBlog www.t3deutschland.de

Praktische Anwendungen

Mich Uberzeugt der TI-Nspire™ CX II-T CAS nicht nur fir den Mathematik-Unterricht, sondern auch fur
die Naturwissenschaften, in meinem Fall flr die Physik. Der Schiler kennt seinen Rechner, und jetzt kommen
lediglich fachspezifische Sensoren hinzu. Das Plug-and-Play bei fast allen Sensoren, kombiniert mit der ein-
fachen, individuelle Datenerfassung und vor allem Datenauswertung, dazu noch die Programmierumgebung
— es gibt schlicht und ergreifend kein kompletteres System.

Dr. L., Stellvertretender Schulleiter an einem Gymnasium.


https://www.t3deutschland.de/de/t3-europe/edublogs/thg-waltrop
https://www.t3deutschland.de/de/t3-europe/edublogs/thg-waltrop

Hohere Sicherheit in Priifungen Wir sind fiir Sie da

In den Prifungen haben die Schilerinnen und Schuler dasselbe Gerat dabei, mit dem sie seit

Jahren arbeiten. Aktuell ein Handheld, denn im Notfall gibt es Ersatzgerate dafiir in der Schule.
Das Handheld ist einfach zu bedienen und hat einen entscheidenden Vorteil: die Prifungssicher-
heit. Im Press-to-Test-Modus funktioniert der Rechner wie gewohnt. Er erlaubt aber nicht, auf ge-
speicherte Programme und Dateien zuzugreifen. Eine blinkende LED zeigt der Lehrkraft, dass der

Prifungsmodus aktiviert ist. Und sollte die Schule irgendwann auf die Software oder App wechseln,
gibt es hierfUr in Kurze auch einen Prifungsmodus.

Das T® Lehrerfortbildungsnetzwerk richtet sich an Sie, an Lehrerinnen und
Lehrer, die sich zum sinnvollen Einsatz digitaler Werkzeuge im MINT-
Unterricht austauschen und weiterentwickeln wollen. T° Deutschland ist o o
Teil des internationalen T® Netzwerks. Partner gibt es in Osterreich und T

der Schweiz, in Europa und weltweit.

T° DEUTSCHLAND

Machen Sie mit!

Nehmen Sie an unseren Fortbildungen teil, stébern Sie in unseren Unterrichtsmaterialien,
tauschen Sie mit uns lhre Erfahrungen aus.

e www.t3deutschland.de

e info@t3deutschland.de

Unsere exklusiven Angebote fur Schulen und Praxisnahe Aufgabenbeispiele, meist zum
‘ Lehrkrafte umfassen die Tl Technologie sowie kostenlosen Download, sowie Video-Tutorials,
Materialien, Workshops, Online-Seminare und Online-Trainings und mehr finden Sie auf der
mehr. Materialdatenbank:
, , Wir werden uns in der Fachschaft etwas umstellen mussen, das ist wahr. Aber wir
gewinnen auch viel dabei. Neue padagogisch-didaktische Mdglichkeiten. Wir bleiben e T1 Webseiten, Rubrik e ti-unterrichtsmaterialien.net

anschlussfahig flr zukunftige technologische Entwicklungen. Und Tl macht es uns
wirklich so einfach wie moglich.

»Alles fiir die Schule“


https://education.ti.com/de/alles-fuer-die-schule
https://education.ti.com/de/alles-fuer-die-schule

ABONNIEREN
SIE UNSEREN
NEWSLETTER!

education.ti.com/deutschland

Alle in Europa erhéltlichen Rechner werden nach dem ISO 9000-Zertifikat hergestellt.

Alle Warenzeichen sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber.

Texas Instruments behalt sich das Recht vor, Anderungen an Produkten, Spezifikationen,
Diensten und Programmen vorzunehmen, ohne dies vorher bekannt zu geben.

©2020 Texas Instruments Incorporated.
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Unser Kundenservice beantwortet gerne
lhre Fragen und leistet technischen Support.

education.ti.com/csc

www.youtube.com/TledtechDE

education.ti.deutschland

@TIEducationDE


https://education.ti.com/de
https://www.facebook.com/education.ti.deutschland/
https://www.youtube.com/user/TIedtechDE
https://education.ti.com/en/select-country/eu-support
https://twitter.com/tieducationde?lang=de

