Guido PINKERNELL, Lingen

»MVehrwertaufgaben® - Kleine, weittragende Unterrichtsideen
fiir den Rechnereinsatz

Der Einsatz eines CAS oder GTR ist mittlerweile vielerorts verpflichtend.
Das teure Gerit wird aber von manchen Lehrenden immer noch als ein-
facher Rechenknecht eingesetzt, der sich so gesehen von einem handels-
tiblichen Taschenrechner nicht wesentlich unterscheidet. Warum also diese
technische Aufriistung? ,,Mehrwertaufgaben* kénnen vielleicht iiberzeu-
gen: Kleine Unterrichtsideen, die ohne Aufwand die besonderen Moglich-
keiten eines CAS oder GTR nutzen und dabei eine tragfahige Grundlage
fiir zu erlernende Methoden und Begriffe bilden konnen.

Im Folgenden werden eine Reihe von Aufgabenideen vorgestellt, deren
methodische Feinplanung dem Leser iiberlassen wird.

1 Rechnen mit Termen

Dass ein CAS hierzu einiges bieten kann ist naheliegend. Aber auch eine
einfache Tabellenkalkulation kann genutzt werden, um die Erstbegegnung
mit der Algebra sinnvoll zu gestalten.

1.1 ,,Mach' den Otto zur Null*

Viele diirften gleich nach Aushédndigung der neuen CAS-Rechner ihre
Schiiler dabei beobachtet haben, wie sie die alphanumerische Eingabe dazu
benutzen ithre Namen oder andere Texte in das Gerét zu schreiben. Diese
Neugier auf die Moglichkeiten des Rechners ldsst sich fiir ein exploratives
Erkunden der Blackbox ,,CAS* nutzen:
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1. Gib deinen eigenen 3. Wie lautet der 5. Wie lautet der Name?
Namen ein. Eingabeterm?

6. Erfinde eigene Ratsel.
2. Finde einen Eingabe- 4. Kann man aus
term, bei dem sich ,Hannah“ auch eine 0,
besonders viel andert. 1 oder 2 erzeugen?

7. Formuliere Regeln,
nach denen der
Rechner umformt.

Erst die siebte Frage thematisiert Termumformungsregeln. Dass die

Systematisierung erst spit erfolgt, ist als eines der wesentlichen Prinzipien

der ,,Blackbox-Aufgabe* seit langem hinreichend bekannt: Mittels Trial-

and-Error-Strategien wird ein Gefiihl fiir die verborgenen Regeln und



Gesetze entwickelt, die erst nach dem Bewul3tmachen der intuitiv erar-
beiteten Zusammenhénge formuliert werden (Meissner 1979).

1.2 Rechenmauern

Beim ,,0Otto* gehorchen die Regeln, nach denen die Buchstabenterme um-
geformt werden, den bekannten arithmetischen Rechengesetzen. Dass jeder
Buchstabe aber fiir eine Zahl steht ist bei diesem Ansatz zunichst nicht im
Vordergrund. Das ist bei der folgenden Aufgabe anders. Es handelt sich
hier um eine Umsetzung des bekannten Aufgabenformats ,,Zahlenmauer*
in einer Tabellenkalkulation und ist daher auf verschiedenen Handhelds
sowie PCs realisierbar. Dabei sind die Verkniipfungen zwischen den
,Mauersteinen“ in Form von Zellbeziigen flexibel definierbar, wie das
folgende Beispiel zeigt.

1. Gebe Zahlen in den Eingabezellen A1, B1 und C1

5-:-1 H . E - C - so ein, dass in Ausgabezelle A3 eine 10 erscheint.
z z E; 2. Beschreibe, wie die Ausgabezelle mit den
fl Eingabezellen zusammenhangt.
E 3. Finde eine Formel fur A3 in Abhangigkeit von A1,
R SHZ+EZ+il [Renoy B1und C1.

4. Programmiere eigene Rechenmauern.

Das Rechnen mit Variablen stellt sich hier dar als ein Rechnen mit Zell-
eintrigen. Die Zellnamen sind die Zahlvariablen, und sie werden beim
Ausprobieren auch als solche wahrgenommen: B1 steht fiir jede Zahl, die
ich in das gleichnamige Feld eingeben kann. Aulerdem: Dass die Zellbe-
zlige sichtbar sind (siehe Abbildung: A3:= A2+B2+C1) ermdglicht neben
intuitiven Analysen einer Rechenmauer auch algebraische, z.B. mittels
Einsetzungsverfahren.

2 Zielwerfen

In den 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurde schon einmal die
Verwendung neuer Technologien in den Schulen diskutiert. Damals war es
der Taschenrechner, und auch damals wurden Aufgabenideen vorgeschla-
gen, die unseren ,,Mehrwertaufgaben* fiir CAS und GTR sehr dhnlich sind.
Als Beispiel sei hier das ,,Zielwerfen* beschrieben, das von Meissner
(1979) fiir den Arithmetikunterricht der Grundschule entwickelt wurde. Es
kann als Grundlage flir die Formulierung von Aufgaben auch fiir CAS und
GTR dienen:

Viele Taschenrechner erlauben bei zweimaliger Eingabe der Additions-
taste (auch Multiplikationstaste etc.) die Programmierung eines versteckten
Operators, z. B. die Tastenfolge 7 + + weist der = -Taste den Operator ,,+
7¢ zu. Jeder Schiiler bekommt einen solchermallen praparierten Taschen-
rechner (oder programmiert selbst einen solchen fiir den Banknachbarn)



und soll herausfinden, welche ,,Rechnung* sich hinter der = -Taste ver-
birgt. Das geschieht im Anfangsunterricht natiirlich durch Ausprobieren,
so dass sich ein Gefiihl fiir Grof3enverhiltnisse von Zahlen entwickelt.

Fiir uns ist beim Zielwerfen dabei folgendes bemerkenswert: Nicht die
exakte Berechnung der Losung ist Zweck der Aufgabe, sondern ihre
Néherung durch sinnvolles Schitzen. Dabei gibt ein falscher Schitzwert
Hinweise fiir eine Verbesserung der Aufgabe.

2.1 Anteile schatzen

Eine einfache Variation des Zielwerfens im Rahmen der Prozentrechnung
konnte so aussehen. Der Lehrer stellt die folgende Aufgabe: ,,6 von 28
Schiilern der Klasse haben schon einmal geraucht. Wie viel Prozent sind
das etwa?“
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wert. Der Rechner insbesondere liefert nicht die Losung, sondern wird so
eingesetzt, dass er Hinweise filir eine Verbesserung des Schitzwerts gibt.

2.2 Kanonenschiellen

Nach demselben Prinzip funktioniert das ,,Kanonenschieen®. Es kann im
Rahmen einer Einfiihrung in lineare Graphen eingesetzt werden. Der
Graph einer proportionalen Funktion wird hier als die Flugbahn eines Ge-
schosses interpretiert, deren Kanone im Ursprung des Koordinatensystems
platziert ist. Ein Kreuz (erzeugt durch den Plot eines Datenpunktes) mar-
kiert das Ziel. Auf Zuruf modifiziert der Lehrer den Parameter p im Funk-
tionsterm, mittels dessen — wie den Schiilern bald klar wird — die Flugbahn
des Geschosses gesteuert werden kann.

Fi-| FE~| Fz F4 FE-| FE~ |F7-#3 Fi-| FE~| F2 F4 FE-| FE~ |F7-#3
Tools|Zeomm|Trace|Redrarh|MathjDraw|Fenf:- Tools|Zeom|Trace|Redrarh|MathjDraw|Fenf:-

<FLOTE 1 “FLOTE 1 <FLOTE 1
Flokze e Flat 2 Flok 2:

L L1 RO AN o - ] I Flok 1z - 4wl wig Flob 1: "4 uicd wig

v et Ll | SRUPSRRRRRNS I e it L gt Lk

e A nes aeZ

Hif ............. Hif Hif
FIAIH FAD ALT T s T EAD AL FIIRE HAH — Fanantn o FUHC o Rl
p=1 p=0,25 p=0,5

Offensichtlich liefert auch hier der Rechner Hinweise auf eine Verbesse-
rung der anfanglich noch unsicheren Schiatzwerte. Bald wird auch der Zu-
sammenhang zwischen einem passenden p und den Zielpunktkoordinaten
deutlich. Die sind den Schiilern bekannt, wenn sie vom Lehrer — auf dem
Display von den Schiilern beobachtbar — bei jedem Durchgang neu eingibt.



Weitere Variationen sind moglich:
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Was haben alle getrof-
fenen Zielkoordinaten
gemeinsam?

3 Rechnerprotokolle

MAIM RAD AUTI

MAIN READ AUTO
Fallen heil3t ,negativ
steigen®.

FUMC

Die rechts abgebildeten Aufgaben sind entstan-
den nach dem Prinzip der Aufgabenumkehrung:
Die Rechnungen sind erfolgt — wie lautet eine
passende Aufgabenformulierung? Beim CAS
und GTR konnen diese Aufgaben noch ein zu-
sitzliches Ziel erfiillen, ndmlich das der Anferti-
gung einer angemessenen Dokumentation. Wird
dem Schiiler ein fertiges Rechnerprotokoll vor-
gelegt, so soll ihm deutlich werden, dass zusétz-
liche Erklarungen notwendig sind. Es reicht zum
Nachvollzug einer Aufgabenbearbeitung eben
nicht, die Rechnereingaben wie (oft beobachtet)
abzuschreiben und mit einem Antwortsatz abzu-
schlieflen.

4 ,Kommentiere!*

Die Schiiler sind mit einem Begriff oder einer
Regel vertraut gemacht worden. Man darf im
Idealfall erwarten, dass sie wesentliche Eigen-
schaften wiedererkennen, auch wenn sie nicht
explizit auf den Sachverhalt aufmerksam ge-
macht werden. Der Rechner ist ein Reservoir
mathematischer Begriffe und Regeln. Werden
diese gezielt abgerufen, dann kann die Aufga-
benstellung kurz ausfallen (siehe rechts).
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Formuliere eine Aufgabe.
(Idee R. Berdlng)
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Schreibe eine nachvoll-
ziehbare Dokumentation
der Losung.
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Kommentiere!
(Idee S. Stachniss-Carp)
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