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SCHUL VERSUCH
MIT EINEM ALGEBRATAUGL ICHEN
TASCHENCOMFRFUTER

Das klassische Einsatzgebist des Taschenrechners und

Computers in der Schule - aber nicht nur dort - war bisher
das numerische Rechnen. Da die Mathematik schon imnmer von
den =zur Verfigung stehenden Rechenhlifsmitteln stark
beeinfluAt war, versuchte man der Mathematik - auch der
3chulmathematik — eine computergerechntere Form 2u geben,
indem man numerische Methoden stark in den Vordergrund
stellte.

Nun bemiht man sich aber besonders in den letzten 13
Jahren mit Erfolg, dem Computer mathematikgerechteres

Arbeiten beizubringen. Bahnbrechned war wunter anderem die
Implementierung von muMATH durch D. R. Stoutemyer etwa 1980.
Der Computer kann nun auch im Bereich der symbol ischen
Mathematik verwendet werden.

Inzwischen hat die Computsar Algebra schon einen
ungeheuren Aufschwung genommen. Wurden beim internationalen
Kongref fiir Computer Algebra 1985 in Linz CA-Systeme auf
PC’s vorgestellt, kam weniger als zwei Jahre spater in
osterreich der erste algebrataugliche Taschencomputer auf
den Markt: der HP-28C.

Mir war von Anfang an klar, daf dieses Gerat -, wenn es
jeder Schiiler in der Schule, =zu Hause wund auch in der
Frifungssituation einsetzen konnte, wviel weitreichendere
Auswirkungen auf den Mathematikunterricht haben wirde als
die PC’s, die aus organisatorischen Griinden eher sporadisch
im Mathematikunterricht eingesetzt werden.

Ich reichte daher im Juni 1937 einen Antrag fir einen
Unterrichtsversuch mit dem HP-28C beim Bundesministerium fur
Unterricht ein. Diesem Antrag wurde stattgegeben. Es wurden
Geldmittel fir den Ankauf von 20 Rechnern und 35 Druckern
bewilligt. Im Schul jahr 1987/88 begann der
Unterrichtsversuch mit der 4. KLasse dJes Realgmnasiums in
Stockerau. Die Untersuchung soll bis zur Matura dieser
vLasse im Jahr 1990 dauern. In diesem Kapitel soll ein
erster Zwischenbericht gegeben werden.

ZIELE DES LNTERRICHTSVERSUCHES

(1) Es soll die Bedeutung des Computers als
Rechenhl i fsmittel untersucht werden und Zzwar auch
beim Rechnen mit Variablen:

- Termumformungen

- Lbsen von Gleichungen und Gleichungssystemen

- Rechnen mit Vektoren und Matrizen

- Erstellen von Wertetabellen

- Berechnen von HNullstellen
- symbolisches Differenzieren




(9]

(3)

(4)

(3

(6)

(7)

(3)

()
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- symbol isches und numerisches Integrieren
Es sollen die Mdglichkeiten untersucht werden, die sich
aus der Fahigkeit des Computers ergeben, Graphen zu

zeichnen.

Es sollen die Hilfestellungen untersucht werden, die der
Cemputer beim Problemlosen bieten kann.

Es soll untersucht werden, inwieweit sich aus der Arbeit
mit dem Computer Motivationen ergeben, sich mehr mit dem
Begrinden und Beweisen zu beschaftigen.

Es soll die Auswirkung auf Begriffsbildungsprozesse
untersucht werden.

£s sollen Moglichkeiten untersucht werden, die sich aus
der FProgrammierfdhigkeit ergeben., insbesondere das
Erstellen rekursiver Frogramme.

Es solen die Auswirkungen auf die Leistungsbeurteilug
untersucht werden.

Egs sollen die Auswirkungen auf die Arbeit des Lehrers
untersucht werden.

Es sollen die Auswirkungen im affektiven und im sozialen
Bereich untersucht werden.

THE3EN (ERWARTUNGEN)

(1)

(Z)

(3)

4)

Die Méglichkkeit. den Computer auch zu Hause und bei
Priifungen zu verwenden, wird die Schiler wesentlich mehr
motivieren, sich mit dem Gerdt zu beschdftigen als mit
dem FC im EDV-Raum, dJder nur sporadisch eingesetzt werden

kann und daher in der Priafungssiruation und als
Rechenhilfe keine Bedeutung hat. Die Schiler werden
daher eher bereit sein, die far die Ubung der

Bedienungsfertigkeit ndotige Zeit aufzubringen.

der Computer bietet beim Rechnen mit Variablen 4hnlich
wie der Taschenrechner im numerischen Bereich
Hilfestellung far schwdchere Schidler, die beim
Termumformen, 3leichungldsen wusw. Probleme haben und
leistet dadurch einen Beitrag zum positiven Abschluf der
¥lasse.

Der Computer ermdglicht guten Schidlern, die den Erfolg
ihrer Arbeit oft nur durch Rechenfehler geschmilert
haben, sehr gute Leistungen zu erbringen.

Die durch die Unterstiitzung des Rechners im Bereich des
Operierens frei werdende Kapazitdt kann von den Schilern
im Bereich Jjes Darctellens und Interpretierens
mathematischer Modelle genittzt werden. Zeitraubende




(5)

4)

(7)

(8)

(?)

S1

Ubungen von Rechenfertigkeiten konnen auf ein fur das

Verstandnis der Frozesse notwendiges Mag reduziert
werden.

Die Moglichkeit, Graphen zu zeichnen, kann einen
wesentlichen Beitrag Tum Vercstdndnis funktionaler
Zusammenhdnge leisten.

Die Moglichkeit, durch Cursorsteuerung jeden Punkt im

Display anzusteuern und zu digitalisieren (d. h. seine
¥oordinaten zu bestimmen), ist ein wichtiger Beitrag fur
heuristisches, experimentelles Arbeiten (z. B.:
Vermutungen uber Nullstellen, Extrema usw.)

Die Moglichkeit, Frogramme =zu schreiben bietet dJdem
Schiiler die Chance, modular zu arbeiten: Er kann gewisse

Frogrammodule, die bei Problemléseprozessen eines
Kapitels immer wieder verwendet werden konnen,
vorbereiten (z. B.: Programme zur Aufl osung von
Dreiecken mit Sinus— wund Cosinussatz; Programme fiur
Schnittprobleme in der analvtischen Geometrie usw.)

Dadurch kann beim Problemldosen - insbesondere bei
Schularbeiten - Zeit und Energie gespart werden. Der

Schiler kann sich auf das Interpretieren des Modells
konzentrieren. Er lernt damit auch eine wesentlich
praxisnahere Arbeitsmethode kennen (Siehe: Arbeitsweise
eines Vermessungstechnikers)

Die Moglichkeit, rekursive Programme 2zu schreiben,
erdoffnet die Behandlung einer Fillle van Froblemen, die
bisher einer Bearbeitung wegen der Schwierigkeit der
mathematischen Instrumente nicht zugdnglich war.

Das Entwerfen dJder Programme, die Uberprifung der
Rechnerergebnisse werden Schiler zZum Hinterfraagen,
Begrinden und Beweisen mathematischer Prozesse
veranlassen.

Dieses Hinterfragen sowie die Moglichkeiten im Bereich
des rekursiven Programmierens werden den
Begriffsbildungsproze beim Schiler férdern.

Bei gleichbleibenden Anforderungen wie bisher werden die
Leistungen der Schiiler wegen der Unterstutzung im
Bereich der Rechenfertigkeiten und wegen der
Zeitersparnis durch das Verwenden von Programmen besser

werden.

(10) Der grofere Erfolg sowie die Hinterfragung mathe =

(11

matischer Prozesse und die grdéfere FPraxisnahe werden
mehr Interesse und mehr Freude am Treiben von Mathematik

bringen.

Der Einsatz des Computers wird einen wesentlichen
Beitrag auf dem Gebiet des sozialen Lernens leisten
(dinstige Arbeitsformen: Partner— und SGruppenarbeit.
Austausch von Frogrammodulen, Daten usw.).

(12) Der Computer wird fir den Lehrer bei der Vorberei tung
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des Unterrichts sowie bei der Korrektur von
Prifungsarbeiten eine grofe Hilfe sein.

Interessant ware nun die ausfihrliche Schilderung dJder

behandel ten Themenkreise und des Schudlerverhaltens. Im
Vortrag habe ich wversucht. einige Beispiele zu geben. Aber
4as wirde den Rahmen dieses Berichtes sprengen. Ich mochte
daher eine

SEGENGEERSTELLUNG VON SRWARTUNGEN UND ERGEENISSEN

vercuchen: .

Zu Thecen 1 und 2%
Nur d4ie guten Schiler und =zwei comouterinteressierte
schwachere Schiiler waren bereit, sich intensiv mit dem
serdt =zu beschaftigen. Die Mehrheit der schwacheren
Schiller befafte sich mit dem 3erat zu wenig und erlangte
damit nie die Fertigkeiten, dJdie notig =sind, um die
Vorteile des Rechners ausreichend niitzen zu kdnnen.

Damit bot aber Jder Rechner gerade den schwicheren
Schiillern nicht jene Hilfe, die sie wegen ihrer
Rechenschwiche notwendig hidtten {(Ausnahmen: Algebraischer
Eingabemodus, Eel egung von Termen, skalares und
vektorielles Produkt, Umwandlung van kartesischen
voordinaten in Polarkoordinaten: Losen van
Bleichungssystemen).

Zu Thece 3:
Bei den guten Schiillern wurden die Erwartungen voll
erfiillt, und was die Kreativitdt anlangt,. zum Teil
ibertroffen (Siehe Schularbeitskopien: Die Programme
wurden vollkommen selbstdndig entwickelt).

Zu Thesen 4 und £

Die Mdglichkeiten des Rechners konnen far mehr
anwendungesorienierte Aufgaben genutzt werden (z.B.
Rechnen mit Matrizen, Ldsen von Gleichungssystemen;

rekursive Darstellungen, usw.)

Allzuviel hat sich fir meine Schiler im Vergleich
2ur . Klasse nicht gedndert, da ich auch chne Verwendung
dieses Rechners besonderen Wert auf die Ausgewogenheit
der drei FPhasen: DARSTELLEN - OFPERIEREN - INTERPRETIEREN
geleg?t habe. Doch es konnte bei einigen
Anwendungsaufgaben mithsame Rechernarbeit cespart werden,
hrw. konnte man in der ¥Klasse am FRechner FSroblame
beharndeln, die ansonsten nur im EDV-Raum am FOT  zu
tehandeln gewesen waren. A

Auch wenn auf diesem Rechner das Frogrammieren fir
neubte Schiler relativ einfach ist. war fiir solche
Aktivititen der Zeitaufwand relativ grofi. Chne die
Stunden des Freifaches wiaren wir auf diesem 13ebiet nicht
sehr weit gekammen.

Besonderes Interesse — aber eher ber guten Schdlern -
war tmmer Jdann 4 beobachten. wenn Jjer Rechner
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iiberraschende Ergebnisse lieferte oder ein Froblem mit
dem Rechner nicht ldosbar war. 'zerage die =chwachen dJdes

Rechners (etwa +der geringe Zpeicherplatz oder die
Probl eme beim Losen von Gle:chungen und
3leichungssystemen) veraniften manche =chiiler zu
eigenstiandigem Arkeiten und Tum Minterfragen des

mathematischen Frozecsces.

Ju Theese =:
Die meisten Miglichke!ten des PLOT-Mernus werden orst 'n
djer 7. Klasse (Differentialrechnung) interessant. I1n der
4. Xlasse bewahrte sich diese Moglichkert be: der
ntersuchung der Anderung eines Farameters n einer
Funktionsgleichung. In diesem EBere:ch ist allerdings e:!n
£2 mit Farbgraphik und einem guten Graohikercgramm Jdem
HE—Z3C vorzuziehen. Der becondere Yerte:l Jdieses Rechners
lag darin, daf die Zchiller den FRechner auch zu  Hause
hatten und daher solche !Jntersuchungsautiridge auch als
Hausudbung gegeben werden kennten.

Zu These %t
Die Erwartungen bei den Schilerleistungen haben sich
richt erfilllt. Die Leicstungen sind etwa gleitch geblieben
(Ausnahme: Ein comoputerinteressierter schwacher Schdler.
dessen Note in der S. Klasce zwischen 4 und 5 lag., hat
sich soweit verbessert, d4ag er ein gut abgesichertes
zeniigend hat.)

Zu These 10:%

[liese Erwartung hat sich bei ienen guten Schilern (etwa
2) erfiillt, die sich intensiv mit dem Rechner
beschaftigten. Leider hatte ich wegen der Frobleme der
schwacheren Schiiller oft nicht geniugend Zeit: auf die
Probleme dJieser Schiler einzugehen, beziehungsweise thnen
zuzuhdren, denn sie brauchten meist gar keine Hilfe,
sondern wollten nur ihre Lésungen dem Lehrer vorstellen.
Es zeigte sich, 4af wir Lehrer in unseren

pidagogischen Bemihungen eher geneigt sind. uns darum zu
immern schwache Schiller an ein Mittelmad heranzufithren
und der irrigen Meinung sind, daf die guten Schdler sich
- intrincsisch motiviert — von selbst weiterentwickeln.
Dieser Versuch hat einerseits gezeigts zu welch
mhantastischen Leistungen gute 3Schiller fdhig sein kdnnen,
wenn sie mit fir sie <sinnvollen Aufgaben entsprechend
qeferdert werden, er hat aber auch gezeict, daf wir uns
um diese Schilergruope mehr als bisher kummern Mussen,

daff wir une verstdrkt wum eine innere Differenzierung
unceres Unterr:chtes bemihen mussen. Ji1e einerse:ts Jie
Mgglichkeit 2ibt - schwache Schiler Zu fordern,

andererseits aber auch Raum 1aft, die Qqurten zu fordern.
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Iy These 12:
Die Erwartungen haben sich voll erfidllt (z.B.: Testen von
cselbet entwickel ten Aufgaben mit verschiedenen
€ingabeparametern, Uberoridfen von falschen Aufgaben bet
Schularbeiten usw.)

RESUMEE

Diecser Rechner it meiner Meinung nach noch nicht
geeignet in der Schule eingefiihrt zu werden, da er nicht
schilerfreundlich genug ist wund im algebraischen Bereich
rnoch nicht perfekt genug ist und doch hat dieser Versuch
viele interessante Aufschlisse fir die Zukunft geliefert.

Denn #af cclche Systame in der 3Schule Einzug finden werden,
ist fir mich gewiff. Bis dJorthin sollten solche Versuche die
Mégl izhkett bieten, entsprechende Fegleitmafnahmen fir den
Einsatz sclcher Maschinen zu planen:

(1) Mafnahmen vor dem Einsatz eines solchen Rechners in der
ilmterctufe im Beretc-h dee Rechnene mit Variablen. So wie
man vor Jdem Einsatz eines numerischen Taschenrechners

gerade das Kepfrechnen und Schatzen forcieren soll.,
wird man sich vor dJdem Eisatz eines algebratauglichen
Zvstems spexielle Jbungen im Bereich des

‘ariablenrechnens uberlegen missen. Auf diesem Gebiet
cind meiner Meinung nach noch intensive Farschungen
notig. Ein erstes Ergebnis meiner Untersuchungen ist die
verstirkte Notwendigkeit von Strukturerkennungsidbungen -
als Aquivalent zum numerischen Schiatzen - -, wenn Jder
Benutzer nicht hilflos den Rechnerergebnicssen
ausgel iefert sein soll. Diese Notwendigkeit hat sich vor
allem dann gezeigt. wenn das Rechnerergebnis nicht mit
dem vom Schiler erwarteten Ergebnis ddbereingestimmt
hat.

S

Begleitende Mafinahmen

Mehr Hinterfragen. mehr Begriinden, mehr Untersuchen der
Auswirkungen einzelner Farameter auf Jdas Ergebnis. Mehr
HMinfihren zum modularen Arbeiten. Mehr heuristisches,
experimentelles Arbeiten,

[ 3]

{Z) Bisher lag der Schwerpunkt bei den drei Fhasen des
mathematischen Tuns — dem DARSTELLEN, dem OPERIEREN und
dem INTERPRETIEREN — in der Schulmathematik eindeutig
tei der Fhase des Uperierens. Der Rechnereinsatz wird
41e Moglichkeit hieten, die Gewichtung glerchmagdiger zu
verteilen. Auf keinen Fall darf man aber glauben, dJdag
d:re Rechneranwendung die Phase des Operierens und csomit
jas Reherrschen sinnveoller Rechenfertikeiten uberflissig
macht.




