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Ausschreibung 
 
T3-Österreich veranstaltet gemeinsam mit T3-Deutschland die erste Internationale T3-Winterakade-
mie, zu der T3-Instruktorinnen und Instruktoren der beiden Länder, aber auch an Kolleginnen und 
Kollegen, die bereit wären, T3-Kurse zu geben, herzlich eingeladen sind. Für 30 Teilnehmer (+ even-
tuelle Begleitpersonen, bzw. Familienangehörige) wurde vorreserviert. Es ist eine etwa gleiche Betei-
ligung von Österreich und Deutschland vorgesehen. 
 
Ort: Hotel Freunde der Natur, Spital am Pyhrn, Oberösterreich 
 Spital am Pyhrn ist ein hübscher Ort in der Pyhrn-Priel-Region, der sich für alle Arten von 

Wintervergnügen - vom Spazieren bis zum alpinen Schilauf hervorragend eignet. Das Hotel 
ist ein langjähriger verlässlicher Partner des PI-OÖ und gewährt uns auch PI-Bedingungen. 

 
Kosten: Vollteilnehmer: VP/Tag im EZ: ATS 745.- im DZ: ATS 645.-   HP: -ATS 45.- 
 Begleitpersonen: VP/Tag im EZ: ATS 670.- im DZ: ATS 570.-   HP: -ATS 45.- 
 
 Kinderermäßigung im Zimmer der Eltern: 0 - 5 Jahre frei 
       5 - 9 Jahre minus 20% 
       9 - 14 Jahre minus 30% 
 
 Für die aktiven Mitglieder der Winterakademie wird von T3-Österreich ein Zuschuss von 

ATS 3000.- geleistet. 
 
Programm: Das Programm richtet sich nach den Teilnehmern. Es wird eine durchschnittliche tägliche 

Arbeitszeit von 3-4 Stdn T3 angestrebt., dh., dass auch die Winter- und andere Freuden 
nicht zu kurz kommen sollen. Für die "Arbeit" sind mehrere Möglichkeiten ins Auge ge-
fasst: 

 
• Präsentationen 
• Workshops 
• Arbeitsgruppen zur Erstellung von Kursmaterialen 
• ........ Falls ihr Vorschläge habt, dann bitte bei der Anmeldung bekannt geben. 
  

Anmeldung: bis zum 25 April - nach Ostern - mit der Anzahl der teilnehmenden Personen. Die Plät-
ze sind knapp und werden nach Reihenfolge der Anmeldung vergeben. Alle, die sich 
angemeldet haben werden bis 1.Mai über die endgültige Anmeldung verständigt. Dann 
erst werden wir eine Anzahlung erbitten. 

 
 Bitte rasch anmelden bei 
 Josef Böhm, T3-Österreich 
 mail: nojo.boehm@pgv.at 
 Anschrift: D´Lust 1, 3042 Würmla 
mit den besten Grüßen 
Josef Böhm, T3-Österreich 
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M3 
MODERNER, MEDIENGESTÜTZTER MATHEMATIKUNTERRICHT 

 
 
Ziel unserer Winterakademie soll es sein, ein Papier zu erstellen, in dem unsere 
Vision von  Mathematikunterricht konkretisiert wird. Die Arbeit mit CAS und 
graphischen Taschenrechnern im Unterricht sowie die vielfältigen Erfahrungen in der 
Lehrerfortbildung und vor allem der mittlerweile riesige Berg an Materialien erfordert 
ein Strukturieren und Sichten von Grundsätzen, wie moderner, mediengestützter 
Mathematikunterricht aussehen kann. Dieses Papier sollte dann im Rahmen von T3 
verbreitet werden. 
 
Wir sehen die Chance dieser Winterakademie darin, in einem anregenden, schönen 
Rahmen Visionen von Mathematikunterricht zu spinnen. Dazu möchten wir Euch 
ganz herzlich einladen. 
 
 
 
Zur konkreten inhaltlichen Planung schlagen wir verschiedene Arbeitsgruppen vor: 
 

1. Examensaufgaben: Austausch und Analyse 
Es sollen aus verschiedenen Ländern Examens-und 
Klausuraufgaben gesammelt und vor Ort analysiert werden, welche 
„neuen“ (oder alten) Aufgabentypen kommen vor, ...... (Es soll nicht 
darum gehen, wieder neue Aufgaben zu „erfinden“. 

 
2. Beschreibende Statistik – ein Kurskonzept 

Ein Thema, das in vielen Richtlinien gefordert wird, in dem sich 
aber viele Lehrer/innen nicht firm fühlen. Nicht nur überzeugende 
Materialien sind gesucht, auch, oder besser vor allem Konzepte für 
Kurssequenzen. Dabei können durchaus bereits vorliegende 
Materialien Verwendung finden. 

 
3. Fächerübergreifende Themen und Aufgaben 

Hier ist nicht nur an die Zusammenarbeit mit Physik gedacht, 
sondern vielmehr soll der gesamte Fächerkanon - von Religion bis 
Sport - auf „Mathe-Tauglichkeit“ abgeklopft werden. Cross-
Curriculum-Teaching ist sicher mehr als nur ein weiteres modisches 
Schlagwort. Auch damit kann die Bedeutung des M-Unterrichts 
unterstrichen werden. 
 



4. Was bleibt an „händischen“ Grundfertigkeiten? 
Ausgangspunkt dieser Arbeitsgruppe soll das Thesenpapier von 
Wilfried Herget, Helmut Heugl, Bernhard Kutzler und Eberhard 
Lehmann sein. Es können sowohl weitere Gebiete durchleuchtet 
als auch Begründungen gefunden werden. (zB ist das Feld der 
Geometrie zu untersuchen, welche Grundfertigkeiten an Schulen 
mit technischen oder wirtschaftlichen Schwerpunkten sind 
unabdingbar?,.......) 
 

5. ..... 
 

Unsere Vorschläge sind nicht als fixes Programm aufzufassen, wir sind gerne 
bereit auf Eure Wünsche einzugehen. Wir glauben aber, dass 4 
Arbeitsgruppen gerade sinnvoll sind. 

 
 
Wir haben pro Tag an ca. 4 Stunden Arbeitszeit gedacht. Die konkrete Zeiteinteilung 
werden wir wohl spontan –nach Wetterbedingungen – gestalten. 
 
Für die Arbeitsgruppen schlagen wir ca. 3 Stunden pro Tag vor. Daneben soll es ein 
tägliches Plenum (ca. 1 Stunde) geben, nach dem Motto: 

„Was euch alle interessieren könnte....“ 
 
Dies kann ein Vortrag, Mini-Workshop, Unterhaltung, Diskussionsthema o.a. sein. Es 
wäre schön, wenn ihr uns Ideen dazu einreichen würdet! 
 
 
 
 
 
Wir freuen uns auf die Zusammenkunft, 
 
Josef Böhm und Bärbel Barzel 



  

 T3 Österreich  
Programmdirektor  

OSTR. Mag. Josef Böhm 
 A-3042 Würmla 

 D’Lust  1 
 A u s t  r  i  a 

 Tel /Fax:  +43 2275 8207 
 email: nojo.boehm@pgv.at 

 
Teilnehmer an der 1. T3 Winterakademie 

vom 1.1. - 6.1.2001 in Spital/Pyhrn 
Österreich 
Aspetsberger Klaus & Brigitta Ruprechting 4, A 4082 Aschach aspetsberger@aon.at 

Böhm Josef D´Lust 1, A 3042 Würmla nojo.boehm@pgv.at 

Hinkelmann Heinz-Dieter Kreuzensteinerstr. 56, 
A 2100 Korneuburg hd.hinkelmann@aon.at 

Heugl Helmut LSR für NÖ, Rennbahnstr. 29, 
A 3100 St. Pölten hheugl.netway.at 

Koller Tania Tannengasse 19/9, A 1150 Wien tkoller@hakstpoelten.at 

Pachler Gerhard Feiks-Waldhäusl-Str. 7 
A 3140 Pottenbrunn g_pachler@pgv.at 

Schirmer-Saneff Ingrid Sechshauserstr. 7, 
A 2560 Berndorf schirmer.ingrid@aon.at 

Urban-Woldron Hildegard Gentzgasse 52/I/4, A 1180 Wien hildegard.urban@gmx.de 

Wurnig Otto Am Blumenhang 1, A 8010 Graz otto.wurnig@kfunigraz.ac.at 

Kniendl Gerald Waldgasse 54/27, A 1100 Wien g-kniendl@ti.com 
 

Deutschland 
Barzel Bärbel Heinrich-Könn-Str. 225, 

D-40625 Düsseldorf bbarzel@t-online.de 

Grote Manfred Berliner Str. 9, D 29439 Lüchow MANFRED.GROTE@t-online.de 

Heintz Gaby Kurzer Weg 10, D 41363 Jüchen gaby.heintz@t-online.de 

Keunecke Karl-Heinz Gorch Fockstr. 2, D 24159 Kiel KH@KEUKIEL.NETZSERVICE.DE 

Kirmse Detlev Sonnenstr. 50, D 86807 Buchloe DETLEV.KIRMSE@t-online.de 

Knechtel Heiko An der Tränke 2A,  
D 31675 Bückeburg HKnechtel@aol.com 

Lehmann Eberhard Geitnerweg 2c, D-12209 Berlin mirza@berlin.snafu.de 

Röttger Alheide & Klaus-Peter Schubertstr. 29,  
D 43740 Haselünne Alheide.Roettger@t-online.de 

von Saint George Guido Veszpremerstr. 1, D 46236 Bottrop von.saint-george@uni-essen.de 

Scheu Günter Siemensstr. 68, D 76327 Pfinztal mg.scheu@t-online.de 

Schneider Heinz  Bergfeld 16, D 58762 Altena heinzschneider@cityweb.de 

Stachniss-Carp Sibylle Am Baumgarten 9, D 35094 Lahntal stachnisscarp@bop.de 

Weiskirch Wilhelm Landsbergstr. 21,  
D 31655 Stadthagen W.Weiskirch@t-online.de 

Weller Hubert Vogelsang 10, D 35633 Lahnau hubert.weller@schule.uni-giessen.de 

Zeppenfeld Rolf Schlesierstr. 33a,  
D 49525 Lengerich rolf.zeppenfeld@nihocity.de 
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Reflexionen und Visionen eines 

technologiegestützten Mathematikunterrichts 
Tagungsdokumentation 

 
Die folgende Grafik zeigt einen ersten Versuch einer Gliederung und war für uns 
Ausgangspunkt der Arbeit: 

 
Auf der Grundlage dieser Struktur entschieden wir uns für folgende Themen für 
Arbeitsgruppen. Sie waren für uns ein erster Zugang, die umfassende Thematik 
einzugrenzen: 
 
1. Basiswissen und Basiskompetenzen  
2. Strukturen, Lernumgebungen, Medien  

Lehrer/ 
Lehrerin

Ziel: Schulung 
des 
Problemlösens

Schüler/Schülerin

 Visionen von gutem Mathematikunterricht?
09.01.01 - v3

Fachkompetenz

Schülerorientierung
Variation 
der Inhalte
Souveränität

Methodenkompetenz

Kompetenter 
Umgang mit 
Werkzeugen
Variation der 
Methoden
ManagerIn des 
Unterrichts/ 
ModeratorIn

Soziale 
und 
Personale 
Kompetenz

Aufgeschlossen 
gegenüber Neuerungen
Souveränität

Fachlich

Balance zwischen 
Anwendung und 
Abstraktion

Fächerübergreifend, - 
verbindend
Praxisbezug, Realität 
und Modell

Leichte Verständlichkeit
Matzhematik als Prozess 
erfahrbar machen

Methodisch

Entdeckendes lernen
Eigentätigkeit und 
Eigenverantwortlichkeit 
des Schülers/ der 
Schülerin

Fachkompetenz
Basiswissen

Basiskompetenzen

Methodenkompetenz
Kompetenter 
Umgang 
mit 
Werkzeugen

Soziale und Personale 
Kompetenz
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3. Offener Unterricht - offene Examina?! 
4. Fächerübergreifendes Arbeiten unter besonderer Berücksichtigung der Statistik 

als Bindeglied 
5. Zusammenhang Realität und Modell 
 
 
Unterricht morgen: Strukturen, Lernumgebungen, Medien 
 
Dieser "Klassenraum der Zukunft" als Basis für einen modernen, mediengestützten 
Unterricht sollte unserer Meinung nach von der ersten Klasse an so oder so ähnlich 
gestaltet sein, wobei die Ausstattung mit Software je nach thematischer 
Notwendigkeit langsam mitwachsen sollte. 
Die Medien sollten nicht im Vordergrund stehen, jedoch immer zur Verfügung sein.  
 
Das Motto "Der Standort prägt den Standpunkt!" war uns Diskussionsgrundlage beim 
Nachdenken darüber, wo der Lehrer/ die Lehrerin Platz im Klassenraum findet. Die 
Erfahrung, dass die Variation und das bewusste Einnehmen des Platzes im Raum 
(z.B.: in der Mitte, vorne, an der Seite) eine deutliche didaktische Funktion hat, kennt 
jede Unterrichtende. 
 
Unterricht als komplexes Geschehen vollzieht sich auf drei Ebenen: 
• der "Auto"-Ebene, der Ebene des einzelnen Schülers/ der einzelnen Schülerin. 

Lernen bezieht sich zunächst auf Wissen und Kompetenzen, die das eigenen 
denken und Handeln prägen. 

• der "Meta"-Ebene, der Ebene der unmittelbaren Sozialgruppe, der Klasse. 
Lernen darf nicht nur im Individuellen verharren, sondern wirkt sich auf 
Kommunikation vor Ort aus. 

• der "Para"-Ebene, der Ebene der Außenwelt, der Gesellschaft. Bildung als 
Vorbereitung auf die gegenwärtigen und zukünftigen Aufgaben in der 
gesellschaft. 

 
 
"Auto"-Ebene, Ebene des Schülers/ der Schülerin: 
 
Handlungen: 
• Analysieren 
• Strukturieren 
• Generalisieren 
• Dokumentieren 
• Reflektieren 
• Beispiele erarbeiten 
• Ausdenken 
 
Medien: Neben den klassischen Medien (Papier und Bleistift, Zirkel, Bücher,..) sollte 
jedem Schüler/ jeder Schülerin ein kleines kompaktes Gerät (hand-held unit) zur 
Verfügung stehen, was immer und überall (also auch für Klausuren) zur Verfügung 
steht. Es sollte die interaktive Arbeitsweise eines Taschencomputers gewährleisten, 
dabei aber robust, kostengünstig und leicht bedienbar sein. Gedacht ist an ein Gerät, 
dass nicht nur für ein Fach sondern universell in allen Fächern einsetzbar ist. Unsere 
Vorstellung ist, dass Lehrer und Lehrerinnen auf solchen Geräten Arbeitsblätter, 
Lernsequenzen sowie geeignete Werkzeuge (s.u.) den Schüler/innen je nach 
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Sequenz bereitstellen. Deshalb muss die Forderung der Kompatibilität zu 
entsprechenden Computerprogrammen erfüllt sein. Dadurch wird es auch möglich, 
Dateien mit Erarbeitetem sowohl am Hand-held unit als auch am PC zu bearbeiten. 
Dies ist zum Beispiel beim Arbeiten von Grafiken von großem Vorteil. Ebenso sollten 
diese Geräte mit dem Internet verbunden werden können, um sie erweiterbar und 
updatefähig zu halten. 
 
 
"Meta"-Ebene, Ebene der Klasse 
 
Handlungen: 
• Werten 
• Kommunizieren, 
aber ebenfalls: 
• Analysieren 
• Strukturieren 
• Generalisieren 
• Dokumentieren 
• Reflektieren 
• Beispiele erarbeiten 
• Ausdenken 
 
Medien: Für die Kommunikation innerhalb der Klasse ist zunächst ein Netzwerk der 
Hand-held units von großem Vorteil. Dieses Netzwerk soll einen schnellen 
Datenaustausch zwischen den Schüler/innen und dem lehre/ der lehrerin 
ermöglichen. Daneben macht es das Dokumentieren und Kommunizieren auf dieser 
Ebene erforderlich, dass Präsentatiosnmedien jeglicher Art zur Verfügung stehen. 
Dazu gehören elektronische Medien (wie Computer; Scanner; Beamer; 
elektronische, dokumentationsfähige Tafel) ebenso wie nicht-elektronische 
Materialien (wie Tafel, Pin-Wand, Karten, Plakate).  
 
 
"Para"-Ebene, Ebene der Gesellschaft 
 
Auf dieser Ebene sind für Unterricht sowohl "Import" als auch "Export" von 
Informationen von Bedeutung. "Import" bedeutet hier das Nutzen von Quellen in 
jeglichem Sinn. (z.B. über Internet) Dazu gehört zunächst das Bereitstellen von 
Materilaien durch den Lehrer/ die Lehrerin sowie das Recherchieren durch 
Schüler/innen. "Export" ist hier gemeint im Sinne von Veröffentlichen von 
Unterrichtsergebnissen und Teilnehmen an Wettbewerben ebenso wie das 
"Einmischen" in gesellschaftliche Prozesse auf der Grundlage der im Unterricht 
gesammelten Erkenntnisse. 
 
Die Themengestaltung im Unterricht wird grundsätzlich geprägt von den 
Erfordernissen der Gesellschaft Diese sind einerseits im Lehrplan festgelegt, können 
jedoch auch aktuell auf direktem Weg den Unterricht beeinflussen. Daneben sind 
Faktoren wie Interessen der Schüler/innen, Vorlieben der Lehrperson und das 
soziale Umfeld für das Unterrichtsgeschehen bestimmend. 
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1.  FÄCHERÜBERGREIFENDER UNTERRICHT 
Möglichkeiten für den M-Lehrer zu einem fächerübergreifenden Unterricht in 
Kooperation mit einem anderen Lehrer (Projektarbeiten, Klausuren, .....) 
 
 
Teilnehmer: Brigitta und Klaus Aspetsberger, Heinz-Dieter Hinkelmann, Tania Kol-
ler, Otto Wurnig, Josef Böhm 
 
 
Josef Böhm hatte im Herbst 1999 an der TU-Wien im Rahmen der Internationalen 
Konferenz über Schulmathematik zu diesem Thema einen Pilotvortrag aus der Sicht 
der Handelsakademie gehalten. Dieser Vortrag wurde damals in einer Arbeitsgruppe 
ergänzt. Die Arbeitsgruppe in Spital brachte wesentliche neue Beiträge ein, da auch 
Gymnasiallehrer ihre Ideen einbrachten und damit auch auf Gegenstände Bezug ge-
nommen werden konnte, die im Fächerkanon der berufsbildenden Schule nicht ver-
treten sind. 
Bei der Behandlung dieses Themas bieten sich zwei Sichtweisen an: 

Man kann vom Mathematiklehrplan ausgehend Möglichkeiten zu einem fächer-
übergreifenden Unterricht suchen, oder man geht vom Fächerkanon der  
einzelnen Schularten aus und untersucht, wo sich eine Kooperation mit dem 
Gegenstand Mathematik anbietet. 
 

Wir wählen die zweite Vorgangsweise: Wir suchen von den anderen Gegenständen 
her Anknüpfungspunkte zur Mathematik. 
 
Schwerpunkt an der HAK (Handelsakademie) sind zwar die kaufmännischen Ge-
genstände, aber es sollen die vielfältigen anderen Möglichkeiten nicht außer acht 
gelassen werden – mit möglicherweise zusätzlichem ökonomischem Gesichtspunkt. 
Erst unter Einbeziehung aller Querverbindungen ergibt sich die wünschenswerte 
Vernetzung. An den Gymnasien werden einerseits andere Schwerpunkte gesetzt und 
andererseits ergibt sich natürlich auch schon in der Unterstufe die Chance zu einer 
Vernetzung mit anderen Gegenständen. 
 
Es wird festgestellt, dass eine zeitliche Überlappung im Lehrplan keine Notwendigkeit 
für einen fächerübergreifenden Unterricht darstellt. Vernetzungen lassen sich auch - 
und dann ganz besonders - über längere Zeiträume hinweg erzielen. 
 
Die folgende Zusammenstellung erhebt keinerlei Anspruch auf Vollständigkeit, sie 
soll bloß als Denkanstoß dienen. Die Reihenfolge, in der die Gegenstände genannt 
werden stellen auch keine Wertigkeit dar. 
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Deutsch:   
Der mathematische Aufsatz? Damit sollte aber schon ganz früh und vorerst ohne 
hohen mathematischen Anspruch begonnen werden. Wichtige Ziele wie Verbalisie-
rung und Verschriftlichung werden angepeilt. Im Gegensatz zu manchen Deutschleh-
rern sollte auf eine gemeinsame Disposition - Strukturierung - Wert gelegt werden. 
Statistik, Wahrscheinlichkeitsrechnung: z.B ein Vergleich der durchschnittlichen Satz-
längen verschiedener Autoren (Mann, Hemingway.), oder eine Untersuchung der 
Satzlängen von Original und Übersetzung. Die statistische Auswertung beim Buch-
staben zählen von ausreichend langen Texten (ca 1 Druckseite) kann Hinweise auf 
latent vorhandene Lese-Schreibschwächen liefern. 

• Warum heißt es bei Lessings Nathan Ringparabel? 
• Textstellensuche auch in Religion (Autorenschaft, Zeit, ...). 
• Buchstabenhäufigkeiten in den verschiedenen Sprachen -->Kryptologie. 

Zur Schulung des Textverständnisses kann man auch mathematische Texte (Anga-
ben) nacherzählen lassen.  
 
 
Fremdsprachen:  
Aufgaben können den Schülern im Originaltext vorgelegt werden. Dabei habe ich 
selbst oft erlebt, wie sich vorerst negative Überraschungen in durch-aus positive 
Rückmeldungen durch die Schüler umwandelten. 
Dabei kann aber auch auf eine andere Aufgabenkultur und eine andere Aufgaben-
stellung hingewiesen werden. 
 
 
Alte Sprachen:  
Fast alle Ausdrücke der mathematischen Terminologie haben lateinische oder grie-
chische Wurzeln. Diesen Quellen nachzugehen könnte eine spannende Zeitreise 
werden. Hinweise auf antike Quellen im Originaltext, die Arbeiten eines Archimedes, 
Euklid, die aristotelische Logik geben viele Verbindungen zur heutigen Mathematik 
 
 
Geschichte: 
Beschreibung von Trends (zB. Bevölkerungsentwicklung). 
Geschichte der Mathematik, große Mathematiker und ihre Arbeiten im Umfeld ihrer 
Zeit, Rolle der Mathematik in der kulturellen Entwicklung der Menschheit, Zahlensys-
teme (Babylonien, Zentralamerika, römische Zahlen, arabische Zahlen, Arbeiten an 
Rechenbrettern,....), Mathematik des Altertums (Ägypten - Pyramiden, Landvermes-
sung), Rolle der Mathematikerinnen. 
Welche mathematischen Hilfsmittel und/oder Kenntnisse waren für manche Entde-
ckung oder Erfindung notwendig? 
Die Veränderungen des Weltbilds begründet durch die Mathematik (Keplers Epi-
zyklen lassen sich sogar auf dem TI-92 mit der Cabri-Geometrie simulieren). 
Die zeitliche Verteilung von Katastrophen – seltene Ereignisse. 
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Hier hatte ich persönlich ein Schlüsselerlebnis, als ich vor vielen Jahren anläßlich 
einer Unterrichtsvorbereitung zur Poissonverteilung in Erwin Kreyszigs "Statistische 
Methode und ihre Anwendungen" eine Tabelle über"Tote durch Hufschlag in 20 
preussischen Kavallerieregimentern, beobachtet durch 10 Jahre" gefunden habe. Die 
Zahl der Todesfälle folgt präzise der Poissonverteilung. 
 

 

 
 
 
 
 

!

ke
k

λ λ− ⋅
 

 
Es ist auch für Schüler immer wieder verblüffend, dass sich Tod und Leben durch 
eine so abstrakte "gekünstelte" Formel beschreiben lassen. 
 
 
Biologie, Ökologie, (Warenkunde):  
Wachstums- und Zerfallsprozesse. Die C14-Methode findet im Ötzi ist einen guten 
Aufhänger. 
Behandlung der Erbgesetze, Hardy - Weinberg - Gesetz. 
Modellierung von dynamischen Systemen (zB. Verbreitung von Krankheiten, siehe 
auch H.-C.Reichel in Didaktikhefte, Heft 30, ÖMG und Josef Lechner in 
http://www.acdca.ac.at/kongress/goesing/index.htm.) 

Mit realistischen Daten über Schadstoffemissionen, die über Internet heute leicht zu-
gängig sind kann das Umweltbewusstsein geweckt werden. Dazu gehört auch die  
richtige Erfassung und der richtige Umgang mit Messdaten (sinnvolle Genauigkeit). 
Vernünftige Beurteilung von Grenzwerten (Umweltverschmutzung,....) 
 
Qualitätskontrolle (Warenkunde). 
Biorhythmus, Blutdruck, Atemfrequenzen (trigo-
nometrische Funktionen). 
Mathematische Anwendungen in der Medizin 
(Computertomographie). 
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Chemie, Physik:  
Hier finden sich die klassischen Gebiete für den fächerübergreifenden Untericht, da-
her wollen wir die vielen bekannten Möglichkeiten nicht aufzählen.  
Mit dem CBL (Computer Based Laboratory) und den CBR lassen sich Experimente 
auch im M-Unterricht in der Klasse durchführen.   
Æ Energiesparen, Verkehrserziehung, Physik des Sports usw. 
 
Viel Material dazu findet sich auf der Homepage der ACDCA: 
http://www.acdca.ac.at 
 
Besonders betont werden aber noch der radioaktive Zerfall, der Titrationspunkt, der 
pH-Wert (Logarithmus), das Weber-Fechnersche Gesetz (nochmals eine Anwednung 
des Logarithmus) 
 
 
Geographie: 

• Arbeiten mit Maßstäben, Vergrößern und Verkleinern. 
• Projektionen der Erdoberfläche, wie entsteht eine Landkarte? 
• Statistiken: Weltwirtschaft, Ernährung, Ressourcen, Trends, Prognosen, Ab-

schmelzung der Polkappen – Meeresspiegel, Richter-Skala (Logarithmus) 
• Migrationsprozesse - Matrizenrechnung. 

Dazu finden sich viele Daten im Internet (vor allem in den USA). 
 
Wettermodelle: monatliche Durchschnittstemperaturen liegen annähernd auf einer 
Sinuslinie - Tagesmittel, Nachmittel, mittlere Sonnenscheindauer. Interpretation der 
unterschiedlichen und phasenverschobenen Kurven, die Temperaturzuwächse erge-
ben graphisch die 1. Ableitung. 
Das Modell kann weitergeführt werden bis zur Heizkostenberechnung (damit be-
kommt auch die Fläche unter der Kurve einen Sinn und man gelangt intuitiv zur An-
wendung der –> Integralrechung). Wie wirkt sich Wärmedämmung aus? 
 
In einem holländischen Lehrbuch gibt es eine auch bei uns wohlbekannte Standard-
aufgabe in einem typisch holländischen Gewand: 
Dabei geht es darum, eine Weidefläche von vorgegebener Grundfläche mit möglichst 
wenig umgebender Grabenfläche zu entwässern. Diese topologietypische Aufgabe 
stellt die Verbindung zur Geografie her. 
 
 
Psychologie und Philosphie:  
natürlich Statistik bis zum Hypothesentest, Kontingenztafeln, Weber-Fechnersches 
Gesetz, Prädikatenlogik 
 
 
Musik:  
Kompositionen mit dem Zufallsgenerator, Tonleiter - Intervalle, Obertöne und 
Schwebungen 
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Darstellende Geometrie:  
analytische Geometrie in der Ebene und im Raum, mathematische Behandlung der 
verwendeten Abbildungsmethoden, Definitionen der Kegelschnitte. 
Was steckt hinter CAD-Programmen? 
 
 
BWL:  

• Hier ist natürlich zuerst die Finanzmathematik zu nennen (Spar- und Finan-
zierungsformen, Kredite, Schuldenproblematik, .....). 

• Projekte mit den kaufm. Fächern: Investitionsmodelle. 
• Optimierungsprinzip – auch ohne Analysis. 
• lineare Modelle – Randextrema. 
• lineares Optimieren. 
• numerische, graphische und analytische Lösungen von Optimierungsaufga-

ben, wobei sich oft die Frage stellt: Was heißt "optimal"? 
• Schüler kommt in die Rolle eines "Sachverständigen" Æ offene Aufgabenstel-

lungen Æ es gibt nicht "die" Lösung. 
• Schülerlösungen reichen von Gewinnmaximierung bis zur Arbeitsplatzmaxi-

mierung. 
 
Neuerdings sehr aktuell geworden sind alle Fragen im Zusammenhang mit 
Aktien: Chartanalyse – Portfoliozusammenstellungen. 
(zB., kann dabei ein Begriff wie die Standardabweichung an der Volatilität realitäts-
bezogen gemacht werden.) 
  
Dabei ergeben sich automatisch offene Aufgabenstellungen, die zu Stellungnahmen 
provozieren (sollen). 
 

• Was heißt Effektivverzinsung am Beispiel von Ratenzahlungen beim Versand-
haus? 

• Vorsorgemodelle 
• Kostentheorie (Marktmodelle)  Æ Verbindung zur Volkswirtschaftslehre 
• Qualitätskontrolle, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Stichprobentheorie. 
• Modelle von Warteschlangen (Projekte??) 

(zB. Tankstelle: Zeit zwischen den Ankünften messen, die Ankünfte zählen, 
Exponential- und Poissonverteilung treten auf.) 

• Wie kann man das simulieren? Wie erzeugt man eine nach einer bestimmten 
Verteilung verteilte Zufallszahl? 

• Wo tritt die vielgerühmte Normalverteilung wirklich auf. Die Verteilungen sollen 
erlebbar "begreifbar" gemacht werden? 

(Beispiel: Zuchtmerkmale aus Zuchtbüchern grafisch aufbereiten. Die Rücken-
speckdicken von 50 Zuchtschweinen erweisen sich als eine hervorragend nor-
malverteilte Größe). 

 
• Nutzen von großen Primzahlen  Æ  Telebanking, Kreditkarten, emails, Chip-

Card,..... 
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Rechnungswesen:  
Steuermodelle (Vortrag Maria Koth an der Uni-Wien, "Lohn- und Einkommensteuer-
berechnung mit DERIVE, Didaktikhefte, Heft 26, ÖMG ). 
 
 
Informatik:  
Darstellungen unter Verwendung von unterschiedlicher Software. 
Algorithmisierung als Unterrichtsziel betont, Übertragung von Algorithmen erst in eine 
Meta- dann in eine konkrete Programmiersprache. 
Darstellung von mathemtischen Inhalten über eine Tabellenkalkulation. 
Simulation mit allen Stärken und Schwächen der Modellbildung behandeln und dabei 
aber Kritikfähigkeit bewahren. 
Grundlagen der Computergrafik (Matrizenrechnung, Trigonometrie,...). 
Nutzung von Internetresourcen, Präsentation und Dokumentation von mathemati-
schen Inhalten mit informatischen Hilfsmitteln. 
Zahlensysteme, Boolesche Algebra, Syntax von Programmen,  
 
 
Bildnerische Erziehung:  
Abbildungsmethoden, „Vitruvian Man“, der Goldene Schnitt und seine Bedeutung in 
Malerei und Architektur. 
Platonische Körper, Parkettierungsprobleme - Bilder von M. Escher. 
Der ästhetische Reiz von fraktalen Mustern. Computergraphik. 
Grundbegriffe für die Erstellung eines richtigen Layouts. 
 
 
Textverarbeitung:  
mathematische Texte schreiben (mit dem Formelgenerator). 
 
 
Rechtslehre:  
Verfahren für die Mandatsverteilung. 
  Wahlprognosen, Hochrechungen, Wählerstromanalysen. 
 
 
VWL:  
Kostentheorie. 
Wachstumsmodelle. 
Mikro-, Makroökonomie, stochastische Modelle (Skriptum von Prof Karigl, an der TU-
Wien: Simulationsverfahren in der Wirtschaftsmathematik, Volkswirtschaftliche Simu-
lationen, 1994). 
Verflechtungsmodelle, Input-Output-Analyse. 
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Leibesübungen:  
Leistungsmessung – Vergleich, Korrelation und Regression. 
dabei kann man funktionale Zusammenhänge sichtbar machen und darstellen, aber 
auch überhaupt solche Zusammenhänge vermuten und zu begründen versuchen. 
Wie gewichtet man bei Kombinationswertungen?  
(5-Kampf, Nordische Kombination, .....) 
 
 
Zusammenfassung:  Wie soll der Weg genommen werden? 

VON DER MATHEMATIK ZUR ANWENDUNG ODER UMGEKEHRT, 
Vernetztes Denken schulen, Modellverhalten betonen, Kritikfähigkeit bewah-
ren! 
 
Mit dem Mathematikunterricht können und müssen wir einen wichtigen Beitrag zur 
politischen Bildung leisten: Statistik - vor allem die beschreibende - sollte ein durch-
gehendes Unterrichtsprinzip werden, damit unsere Schüler die Masse an Informatio-
nen auch kritisch beurteilen lernen. 
 
Wir - die M-Lehrer - sollten aber vor lauter Anwendungen nicht die "facts" vergessen, 
im Grunde sind wir M-Lehrer und sollten zwei Dinge transportieren:  
 
Mathematik umgibt uns überall und ist daher wichtig und notwendig. 
Mathematik hat an sich ihren Wert und ist schön und bereichernd. 
 
Die Arbeitsgruppe an der TU-Wien war sich einig, dass höchstwahrscheinlich die Ini-
tiative zum fächerübergreifenden Unterricht vom M-Lehrer ausgehen wird müssen. 
Wir sollten den Kollegen die Möglichkeiten vorstellen und können uns für den Anfang 
die Latte nicht zu tieflegen. Auch kleinste gemeinsame Aktivitäten sind bereits als 
Erfolg zu werten. 
 
 
 
 
Es folgt eine anlässlich der Tagung in Wien zusammengestellte Literaturliste - erwei-
tert um aktuelle, sehr empfehlenswerte Titel. 
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LITERATURLISTE 
 
� Lehr- und Übungsbuch MATHEMATIK in Wirtschaft und Finanzwesen,  

W. Preuß und G. Wenisch, 528 S. 1998 Carl Hanser Verlag München Wien, 
ISBN 3-446-18887-8  

� Einführung in die angewandte Wirtschaftsmathematik, Jürgen Tietze, 508 
S. 1990 Vieweg, ISBN 3-528-14166-6  

� Einführung in Finanzmathematik, Jürgen Tietze, 317 S. 2000 Vieweg,  
ISBN 3-528-26552-3  

� Business Calculus with Spreadsheet and DERIVE, R.L.Richardson, 415 S. 
1996 Saunders College Publishing, ISBN 0-03-017554-2 

� A Concise Course in A-Level Statistics with worked Examples, J. Cran-
shaw & J. Chambers, 677 S. 1990 Stanley Thornes Publishers,  
ISBN 0-7487-0455-8  

� Statistics: Concepts and Controversies, David S. Moore, 526 S. 1996 
W.H.Freeman, ISBN 0-7167-2863-X  

� Statistics for Business and Economics, James T. McClave u.a., 1028 S. 
2001 Prentice-Hall, ISBN 0-13-027293  

� Applied Statistics, F.A. Graybill a.o., 461 S. 1998 Prentice Hall,  
ISBN 0-13-621467-3 + Excel Companion 0-13-676487-8  

� Elementary Statistics - Picturing the World, R.Larson & B.Farber, 556 S. 
2000 Prentice Hall, ISBN 0-13-010797-2 

� Wahrscheinlickeitsrechung und Statistik Bd I und II, Artur Engel, 195 S., 
bzw 245 S. 1976 Klett Verlag, ISBN 3-12-983160-6 und 3-12-983170-3  

� Discrete and Combinatorial Mathematics, Ralph P. Grimaldi, 790 S. 1999 
Addison Wesley, ISBN 0-201-19912-2  

� Calculus applied to the Real World, S.Waner & S.R. Costenoble, 803 S. 
1996 Harper Collins College Publisher, ISBN 0-06-501824-9  

� Calculus: An Applied approach, R. Larson & B.H. Edwards, 884 S. 1999 
Houghton Mifflin Company, ISBN 0-395-91683-6  

� Precalculus Mathematics, A Graphing Approach, Teacher´s Edition, De-
mana & Waits & Clemens, 900 S. 1994 Addison-Wesley,  
ISBN 0-201-52905-X  

� Calculus: Graphical, Numerical, Alebraic, Finney & Thomas & Demana & 
Waits, 1010 S. 1995 Addison-Wesley, ISBN 0-201-55478-X  

� The Heart of Mathematics - An Invitation to effective thinking, E.Burger & 
M.Starbid, 646 S. 2000, Key College Publishing, ISBN 1-55953-407-9 

Von der MAA - Mathematical Association of America - sind die folgenden Bände sehr 
ertragreich (über Internet sicher zu organisieren). Alle Bücher sind auf den Einsatz 
von CAS ausgerichtet. Diese fünf zusammengehörigen Notes sind eine wahre Fund-
grube an Materialien - eventuell auch für Facharbeiten usw. 
� Vol 27: Learning by Discovery - A Lab Manual for Calculus, 165 S.  

ISBN 0-88385-083-4  
� Vol 28: Calculus Problems for a New Century, 427 S. ISBN 0-88385-087-7  
� Vol 29: Applications of Calculus, 262 S. ISBN 0-88385-085-0  
� Vol 30: Problems for Student Investigation, 206 S. ISBN 0-88385-086-9  
� Vol 31: Readings for Calculus, 196 S. ISBN 0-88385-084-2  
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Das nächste Buch ist in holländisch, ist aber durch viele Skizzen auch für uns ver-
ständlich, enthält viele eher technische Anwendungsaufgaben von nicht zu hohem 
Niveau (Sekundarstufe). (MAPLE und DERIVE) 
� Toegepaste Wiskunde mit Computeralgebra, M. Kamminga u.a. 290 S. 

1994 Academic Service, Schoonhoven, ISBN 90-6233-956-5  
Noch eine bunte Mischung von empfehlenswerten Büchern: 
� AGNESI to ZENO, Over 100 Vignettes from the History of Math, S:M. 

Smith, 265 S. 1996 Key Curriculum Press, ISBN 1-55953-107-X  
� Men of Mathematics, E.T. Bell, 590 S. Simon & Schuster, ISBN 0-671-62818-

6 (Paperback)  
� Learning Modeling with DERIVE, S. Townend & D. Pountney, 240 S. 1995 

Prentice Hall, ISBN 0-13-190521-X  
� Mathematical Modeling in the Life Sciences, P. Doucet & P.B. Sloep, 490 

S. 1992 Ellis Horwood, ISBN 0-13-562018-X  
� Mathematical Models, H.M. Cundy & A.P. Rollett, 286 S. 1989 Tarquin Publi-

cations, ISBN 0-906212-20-0 
� Mathematic in Action - Modelling the Real World Using Mathematic, 

Richard Beare, 531 S. 1997 Chartwell-Bratt, ISBN 0-86238-492-3  
(Mit 91 Spreadsheet Modellen auf CD) 

� Source Book of Problems for Geometry based upon Industrial Design 
and Architectural Ornament, M. Sykes, 326 S. Reprint der Originalausgabe 
von 1912, Dale Seymour Publ.  ISBN 0-86651-795-2  
(Ein sehr schönes und reizvolles Buch - Paperback)  

� 100 Great Problems of Elementary Mathematics: Their History and Solu-
tion, Heinrich Dörrie, 393 S. 1965 Dover Publications, ISBN 0-486-61348-8 
Die deutsche Originalausgabe ist 1958 unter dem Titel Triumph der Mathema-
tik im Physica Verlag, Würzbug erschienen. 

� Against the Gods - The remarkable Story of Risk, P.L.Bernstein, 383 S. 1998 
Wiley, ISBN 0-471-29563-9 
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Struktur und Inhalte für einen zu entwickelnden T3-Zertifikatskurs  
Stochastik - unter besonderer Berücksichtigung der Statistik 
 
Ausgegangen wird davon, dass der Kurs aus 4 × 4 Einheiten besteht. Die - bei der 
beurteilenden Statistik - notwendigen Grundlagen aus der Wahrscheinlichkeitslehre 
werden im statistischen Jontext kurz behandelt. Es soll davon ausgegangen werden, 
dass die Kursteilnehmer über das notwendige Basiswissen aus der Wahrscheinlich-
keitsrechnung verfügen (Kursausschreibung). Es wäre zu überlegen, ob man auch 
einen Kurs entwerfen und anbieten sollte, der sich nur mit der Wahrscheinlichkeits-
rechnung und deren Umsetzung auf den unterschiedlichen Plattformen auseinander-
setzt. (diskrete und stetige Verteilungen und deren Simulation, Gesetz der großen 
Zahlen, .....) 
 
 
Teil 1: Beschreibende Statistik mit einer Variablen 
Darstellungen der Daten (Häufigkeitsdiagramme, Klasseneinteilungen, Histogramm, 
Pie Chart, Blatt-Stengel-Diagramm, kumulierte Häufigkeiten). 
Interpretation der Darstellungen, Manipulationsmöglichkeiten. 
Kenngrößen: 
Zentralmaße: verschiedene Mittelwerte (auch geom. und harmonisches Mittel), Me-
dian, Modalwert. 
Streumaße: Minimum, Maximum, Quartile, IQ-Abstand, Ausreißer, Kastendiagramm. 
lineare und quadratische Abweichung, Streuung. 
 
Teil 2: Beschreibende Statistik mit zwei Variablen 
Beschaffung von geeigneten Daten (dazu bieten sich auch CBL und CBR an). Dar-
stellungen der Daten (Streudiagramm). Beurteilung ob die Daten korrellieren (ja, 
nein, mehr oder weniger). Interpretation einer Punktwolke und anschließendes Legen 
einer geeigneten Anpassungskurve. 
Aufbauend auf einem Experiment das Konzept der Regressionslinien, des Korrellati-
onskoeffizienten und des Bestimmtheitsmaßes einführen. 
Kontingenztafeln 
 
Teil 3: Beurteilende Statistik basierend auf der Binomialverteilung 
Die Binomialverteilung. Irrtumswahrscheinlichkeit. Was ist ein Test? Einseitiger und 
zweiseitiger Hypothesentest. 
Der Begriff des Konfidenzintervalls. 
Alternativtests, Fishertest. 
Einige Übungsaufgaben zur Bearbeitung in Gruppen. 
 
Teil 4: Beurteilende Statistik basierend auf der Normalverteilung 
Die Normalverteilung. σ-, 2σ-, 3σ-Intervalle, Hypothesentests, Konfidenzintervalle 
χ2-Test. 
Ausreichend viele Übungsaufgaben zum einigermaßen sicheren Umgang mit den 
Begriffen. 
Es wird versucht eine „Kernunterlage“ zu schaffen, die für mehrere Plattformen adap-
tiert werden kann. Das Ziel sind 4 Kursunterlagen, die - bei gleichem fachlichen Inhalt 
- abgestimmt sind auf die Durchführung mit einem 
   TI-83+ (bzw. TI-92+/89 mit dem Statistik-Modul) 
   TI-89/92 
 bzw. mit DERIVE oder mit MS-EXCEL. 
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1. T
3

 - Winterakademie, Spital am Pyhrn 
1. 1. - 6. 1. 2001 

 
2. WIE HAT DER EINSATZ VON CAS DEN  
 MATHEMATIKUNTERRICHT VERÄNDERT? 
Gruppe: Heiko Knechtel, Gerhard Pachler, Ingrid Schirmer-Sanef, Hildegard Urban-Woldron 
 
 
2.1. Inhaltlich: 
 
Die Tätigkeitsbereiche verlagern sich vom reinen Operieren zum Interpretieren, Be-
gründen und  Argumentieren. Das CAS nimmt dem Schüler viele Tätigkeiten beim 
Operieren ab; der Schüler muss aber die Ergebnisse des Operierens interpretieren – 
sowohl innermathematisch als auch von der Anwendungssituation aus. Auch die 
heuristische Phase des Mathematiklernens wird besonders gefördert; es entstehen 
neue Arbeitsformen wie Experimentieren und Testen. Das CAS nimmt dem Schüler 
in der exaktifizierenden Phase die Rechenarbeit ab und dieser kann sich auf das ei-
gentliche Problem konzentrieren. 
Die Auswertung dieser nun in größerer Anzahl möglichen experimentellen Zugänge 
kann auf mehrere Arten erfolgen: numerisch, grafisch oder symbolisch. Bei numeri-
schen Approximationen kann der Schüler bewusst die Genauigkeit steuern. Der 
Schüler muss auch lernen kompetent aus einem vorhandenen umfangreichen Da-
tenmaterial auszuwählen, die passenden Werkzeuge in der Toll-Box aufzufinden und 
geeignete Problemlösestrategien zu entwickeln.  
Eine Vision von zukünftigem Mathematikunterricht wäre ein verstärktes fächerüber-
greifendes und fächerverbindendes Lernen. 
 
 
2.2. Organisatorisch: 
 
Hier bilden sich neue Formen der Dokumentation schriftlicher Arbeiten heraus. Es 
stellt sich die Frage, wie weit eine qualitative Skizze einer genauen Zeichnung Platz 
machen soll, wie die Problemlösung dokumentiert und präsentiert wird und wie der 
Lehrer die einzelnen Kompetenzen gewichtet und damit schließlich bewertet. Für die 
notwendigen neuen Prüfungsformen müssen neue Zeitfenster möglich gemacht wer-
den und es müssen neue Richtlinien geschaffen werden, die einen offeneren Unter-
richt fordern und diese neuen herauszubildenden Kompetenzen fördern. Der Schüler 
muss auch lernen den Arbeitsumfang einer Aufgabe abzuschätzen und die erforder-
liche Genauigkeit auszuwählen. Wenn fächerübergreifendes und fächerverbindendes 
Lernen nicht nur eine Vision bleiben soll ist eine Auflösung des starren Stunden-
schemas und die Einführung von Projekttagen eine Notwendigkeit.  
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2.3. Offene Fragen, Schwierigkeiten und Gefahren: 
 

• Schnittstelle Uni:    
Die erworbenen „neuen“ Kompetenzen und Fertigkeiten, sowie Kenntnisse im 
Handling von    Computeralgebrasystemen sind derzeit an den Hochschulen 
noch kaum gefragt. Im Gegensatz dazu werden aber gerade die in den AHS 
teilweise schon durch neue Wege ersetzten traditionellen Methoden in den 
ersten Semestern an den Unis verstärkt geprüft. 

 
• „Vermarktung“: 

Hier ist vor allem der Kontakt zu KollegInnen gemeint. Es ist im Schulalltag 
schwierig, die neu gewonnenen Erfahrungen anderen zu vermitteln. Neue 
Wege zu gehen bedeutet vor allem zu Beginn erhöhten Arbeitsaufwand und 
mehr Offenheit und wird daher von einigen der FachkollegInnen abgelehnt. 
Vor allem bei gemeinsamen Prüfungen, wie bei der Matura zeigt sich dann, 
dass z.B. Fehler im Formalismus von den „Traditionalisten“ überbewertet, je-
doch neue Themenschwerpunkte – die durch CAS-Rechner erst möglich wer-
den – kaum oder gar nicht registriert werden. Handlingfertigkeiten werden als 
selbstverständliche Basis und notwendige Abschätzungen, die eigentlich wirk-
liches Verständnis für Größenordnung und Problem einer Aufgabe zeigen, als 
unbedeutend eingestuft. 

 
• „Vereinsamung“: 

Der Dialog mit den FachkollegInnen reduziert sich oft auf eine Bejahung bzw. 
Ablehnung der neuen Unterrichtsformen und –inhalte. Es sei denn, dass durch 
schulinterne Lehrerfortbildung neue Impulse gesetzt werden. Dadurch kom-
men Gespräche und Diskussionen verbunden mit dem Austausch an Informa-
tionen und Material zustande. Sehr wichtig erscheint daher ein vielfältiges 
Seminarangebot zu sein, da außer neuen Impulsen, Projektarbeit und dem Er-
fahrungsaustausch auch ein Treffen „Gleichgesinnter“ stattfindet. Ebenso soll-
ten auch diesbezügliche Informationen an die Schulleitungen gehen, um eine 
notwendige Sensibilisierung für die Verschiebung von Inhalten und eine ver-
änderte Schwerpunktsetzung zu erreichen. 

 
• Dichte des Unterrichts: 

Engagierte LehrerInnen möchten möglichst viel in ihren Unterricht packen und 
sind daher selten mit dem Erreichten zufrieden. Ein dichter Unterricht mit we-
nig Muße ist oft die Folge. Einer der Gründe ist auch in den oben behandelten 
Punkten zu finden, denn das Vergleichbare sind die traditionellen Aufgaben 
und Fertigkeiten, aber gerade hier werden einige Schwerpunkte nicht mehr 
gesetzt. So muß dieser benötigte Freiraum durch Ersetzen von Altem gewon-
nen werden. Der Mut zur Lockerung - auch ohne langjährige Erfahrung mit 
dem, was bleiben, was ersetzt werden bzw. was ganz neu dazukommen soll – 
ist wichtig. Neue Strukturen werden sicher Hand in Hand mit den derzeit ge-
wonnenen Erfahrungen die alten ersetzen. 

 
• Starre Strukturen: 

Für manche neue Unterrichtsformen ist der starre Stundenplan und die Fä-
chereinteilung eher hinderlich. Eine mögliche Flexibilisierung für Projekt- und 
fächerübergreifenden Unterricht eventuell auch im Team – wäre wünschens-
wert. 
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• Kreativität: 
Neue Unterrichtsmodelle zu erproben erfordert sehr viel Kreativität, was wie-
derum den Zeitaufwand steigert. Ohne entsprechende Lehrbücher bzw. Unter-
richtsmaterialien ist es noch schwieriger ständig erfinderisch tätig zu sein. Die 
differenzierten Prüfungssituationen erfordern und ermöglichen auch andere, 
neue Arten von Fragestellungen. Die jetzt öfter vorkommenden sogenannten 
offenen Aufgaben implizieren auch eine Änderung in der Bewertung. 

 
• Schwerpunktsetzung: 

Viel mehr als im traditionellen Unterricht muß die Auswahl der Beispiele und 
der Schwerpunkte überlegt werden. Die Interessen der SchülerInnen werden 
ebenso wie fächerübergreifende Aspekte und Möglichkeiten des CAS- Sys-
tems berücksichtigt. Bei der Leistungsbewertung ist nicht mehr nur die Lösung 
bzw. das Produkt im Vordergrund, sondern auch der Weg und oft die Begrün-
dung und die Auswahl desselben. Es verschieben sich also in vielerlei Hinsicht 
die Schwerpunkte und ein Gleichklang bei der Leistungsmessung wäre zu dis-
kutieren. 

 
• Erwartungshorizont: 

Bei verstärkt offen gestellten Aufgaben ist der Erwartungshorizont genau zu 
überlegen und auch im Beispiel selbst zu definieren. Andernfalls kann es zu 
Problemen bei weit über das Ziel hinaus bearbeiteten Aufgaben kommen. 
Möglich wären Bonuspunkte – aber ersetzen diese dann andere falsch gelöste 
Aufgaben und verstehen das MitschülerInnen und FachkollegInnen? 

 
 
2.4. Rahmenbedingungen Niedersachsen - Niederösterreich 
 
In Niedersachsen (NDS) werden die Βemühungen zur Einführung von CAS, DGS 
und GTR auf allen Ebenen aktiv und passiv gefördert: 
 

• Mathematikkommission 
In NDS hat drei Jahre lang eine Expertenkommission Empfehlungen für einen 
zukünftigen Mathematikunterricht entwickelt. Folgen dieser Empfehlungen 
sind  u.a. neue Fortbildungskonzepte., neue Richtlinien für die Abiturprüfung, 
Neuentwicklung von Rahmenrichtlinien. Für die Mitwirkung in Kommissionen 
wird in NDS häufig Unterrichtsstunden verlagert. 

 
• Verbindliche Fortbildung 

Alle Kolleginnen und Kollegen der Fachgruppen Mathematik an den Gymna-
sien werden 4 Tage lang in ihren Schulen zum Thema neuen Unterrichtskultur 
beim Einsatz elektronischer Mathematikmedien fortgebildet. Dadurch wird er-
reicht, dass alle Kollegen sich in diesen Veranstaltungen itensiv mit den neuen 
Medien und deren Auswirkung auf MU auseinandersetzen. 
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• Abiturprüfung 
In den neuen Richtlinien für die Abiturprüfungen (EPA) sind ausdrücklich alle 
Rechnersysteme zugelassen. In der integrierten Beispielsammlung werden 
Prüfungsaufgaben unter Einsatz von GTR/CAS angegeben. 
Die Anzahl der zu bearbeitenden Aufgaben wurde auf zwei gesenkt, um den 
Prüflingen die Möglichkeit zu geben, ihre Arbeiten angemessen zu dokumen-
tieren. Dies bezieht sich insbesondere auf die bei CAS/GTR-Einsatz deutlich 
umfangreicheren Texte zu Problemlösung. 

 
• Rahmenrichtlinien 

Zur Zeit werden Richtlinien für die Klassen 7-10 entwickelt, die vorsehen, dass 
alle Schülerinnen und Schüler einen GTR zur Verfügung haben, alle Schulen 
CAS und DGS und Tabellenkalkulation für Unterricht (PC-Raum) zur Verfü-
gung haben, in mehreren Unterrichtseinheiten CAS , DGS und Tabellenkalku-
lation eingesetzt werden soll. 

 
 
In Niederösterreich werden die verschiedenen Projekte wie Einsatz von DERIVE, 
Einsatz von TI-92 im MU wissenschaftlich begleitet. Dabei werden die Teilnehmer 
aber nicht ganz oder partiell vom Unterricht freigestellt. Hier wird überwiegend durch 
das persönliche Engagement der Beteiligten die Sache gefördert. Bei der Planung 
von Prüfungsarbeiten werden in Österreich aber bereits Modelle benutzt, die den An-
sprüchen an eine Arbeit mit stärkerer Problemorientierung besser gerecht werden. 
Hier ist dasd Zeitfenster flexibel unter Beachtung eines Gesamtkontingentes für Prü-
fungen gestaltbar. So können neben längeren Arbeiten quasi als Ausgleich entspre-
chende Kurzarbeiten geschrieben werden. Dieses System hat man z.Z. in den unte-
ren Klassen eingeführt. 
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2.5. Neue Modelle zur Leistungsbeurteilung unter Verwendung  
 des TI92 

(Plenumsvortrag : Ingrid Schirmer-Sanef) 
 
 
 

Themenbereich 
    
 

Neue Formen der schriftlichen Prüfungssituationen 
 
 

Inhalte 
 

 
Ziele 

 
 
• Konzept für die 5. Klasse1 

 
• 1. Schularbeit - Rechenfertigkeiten 

 
• 2. Schularbeit - Problemlösearbeit 

 
• Gedanken zur 2. Schularbeit 

 
• Referats-, Facharbeitsliste 

 
• 3. Schularbeit - Fragen zu den 

Facharbeiten 
 

 
• Fächerübergreifende Wissens-

schwerpunkte setzen und vernet-
zen 

 
• Anpassung der Schularbeiten an 

die verschiedenen Aspekte der 
mathematischen Fertigkeiten 

 
• Förderung der eigenständigen Ar-

beit 
 

• Förderung von Fertigkeiten wie In-
terpretieren und Begründen 

 
 
Die ausgearbeiteten Schularbeitsaufgaben - Überprüfung von Rechenfertigkeiten 
(Vorschlag für das 2. Semester: Überprüfung von Handlingfertigkeiten bez. TI92), 
Überprüfung der Problemlösekompetenz und Überprüfung des Wissens, das durch 
Facharbeiten und Referate vermittelt wurde - beinhalten neue Konzepte der Leis-
tungsfeststellung und -beurteilung, die auf die veränderte Unterrichtssituation 
reagieren. 
 
 
 
 

                                            
1 Die Angaben beziehen sich auf das Schulsystem in Österreich 
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2.6. Konzept für die 5. Klasse (Österreich) / RG / BG u. BRG Berndorf 
 
 
A) SCHRIFTLICHE ARBEITEN: 
Die klassische Schularbeit wird durch andere, neue Formen ersetzt bzw. bereichert. 
In der 5. Klasse / RG gibt es traditionell 6 Schularbeiten à 50min. Diese werden 
durch je 3 verschiedenartige schriftliche Arbeiten pro Semester ersetzt. Zu Beginn 
jedes Semesters gibt es eine 30 minütige Schularbeit, bei der entweder Rechenfer-
tigkeiten (eher 1. Sem.) oder Handlingfertigkeiten (eher 2. Sem.) bezüglich TI92 ü-
berprüft werden. Die zweite Schularbeit ist eine Problemlösearbeit, die 100 Minuten 
erfordert und bei der alle von den SchülerInnen ausgewählten Medien verwendet 
werden dürfen. Weiters gibt es einen 20- minütigen Test pro Semester, bei dem eine 
Überprüfung des Fachwissens, das in Referaten oder „Facharbeiten“ zuvor geboten 
wurde, überprüft wird. (evt. auch als multiple - choice - Test denkbar)     
 
B) „FACHARBEITEN“, REFERATE, EIGENSTÄNDIGE ARBEITEN 
Alle SchülerInnen bekommen einmal im Jahr ein Thema für eine „Facharbeit“, das 
sie aus einer Liste, die zu Beginn des Jahres aufgelegt wird, auswählen können. 
 
Dabei gibt es 2 Themenschwerpunkte:  
1) fächerübergreifend mit Physik: 

bevorzugt Schülerexperimente mit CBR oder Experimente aus der klassischen 
Schülerversuchssammlung etc. (fachverbindend zu Mathematik im Bereich: 
Bewegungsaufgaben, Statistik, Anwendung von Funktionen etc.) Exkursion 
nach Teesdorf (ÖAMTC) - Berechnungen: Bremsweg, Anhalteweg, Überhol-
vorgang etc. 

 
2) angewandte Mathematik: Projekt mit Sparkasse Pottenstein 

Es ist vereinbart, dass zu Beginn des Schuljahres eine Exkursion zur Spar-
kasse Pottenstein stattfindet, bei der die Schüler Gebäude, Funktion und Auf-
gabe des Institutes kennenlernen. (mit Vortrag von Dir. Mag. Leithner) Weiter 
kommen Vortragende der Sparkasse in die Schule, um kleinere Referate zu 
halten und Fragen zu beantworten (Kennenlernen der Leute, erste Kontakte 
mit Internet - Banking, Leasing etc.)   

 
Die SchülerInnen bekommen auch Einladungen zu Expertenvorträgen, In-
vestmentclubabenden und Betriebsbesichtigungen (z.B. Juni 99 - Austria Ta-
bak) zugesandt. 
Weiter steht jedem/r Schüler/in ein/e Betreuer/in der Sparkasse zur Verfü-
gung, wenn er/sie sich für ein Referatsthema aus dem Bereich Wirtschaftsma-
thematik entschieden hat. Dafür habe ich bereits einen Zeitrahmen von 1,5 bis 
2 Stunden mit Dir. Leithner vereinbart. 
Ebenso können die Schüler/innen Einsicht in Programme und Daten der Bank 
nehmen. 
(z.B. Leasingmodelle für einzelne Autotypen, Pensionsvorsorgemodelle, sta-
tistische Unterlagen für Lebensversicherungen, Finanzcheck, etc.) 
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Die „Facharbeit“ setzt sich zusammen aus: 
• Wählen eines Themas aus der zu Beginn des Jahres vorgegebenen Liste, 

wobei die Referate gleichmäßig auf das gesamte Schuljahr aufgeteilt werden. 
• Eigenständiges Suchen von Unterlagen, Material; Ausarbeitung und Vorlage 

des Skripts, das von mir vor dem Referat kontrolliert wird. 
• Abhalten eines Referates und Verteilen einer kurzen Zusammenfassung an 

die KlassenkollegInnen 
• Test für alle mit jeweils einer kurzen Frage aus jeder „Facharbeit“ 

Das Referat und die Zusammenfassung sind Bestandteil der mündlichen Mit-
arbeitsnote. Dazu passende Beispiele werden in Schul- und Hausübung ge-
geben. 

     
C) FORMELSAMMLUNG, WEITERE HILFSMITTEL 
Im ersten Semester möchte ich bei der Anlage einer Formelsammlung (Heft und/oder 
TI92) gezielt eingreifen, später jedoch zu eigenständiger Arbeit überleiten. 
 
D) INFORMELLE TESTS, FEEDBACK 
Die Schüler/innen werden auf diese speziellen neuen Prüfungssituationen durch 
passende Übungsphasen und Beispiele in Einzel- und Gruppenarbeit vorbereitet. Ich 
erwarte mir in diesen Lernsituationen ein entsprechendes Feedback, um den Schwie-
rigkeitsgrad nachfolgender Schularbeiten einschätzen zu können. 
Informelle Tests vor den Arbeiten sollen den Schüler/innen ein Feedback über ihren 
Leistungsstand geben. 
Eine nachfolgende Evaluation wird sicher hauptsächlich durch Schüler- und Leh-
rereindrücke (evtl. auch durch einzuholende Elternmeinungen) und Vergleichstests 
mit anderen Klassen stattfinden. 
 
E) BEGABTENFÖRDERUNG 
Zusätzlich zu den hochgradig eigenständigen und differenzierten Arbeiten möchte ich 
bei den schriftlichen Arbeiten, wo möglich, eine Bonusaufgabe stellen, um den leis-
tungsfähigeren SchülerInnen einen zusätzlichen Ansporn zu bieten. 
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1.  SCHULARBEIT 
 
 
Art: ohne TI92 
Dauer: 30min  
Themen: Festkomma, Gleitkomma, Gleichungen, Ungleichungen  
Ziel: Überprüfung von händischen Rechenfertigkeiten und Verständnis in oben genannten Bereichen 
 
 
1.) Stelle die folgenden Mengen in einem Koordinatensystem dar! 

a.) ( ){ }x y R x y, ∈ ≤ ≤ ∧ =2 0 3 1  

b.) ( ) }{ x y R x y, ∈ ≤ ≤ ∧ − ≤ ≤ −2 3 7 4 2  
 
2.) Löse die Ungleichung in R: Gib die jeweiligen Äquivalenzumformungen an! 

     
6 5

7
4 4 4

y
y

+
− < −  

 
3.) Drücke die angegebene Größe durch die anderen aus! 

      
1 1 1

2 1R R R
= −   ;  R1 =? 

 
4.) Wandle ins Festkommaformat um! 
      a.) 4 7 109, *  
      b.) 8 59 10 10, * −  
 
 
 
1.)  8                             24 - 23 : 1 
2.)  6                                  22 - 20 : 2 
3.)  6                                         9 - 15 : 3 
4.)  4                                  14 - 12 : 4 
------                                 unter 12 : 5 
   24 
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2.SCHULARBEIT                                                                             17.11.1999                                 
 
 
Art: Problemlöseschularbeit, mit TI92 und allen Unterlagen  
Dauer: 100 Minuten 
 
 
1) Max.mobil (siehe Beilage 1) 
     Vergleichst du bei den verschiedenen Tarifen die monatliche Grundgebühr mit dem Preis für 1 

Minute Gesprächszeit zu österr. Festnetz Mo-Fr/7-20 Uhr, so siehst du, daß bei höherer Grundge-
bühr der Preis für 1 Minute Gesprächszeit sinkt. 
a) Stelle eine Tabelle auf und gib eine lineare Funktion an, die diesen Zusammenhang annähernd 
wiedergibt.  
Gib alle Einstellungen vom TI-92 wieder, die zum Grafikfenster führen, in dem du die Regressions-
gerade und die 3 Wertepaare darstellst. (auch Window-Einstellungen) 
Zeichne das Grafikfenster in dein Heft! 
b) Wenn diese Funktion einen sinnvollen geschäftspraktischen Zusammenhang wiedergibt, welche 
Kosten/Minute müßte max.mobil seinen Kunden verrechnen, wenn ein Tarif ohne Grundgebühr 
eingeführt würde. 
Interpretiere a und b! 
 

2) Max.mobil bietet verschiedene Handytarife an (siehe Beilage 1). Eine Geschäftsfrau kalkuliert ihre 
Telefonkosten und sucht die für sie günstigste Variante. Sie weiß, daß sie zu ca. 60 % Festnetze, 
zu ca.40 % Mobilnetze anruft, wobei die Hälfte davon auf A1, die andere Hälfte auf  max.mobil ent-
fällt. 
a) Gib eine allgemeine Formel für die Berechnung der monatlichen Handy-Telefonkosten an, wenn 
mit einer durchschnittlichen täglichen Gesprächszeit von x Minuten Mo-Fr/7-20 Uhr telefoniert wird. 
Wähle entsprechende Variable für die verschiedenen Gebühren. 
b) Anschließend wende diese Formel auf die unterschiedlichen Tarife an.  
c) Berechne dann für x=10min die monatlichen Kosten der einzelnen Tarife. Für welchen Tarif 
würdest du dich entscheiden? 
d) Stelle eine obere und eine untere Schranke für die vorraussichtlichen Kosten auf, wenn sich die 
monatliche Gesprächsdauer im Rahmen von ± 20% von obigen Angaben bewegt. 
e) Bei welcher Gesprächsdauer herrscht Kostengleichheit von jeweils 2 Tarifen? (%-Angaben der 
Aufteilung auf Telefonate mit Festnetz, A1 und max.mobil wie oben) Welcher Tarif ist unter wel-
chen Bedingungen geeigneter? Diskutiere das Ergebnis! 
 

3) Suche dir aus den Wohnungsmarkt-Immobilien-Announcen (siehe Beilage 2) mindestens 8 
Angebote (eher mit kleiner Grundfläche) aus und trage die Daten (m² Wohnfläche/ Kaufpreis) in 
den data-matrix Editor ein. 
a) Sortiere die Tabelle nach aufsteigender Wohnfläche. Welche (lineare) Funktion gibt diesen Zu-
sammenhang annähernd wieder? Gib ebenso an, wie du Wertepaare und Funktion im Grafikfens-
ter darstellst! (auch Window-Einstellungen) 
b) Wie hoch ist ca. der durchschnittliche Quadratmeterpreis beim Kauf eines Hauses? Welches 
Angebot findest du besonders günstig? Warum? 
Inwiefern kann die Regressionsgerade den wahren Verlauf des Zusammenhanges: Kaufpreis- 
Wohnfläche nicht wiedergeben? Wie könnte die Funktion wirklichkeitsnäher verlaufen? 
c) Schätze ab, welche Wohnungsgröße (von - bis) du am Immobilienmarkt erhalten kannst, wenn 
du ca. 2 Millionen ATS (Kapital und Kreditmöglichkeiten) zur Verfügung hast? 
Wieviel Geld brauchst du mindestens, wenn du ein Haus mit 180m² Wohnfläche kaufen willst? Be-
gründe deine Antwort! 
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4) Beschreibe verbal folgende grafische Zusammenhänge und erfinde dazu eine passende                    
„Geschichte“; Gib zu deiner „Geschichte“ auch die passenden „window“-Einstellungen an!      

     Beschrifte die Achsen! 
 
     a)                                                                              b) 

                                                    
 
     c) 

      
 
ZB: 
a) Lese die mobilkom Tarife für A1 durch und ordne die verschiedenen Tarife den entsprechenden 

von max.mobil zu. Vergleiche die beiden Geschäftstarife A1 Business und profi-max. Welche Stra-
tegie verfolgen die Unternehmen der Mobiltelefonnetze? Diskutiere deine Entdeckungen! 

b) Stelle zu Bsp.4.) passende Fragen und beantworte sie auch! 
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Gedanken zur Problemlöseschularbeit 
 
 
ad 1) Hier steht das Arbeiten mit dem data-matrix-Editor, das Finden einer Regressionsgeraden und 

deren Bedeutung im Vordergrund. Daher wurde auch die Frage nach der Bedeutung der Vari-
ablen und den Kosten/Minute für einen 0-Grundgebühr-Tarif gestellt. Die Richtigkeit der window 
- Einstellung gibt das Verständnis des Schülers für die Größenordnungen der Koordinatenbe-
reiche wieder. 

 
ad 2) Der Vergleich von Handytarifen und das Suchen der günstigsten Möglichkeit ist ein dem Alltags-

leben von 15jährigen Schülern entsprechendes Problem. Wesentlich für das Bsp. ist das Er-
schließen von brauchbaren Daten aus Informationen, die nicht vom Lehrer extra zusammenge-
stellt wurden, sondern aus der Realität ( Internet ) entnommen sind. Es gibt zu viele, d.h. un-
brauchbare Daten, wie z.B. die company-Tarife. Diese sind vom Schüler daher einfach zu igno-
rieren. Das Zusammenstellen einer Formel aus den (geschätzten) %-Angaben entspricht einer 
eigenen möglichen Kalkulation. Der Schüler muss auch komplexer aufgebaute Tabellen lesen 
können und Daten, die er aus diesen gewinnt, verarbeiten können. Für die Berechnung der mo-
natlichen Kosten ist ein geschicktes Umgehen mit Variablen, deren Belegung und gespeicher-
ten Formeln, ebenso wie das Verständnis für das Problem an sich, erforderlich. Weiters ist eine 
problemorientierte Anwendung des %-Rechnens, des Abschätzens von Bereichen und eine 
Übersetzung der gewonnenen Ergebnisse in die Sprache und Entscheidungsfindung im Alltag 
von Bedeutung. Die Bedeutung von Schnittpunkten von Funktionen ist zu interpretieren, auf den 
gegebenen Sachverhalt anzuwenden und die getroffene Entscheidung zu begründen. 

 
ad 3) Aus einer Fülle von Material ( Zeitschrift „Besser Wohnen“ ) sollen vergleichbare Angebote aus-

gewählt, in den data-matrix-Editor eingegeben, sortiert, graphisch dargestellt und durch eine li-
neare Regressionsgerade in einen vergleichbaren Zusammenhang gestellt werden. Wesentlich 
ist hier wieder die Übersetzung von Problemen des Alltages in eine mathematische Sprache. 
Die Beantwortung der Frage  nach einem günstigen Angebot besteht im Verständnis der Positi-
onierung der einzelnen Angebote bezüglich der Regressionsgeraden und des „Wiederlesen-
könnens“ der Werte. Zur Interpretationsfrage: Da die Gerade wohl kaum durch den Ursprung 
verlaufen wird, kann der wahre Verlauf des Zusammenhanges Kaufpreis - Wohnfläche nicht 
gegeben sein. (d kann je nach Auswahl der Angebote positiv oder negativ sein). Ebenso wer-
den größere Wohnflächen im Verhältnis billiger werden. Solche und ähnliche Überlegungen hat 
der Schüler in b.) zu tätigen, um einen möglichen treffenderen Verlauf der Funktionskurve zu 
zeichnen. In c.) wird das Lesen von Graphen und das Abschätzen von Bereichen, ebenso wie 
das Übertragen eines Intervalls der y-Achse auf das entsprechende Intervall der x-Achse abge-
fragt. 

 
ad 4) Der Schüler soll Graphen lesen, definieren und beschreiben können. Mit dem „Erfinden einer 

Geschichte“ wird das richtige Interpretieren von kleinen-großen, positiven-negativen Steigungen 
bzw. der Nichtlinearität von Zusammenhängen geprüft. 

 
ad ZB) Die Zeit, alle Möglichkeiten für A1 Tarife durchzulesen, wird für den Schüler kaum vorhanden 

sein. Wird jedoch gezielt nach Grundgebühr und 1 Minute-Gesprächsgebühr (mit Mobil oder 
Festnetz) gesucht, so ist dazu nicht viel Zeit nötig. 
Können die drei sich entsprechenden Tarife aufgelistet werden und erkennt der Schüler, daß 
jeweilige Gespräche in das Konkurrenznetz gezielt teuer gehalten werden, so ist die in die Ta-
bellendaten übersetzte Firmenstrategie wieder „dechiffriert“ und damit sicheres Umgehen mit 
Listen und Tabellen bewiesen worden. 
 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das gezielte Suchen und Erschließen von Daten, 
deren eigenständige Bearbeitung, das Finden und Definieren von Bezügen und Zusammen-
hängen, sowie anschließendes Interpretieren und Begründen von Ergebnissen den Hauptanteil 
an dieser Schularbeit haben. 
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Referats-/Facharbeitsliste für die 5C / Schuljahr 1999 / 2000 
 
A) Mathematik und Physik, großteils CBR unterstützt; 
1) Es wird gedehnt ...          (1) 

Dehnung als Funktion von der Anzahl v. Münzen etc.  
Federkonstante, Fehlerrechnung, Mittelwert, Abweichung, 
 

2) Auf den Spuren eines Graphen ...          (3) 
Zeit-Weg-Geschwindigkeit 
a) Diagramme 
b) vorgegebene Diagramme „nachgehen“ 
c) konstante Geschwindigkeit-Weg bestimmen 
d) „Wo trifft man sich?“ Schnittpunkte berechnen, Bewegungsaufgaben 

 
3) Ein Ball rollt ...          (2) 

a) Funktion der Höhe - schiefe Ebene, Gravitation 
b) kinetische - potentielle Energie 

 
4) Ein Ball springt ...          (2) 

a) Steigung eines Graphen, Höhe, Geschwindigkeit 
b) Maximum bestimmen, Funktionen anpassen 

 
5) Ein Ball fällt ...          (1) 

Experimente zu zusammengesetzten Funktionen,  
quadratische Funktionen, Parabel, Loch in der Konservendose 
 

6) Unfallszenario ...          (1) 
elastischer, unelastischer Stoß / Reflexionsgesetze / Reibung (verschiedener Untergrund) 
 

7) Es schwingt ...          (1) 
Schwingungsdauer, Funktion 

 
B) Mathematik und Wirtschaft, großteils in Zusammenarbeit mit der Sparkasse Pottenstein; 
1) Ein Auto verliert an Wert ...          (1) 

Abschreibungsmodell, Restwertberechnung, Steuer, Finanzamt, Übereinstimmung mit dem tat-
sächlichen Wertverlust? 
 

2) Ein Auto wird finanziert ...          (1) 
Leasingmodelle etc. Tabellenkalkulation 
 

3) Wohin mit der alten Wohnung? ...          (1) 
Verkaufen oder vermieten - der Immobilienmarkt, staatliche und sonstige Förderungen 
 

4) Was kann ich mir leisten? ...          (1) 
Finanzcheck der Banken, Planung von Ausgaben, Tabellenkalkulation 
 

5) Man kommt zur Ruhe ...          (1) 
Pensionsvorsorgemodelle, Anlagemöglichkeiten; 
 

6) Man braucht mehr Geld als man hat ...          (1) 
Kredite, Spesen, Kontenführung 
 

7)Man hat mehr Geld als man braucht ...          (1) 
Sparmodelle 
 

8) Für Spekulanten, Spieler  und Supermathematiker ...          (1) 
der Aktienmarkt; Vorsorgemöglichkeiten, Charts, Funktionen angleichen, analysieren etc. 
 

9) Man wechselt ...          (1) 
Fremdwährung, -Kredite, Euro; 
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     3.Schularbeit                                  26.1.2000 

 
Dauer: 20 min 
Art: Fragen zu den im 1.Semester gehaltenen Referaten 
Punkte: 1) 2    2) 3   3) 4   4) 4    5) 3   6) 3   7) 5         gesamt: 24 
VIEL GLÜCK!!!!! 
 
1)  Die Steigung der Funktion: Dehnung einer Schraubenfeder in Abhängigkeit von der Anzahl der 

Gewichtsstücke, mit denen die Feder belastet wird - gibt Auskunft über 
 • Anzahl der  Gewichtsstücke  � 
 • Bauart und Material der Feder � 
 • Ausdehnung der Feder  � 
 • ...........................................  � 
                                                                
 
2) Ein Auto fährt mit konstanter Geschwindigkeit. Welcher Graphik entspricht dieser Bewegung? 
 

       �            � 
     

       � 
 
            
3) 2 Schüler begegnen einander:  
 

 
 
Der 1.Schüler geht ..... m und der 2. Schüler ..... m vom Meßgerät entfernt weg. Treffpunkt: nach ..... 
Sekunden in ....... m Entfernung. Der ...... Schüler geht langsamer als der ..... Schüler. 
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4) Ein Ball springt ..........    
 

       
   
Für die Aufnahme dieses Diagramms, hat sich das CBR  

•  in der Höhe des losgelassenen Balles  � 
•  am Boden     � 
•  oberhalb des losgelassenen Balles  � 

   befunden. 
Die Geschwindigkeit des Balles beträgt 0, wenn ............................ ........................... . Wird die Ent-
fernung des Balles zum Boden als Funktion der Zeit aufgetragen, so erkennt man die Punkte, in de-
nen die Geschwindigkeit des Balles sehr groß ist, daran, dass die Kurve durch diese Punkte  
• sehr flach verläuft  � 
• sehr steil verläuft      � 

  • waagrecht verläuft     � 
 
 
5) Ein Ball  fällt zu Boden.  Die Geschwindigkeit des Balles zwischen Loslassen und Aufprall am Bo-

den  
• wird immer größer � 
• wird immer kleiner � 
• bleibt immer gleich � 
Der Weg, den der Ball zurücklegt, ist eine 
• linear steigende � 
• quadratische � 
• linear fallende � 
Funktion der Zeit. 
 
 

6) Überholmanöver zweier Radfahrer: 
Zeichne für die beiden Radfahrer eine mögliche „Bewegungsgeschichte“  in das Diagramm ein. 

 
 
 

7) Ein Auto hat einen tatsächlichen Wertverlust,  
• der jedes Jahr gleich groß ist.       � 
• der in den ersten Jahren groß ist dann aber mit der Zeit immer geringer wird. � 
• der mit den Jahren ständig ansteigt.       � 
Ein Auto hat einen steuerlichen Wertverlust, 
• der jedes Jahr gleich groß ist.       � 
• der in den ersten Jahren groß ist aber dann mit der Zeit immer geringer wird.  � 
• der mit den Jahren ständig ansteigt.       � 
Wird ein Auto ........ Jahre lang von der Steuer abgeschrieben, so ist der Wert nach drei Jahren 

........vom Einkaufswert. Dieser Betrag heißt ......................... . 
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Antworten auf die Leitfragen des Zentrums für Schulentwicklung 
 
 
A) Beschreibung meiner Zielsetzungen 
 
1) Ist-Zustand:   - Schwerpunkt beim Abprüfen lexikalen Wissens 

Zielsetzung:   - Fähigkeit aus verfügbaren Quellen lexikales Wissen deutlich  
                               größeren Umfangs zu entnehmen und anzuwenden 

Begründung: - lexikales Wissen geht schnell verloren 
                               Wiederholungs- und Strukturerkennungskompetenz bleibt 
                               länger erhalten und ist vielseitig anwendbar 
 
2)  Ist-Zustand:   - wirklichkeitsfern gedrillte Aufgaben von scheinbarer  
                               Komplexität mit geringer praktischer Anwendbarkeit 

Zielsetzung:   - die Wirklichkeit ist nicht immer ganzzahlig; faktisch ist das  
                               Erkennen der prinzipiellen Struktur und der für die Aufgabenstellung  
                               erforderlichen Genauigkeit maßgeblich 

Begründung: - non scholae sed vitae discimus  
 
3)  Ist-Zustand:  - der lehrerzentrierte Unterricht behindert die Eigenständigkeit  
                               und die Fähigkeit der SchülerInnen eigene Arbeiten zu vertreten 

Zielsetzung:  - die SchülerInnen sollen ermuntert werden, ihre Ausarbeitungen 
                               eigenverantwortlich in verschiedenen Formen ( schriftliche Arbeiten, 
                               Referate, Versuche, Beispiele, schriftliche Handouts an die 
                               MitschülerInnen ) darzustellen      

Begründung: - im Arbeitsleben muß das Produkt nicht nur entwickelt, sondern auch  
                              verkauft werden 
 
 
B) Schülerreflexionen 
                
       Siehe beiliegende Schülerkommentare 
       Die Motivation in dieser Klasse erscheint mir sehr hoch, da sich 8 von 18 SchülerInnen 
       für das Wahlpflichtfach Mathematik angemeldet haben. 
 
 
C) Eltern- und Kollegenmeinungen  
              
     Eltern: fast durchgängig positiv bis begeistert 
     KollegInnen: unterschiedlich, aber tendenziell positiv 
 
 
D) Probleme 
 
      Die Problemschularbeit muss gestrafft werden. 
      Die Schnittstelle: Matura - Hochschule ist aufgrund unterschiedlicher Lehrerphilosophien  
      nicht reibungsfrei. 
 
 
E) Rahmenbedingungen hinsichtlich Fortführung des Modells: 
 
       Schulstandortspezifischer Mindestkonsens ist erforderlich. 
       
 

 



 29 

1. T
3

 - Winterakademie, Spital am Pyhrn 
1. 1. - 6. 1. 2001 
 

 
A) THESE   
Die klassische Kurvendiskussion ist tot! An ihre Stelle kann z.B. das Anpassen 
von Funktionen an Datenmengen treten. 
Autor: Heiko Knechtel, Bückeburg 
e-mail: HKnechtel@aol.com 
 
 
Beispiel:  Luftballon  - Einführung in die Regression (Grundkurs Klasse 12) 
 
Wenn man einen Luftballon aufbläst, ändert sich mit dem Volumen auch der Umfang. 
Gibt es einen funktionalen Zusammenhang bzw. eine Funktionsgleichung, der dieses 
(näherungsweise) bestätigt? 
 
Phase 1: Experimentieren – Partner/Gruppenarbeit 
Mehrere Luftballons werden (bis zum Platzen) aufgeblasen, dabei werden bei jedem 
Atemstoß der zugehörige Umfang des Ballons mit einem Maßband gemessen. Man 
ist bemüht, möglichst gleichmäßig zu pusten, um die Anzahl als Maß für das Volu-
men zu benutzen. Vergleichsweise führt eine Gruppe das Experiment mit einer Ball-
pumpe durch. Einige Gruppen bemühen sich, den Ballon jedesmal in Kugelform zu 
bringen. 
 
 
Phase 2: Auswertung  – Tabellieren der Daten und graphische Darstellung 
Die Daten werden in den Taschencomputer eingegeben und anschließend wird ein 
Datenplot durchgeführt.  
 

  
 
 
Phase 3: Diskussion des Graphen – Aufstellen einer Vermutung für einen funk-
tionalen Zusammenhang 
In den unterschiedlichen Graphen der einzelnen Gruppen läßt sich eine gemeinsame 
„Form“ erkennen. Es wird vermutet, daß diese „Form“ der Graph einer Wurzelfunkti-
on oder einer Logarithmusfunktion ist. Der Ansatz über die Logarithmusfunktion wird 
nach kurzer Diskussion verworfen, da einige Eigenschaften der Logarithmusfunktion 
durch die Daten nicht erfüllbar sind. 
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Phase 4: Experimentelle Bestimmung deiner zugehörigen Funktionsgleichung 
– Nutzung der Tabellenkalkulation des TC 
In der TC-Tabelle werden zwei Parameter 
eingegeben und die Funktion damit be-
rechnet. Gleichzeitig wird diese Funktion 
zusammen mit dem Datenplot dargestellt 
und visuell begutachtet. Einige Gruppen 
experimentieren eher planlos, die über-
wiegende Anzahl arbeiten sehr gezielt. 
Es wird schnell erkannt, daß sich a weit-
gehend festlegen läßt und nur noch b 
manipuliert werden muß. 
 

 

  
 
 
Phase 5: Suche nach Gütekriterien für die Approximation – Fehler, absoluter 
Betrag des Fehlers, quadratischer Fehler 
Die Frage, "Welche Funktion ist nun die beste?", führt schnell zu einer Suche nach 
Gütekriterien. Die Fehleruntersuchung läßt sich sehr leicht mit der Tabellenkalkulati-
on durchführen. Die Überlegungen zur Bestimmung des quadratischen Fehlers wer-
den durch den Aspekt der unterschiedlichen Gewichtung von dichten und weit ent-
fernten Punkten motiviert. 
 
Im Anschluß wird gefordert, daß die 
Summe der quadratischen Fehler mög-
lichst gering wird. Nach der Einbettung 
dieser Forderung wird wieder in den 
Gruppen experimentiert und jeweils eine 
optimale Approximationsfunktion be-
stimmt. 
 

 

 

Mit dem Befehl c3[2] kann man im 
Tabellenkopf direkt auf eine Zelle 
der Tabelle, hier auf den Wert von 
a, zugreifen. Durch Variation dieses 
Wertes wird die gesamte Tabelle 
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Phase 6: Verallgemeinerung des Verfahrens – Herleitung der linearen Regres-
sionsfunktion 
Für die Herleitung der optimalen Approximationsfunktion wird eine zweistellige Funk-
tion untersucht, die von den Parametern a (Steigung) und b (y-Achsenabschnitt) ab-
hängt. Der Begriff der partiellen Ableitung wird eingeführt und mit seiner Hilfe wird die 
Funktion bzgl. a und b optimiert.  
 

  
 

 

 

 
Man kann die Fehlerquadratsummenunkti-
on, die ja von den beiden Parametern a und 
b abhängt, als 3D-Graph darstellen. Die 
Trace-Möglichkeiten sind aber so beschei-
den, dass sie keine wesentliche Erkenntnis 
erbringen. Man kann den Bereich nur grob 
einschränken. 
Jetzt wird auch das Regressionsmodul des 
TC erforscht, das für die lineare Regression 
den berechneten Wert bestätigt. Für die 
„Power-Regression“ wird für das Ballonbei-
spiel ein geringfügig besserer Wert bzgl. der 
Quadratsumme gefunden. 
 

 

 
Phase 7: Verifikation der Modellannahme  
Als Abschluss wird noch die Modellannahme 
verifiziert. Da der Ballon im Idealfall eine 
Kugel ist, kann man die Abhängigkeit zwi-
schen Umfang und Volumen symbolisch 
"berechnen": 
Also ist die Modellannahme mit y=a⋅xb sinn-
voll gewesen. Darüber hinaus liegt der Zah-
lenwert für b, den man experimentell oder 
per Regression ermitteln kann "nahe" bei 
dem theoretischen Wert von 1/3. 
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B) Wie kann ein Curriculum für das Themenfeld Stochastik in der  
Sekundarstufe I (Klasse 7 -10) aussehen?  
Heiko Knechtel, Bückeburg                                  
MNU Tag 2000 Hannover,  T^3 Winterakademie 2001, Spital 
 
 
Der Stellenwert der Stochastik für die Schule ergibt sich einerseits aus ihrer außermathe-
matischen Bedeutung (Bewertung und Analyse von Datenmaterial als Grundlage für le-
bensrelevante Entscheidungen, Bewertung von Chancen und Risiken, Abschätzung von 
Fehlern) und andererseits aus ihrer Relevanz im Sinne des Modellierens. Sie erfüllt in be-
sonderer Weise die beiden Aspekte von Mathematik: als Sprache mit innermathemati-
schen Begründungs- und Exaktheitsstandards und als solche zur Beschreibung der Erfah-
rungswelt. Gerade durch das partielle Überwinden der klassischen Ja/Nein-Strategien wird 
ihr Wert für Bildung deutlich und damit ist sie als ein zentraler Bereich der Mathematik 
nicht durch andere Teilgebiete ersetzbar. Darüber hinaus bietet sie gute Möglichkeiten 
grundlegende Kompetenzen zu erwerben, Hypothesen zu formulieren, Argumente gegen-
einander abzuwägen, konkurrierende Hypothesen zu würdigen. Im Wechselspiel zwischen 
theoretischem Modell, experimenteller Praxis und Simulation werden inner- und außerma-
thematische Aspekte der Stochastik für den Schüler sowohl theoretisch als auch hand-
lungsorientiert erfahrbar.  
 
Die Stochastik in der Sekundarstufe I bietet Vernetzungsmöglichkeiten mit anderen Teil-
gebieten der Mathematik und anderen Fachbereichen: 
• Geometrie: Symmetrie, geometrische Wahrscheinlichkeiten, Monte-Carlo-Methoden 
• Algebra: Termstrukturen, binomische Formeln, Potenzrechnung 
• Biologie: Vererbungslehre, empirisches Gesetz der großen Zahlen 
• Physik, Chemie: Auswertung von Messreihen, Elimination des Zufallsfehlers  
• Geistes- und Sozialwissenschaften: Darstellung und Manipulation von Daten und Sta-

tistiken, Testverfahren 
 
Im Zentrum des Stochastikunterrichts steht die Datenanalyse: Darstellung, Auswertung 
und Interpretation von Daten. In der Sekundarstufe I ist es notwendig, dass die grundle-
genden Intention der Stochastik im Sinne von „den Zufall berechenbar machen“ deutlich 
wird. Hierzu gehört insbesondere: 
• Datenerfassung und Auswertung 
• Wahrscheinlichkeiten als Prognosen für zukünftige relative Häufigkeiten 
• Wahrscheinlichkeitsrechnung im historischen Kontext 
• Beschreibung und Modellierung von Entscheidungsprozessen, algebraische Berech-

nungen im  Modell 
• Simulationen 
• Methoden zur Beurteilung von Hypothesen, zur Interpretation von Fehlern  
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In der Sekundarstufe I sollen die wesentlichen Grundbegriffe und Verfahren der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und der Statistik eingeführt werden. Als zentrales Werkzeug steht 
hierbei das Baumdiagramm zur Verfügung. Interpretative Anteile sollen gegenüber den 
numerischen betont werden. Ein zu starker Formalismus (Axiomatik, Ereignisalgebra,  
formale Behandlung der Pfadregeln über bedingte und totale Wahrscheinlichkeiten) sowie 
eine einseitige Betonung des Laplace-Modells sind insgesamt zu vermeiden. 
Die Begriffe "Zufallsgröße" und "Erwartungswert" sollen nur propädeutisch behandelt wer-
den. 
 
Für die Darstellung und Auswertung statistischer Daten einerseits und die Simulation sto-
chastischer Experimente andererseits sind an geeigneter Stelle technische Hilfsmittel wie 
graphische Taschenrechner, Tabellenkalkulationsprogramme und Simulationsprogramme 
einzusetzen. 
 
 
Daten und Prognosen 
 
Ein Ziel des Stochastikunterrichtes ist die Datenanalyse und darauf basierend das Erstel-
len und Bewerten von Prognosen.  
 
Aufgabe der Statistik ist die zielgerichtete Auswertung von Daten. Um experimentelle Un-
tersuchungen bei stochastischen Prozessen durchführen zu können, muss als Handwerk-
zeug die Darstellung und einfache Auswertung von Daten beherrscht werden. Bekannte 
Vorkenntnisse aus dem Bereich der beschreibenden Statistik sind in diesem Zusammen-
hang kontextbezogen aufzubereiten und zu vertiefen. Zur Unterstützung der Visualisierung 
und zur Auswertung sollen technische Hilfsmittel (GTR; Tabellenkalkulation o.a.) einge-
setzt werden. Manipulationen bei der Erhebung und bei der Darstellung von Daten sind im 
Unterricht zu thematisieren. 
 
Der Begriff der Prognose ist als Grundlage für einen allgemeinen Wahrscheinlichkeitsbeg-
riff zu behandeln, der auch den Laplaceschen Wahrscheinlichkeitsbegriff erfasst. Vor der 
Durchführung eines Experimentes ist es sinnvoll eine Erwartungshaltung bezüglich des 
Ausganges in Form einer Prognose zu erzeugen , die nach der Durchführung kritisch ü-
berprüft und ggf. revidiert wird. Erst im Anschluss an diese Gegenüberstellung von Vor-
aussagen und experimentellen Ergebnissen sollte man zu einer altersgemäßen theoreti-
schen Erklärung übergehen. Um das Problembewusstsein der Schüler hierfür zu stärken, 
werden bei realen Experimenten überwiegend Nicht-Laplace-Objekte gewählt.  
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Inhalte und Verfahren Hinweise 

und Vernetzungen 
Zielgerichtet Daten sammeln, auswerten und 
geeignet darstellen 
• Daten gewinnen: Experimente – Beobachtungen – 

Erhebungen (Zufallsgeneratoren/Simulation, Umfra-
gen, Zählungen, Internet, Presse,...) 

• Datentyp erkennen (nominal, qualitativ in Abgrenzung 
zu quantitativ) 

• Lagemaße (Mittelwert, Median) bestimmen 
• Eindimensionale Datenmengen darstellen (Tabelle, 

graphische Darstellung als Streifen-, Kreisdiagramm, 
Histogramm) 

• Technische Hilfsmittel zur Simulation, Darstellung und 
Auswertung von Daten einsetzen 

 
Wahrscheinlichkeitsbegriff (Prognose) 
Prognosen – relative Häufigkeit –  Wahrscheinlichkeit 

 
Prognosen bei Nicht-Laplace-Zufallsobjekten, Ver-
besserung der Prognose durch Erkenntnisgewinn 
Empirisches Gesetz der großen Zahlen (propädeu-
tisch) 
Laplace-Wahrscheinlichkeiten als Sonderfall:  
Klassische Zufallsexperimente (Münze, Urne, Würfel, 
Glücksrad) 

 
Berechnen von Wahrscheinlichkeiten 
Ereignisse, besondere Ereignisse 
 

• Fachübergreifendes und 
projektbezogenes Arbeiten 

 
• Handlungsorientiertes und 

experimentelles Arbeiten 
 
• Einbeziehung und Vertiefung 

geometrischer und algebrai-
scher Grunderfahrungen 

 
• Symmetrie, Funktionsbegriff, 

Zahlbegriff, Mittelwert, Wahr-
scheinlichkeitsbegriff als fun-
damentale Ideen 

 
 
Die  Darstellungen eindimensionaler Datenmengen können durch die Boxplotdarstellung 
erweitert werden, diese bieten auch einen Anlass einfache Streuungsmaße zu behandeln. 
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Mehrstufige Zufallsexperimente und Baumdiagramme 
 
Als universelles Hilfsmittel zur Untersuchung mehrstufiger Experimente werden Baumdia-
gramme als Visualisierungshilfe benutzt. Baumdiagramme sind ein Werkzeug, die bei sto-
chastischen Modellierungen einen einfachen Zugang ermöglichen.  
 
Einfache mehrstufige Zufallsexperimente sollen von den Schülern durchgeführt und ent-
sprechend ausgewertet werden. Mit Hilfe eines Baumdiagramms werden Wahrscheinlich-
keiten berechnet, die Pfadregeln werden aus den bekannten Eigenschaften der relativen 
Häufigkeiten plausibel.  
 
Das Abwägen von Chancen führt bei Glücksspielen auf intuitive Weise zu der Untersu-
chung des zu erwartenden Gewinns und ermöglicht so einen propädeutischen Zugang 
zum Begriff des Erwartungswertes. Zentraler Aspekt kann hierbei die Frage sein, bei wel-
chem Einsatz ein Glücksspiel fair ist. 
 
 

Inhalte und Verfahren Hinweise  
und Vernetzungen 

Mehrstufige Zufallsexperimente 
• Darstellungen mittels Wahrscheinlichkeitsbäumen.  
• reduzierte Baumdiagramme mit Hilfe von geeigneten Zu-

fallsgrößen (propädeutisch) 
• Modellbildung (Ziehen mit/ohne Zurücklegen) 
 
Pfadregeln – Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten 
• Multiplikationsregel 
• Additionsregel 
 
Ein klassisches Problem der Stochastik 
 
Gewinn/Verlust als Zufallsgröße (propädeutisch) 
 
Erwartungswert bei Glücksspielen 
• faire Spiele 
 

• Handlungsorientiertes 
und experimentelles Ar-
beiten 

• Strukturiertes Arbeiten: 
zielgerichtete Reduktion 
auf das Wesentliche 

• Anwendung algebrai-
scher Verfahren (Bruch-
rechnung, Prozentrech-
nung,...) 

• Einbeziehung historischer 
und kultursozialer 
Kontexte 

• Modellbildung und Simu-
lation, Mittelwert als fun-
damentale Idee 
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Rückwärtiges Schließen im Baumdiagramm 
 
Bei Betrachtung der Ergebnisse eines Experimentes oder einer Erhebung kann in einer 
Rückschau nach der Möglichkeit gefragt werden, die Wahrscheinlichkeiten für rückwär-
tige Schlüsse zu berechnen. Die dazu erforderliche Auswertung der Ergebnisse führt un-
ter Ausnutzung der bereits bekannten Pfadregeln auf intuitive Weise zu den Aussagen der 
Bayes-Formel, ohne dass der Begriff der bedingten Wahrscheinlichkeit explizit formuliert 
bzw. formal behandelt wird. 
  
• Man bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafür, dass die Beobachtung eingetroffen ist 

(„möglich für das Indiz“),  
• man bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafür, dass die vermutete Ursache der Grund 

für diese Beobachtung war („günstig für das Indiz“), 
• man dividiert wie bei Laplace :  p(„günstig für das Indiz“) / p („möglich für das  

Indiz“) und erhält so eine vereinfachte Form der Bayes-Regel, die für die Schüler die-
ser Altersstufe gut handhabbar ist.  

 
Alternativ zu den Baumdiagrammen können derartige Fragestellungen auch mit der  
Vierfeldertafel  bearbeitet werden. 
 
 

Inhalte und Verfahren Hinweise 
und Vernetzung 

• Vierfeldertafel 
• Berechnung der Wahrscheinlichkeit von Rück-

schlüssen mit Hilfe von Baumdiagrammen. 
• Erarbeitung der Bayes-Formel in „Anlehnung“ an die 

Laplace-Definition von Wahrscheinlichkeit (
m
gp = ) in 

der einfachen Form 

( ) ( )
( )
"günstig" für das Indiz

Rückschluss auf ein Indiz
"möglich" für das Indiz

p
p

p
=  

 
• "Umkehrung" der Blick-

richtung als heuristische 
Strategien 

 

 
Zusatz: 
• Berechnung von Ursachenwahrscheinlichkeiten in mehrstufigen Prozessen; Ver-

besserung von Hypothesen durch Informationszuwachs.   
 
Neue Einsichten oder Beobachtungen führen häufig zu der Erkenntnis, dass Entschei-
dungen revidiert werden müssen. Die bereits in der Klassenstufe 7 erfahrene Einsicht, 
dass sich subjektive Wahrscheinlichkeiten aufgrund neuer Informationen ändern können, 
führt zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten von „Ursachen“ innerhalb eines Entschei-
dungsprozesses mit Hilfe von Baumdiagrammen.  
Das wiederholte Anwenden der Bayes-Formel im Sinne eines iterativen Prozesses 
ermöglicht das Abwägen des Risikos von Fehlentscheidungen. 
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Bernoulliketten und Alternativtests 
 
Bei der Untersuchung von Spezialfällen von stochastischen Experimenten und Erhebun-
gen spielen Bernoulliexperimente und Bernoulliketten eine zentrale Rolle. Hierbei ergeben 
sich gegenüber den in Klasse 7/8 behandelten Verteilungen neue Aspekte, die insbeson-
dere mit Elementen der Algebra verknüpft werden. Ausgehend von den bekannten Baum-
diagrammen kann man mit der Untersuchung der Anzahl der Wege mit bestimmten Eigen-
schaften zum Pascaldreieck und dem Binomialkoeffizienten gelangen. Die Binomialkoeffi-
zeinten und die Binomialverteilung, deren Werte direkt vom GTR abgerufen werden kön-
nen, sind nur Mittel zum Zweck, um weitergehende Probleme zu lösen. 
Das Baumdiagramm ist das zentrale Visualisierungsmittel. Eine Vertiefung der Kombinato-
rik soll nicht erfolgen. 
 
Binomialkoeffizienten sind ein Werkzeug, um bei stochastischen Modellierungen die Be-
rechnung von Wahrscheinlichkeiten einfach darstellen zu können.  In diesem Zusammen-
hang sollten an geeigneter Stelle Simulationen eingebunden werden. 
 
Mit Hilfe der Bernoulliketten sollen einfache Alternativtests untersucht werden. Neben der 
Berechnung der Wahrscheinlichkeiten der beiden Alternativen sollen die Fehlerarten und 
ihre Bedeutung in der Praxis untersucht werden. Die interpretativen Teile sollen betont 
werden.  
 
 

Inhalte und Verfahren Hinweise  
und Vernetzung 

Baumdiagramme bei Bernoulliketten 
• Anzahl der Wege im Baumdiagramm mit genau k  „Ein-

sen“, Binomialkoeffizient als Begriff 
• Pascaldreieck 
• Simulationen mechanisch (Galton Brett) /elektronisch 
Wahrscheinlichkeiten in Bernoulliketten 

 
Alternativtests 
• Hypothesen und ihre Wahrscheinlichkeiten 
• Fehler und ihre Wahrscheinlichkeiten 
• Interpretationen von Fehlern 

 

Termstrukturen und Mus-
ter im Pascaldreieck 
• Binomische Formeln 
• Potenzen 
• Reihen 
• Sierpinski Dreieck 
 
 
 
 
 

  
Zusatz: 
Zur Abgrenzung der bereits bekannten unterschiedlichen Urnenmodelle kann exempla-
risch das „Lotto-Problem“ als Ziehen ohne Zurücklegen behandelt werden. Bei der Prob-
lemlösung können gleichwertig direkte (mittels Baumdiagramm) und formelmäßige Zugän-
ge zur Berechnung der Wahrscheinlichkeiten behandelt werden. 
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3.  BASISWISSEN UND BASISKOMPETENZEN 
 
 
Teilnehmer: Eberhard Lehmann, Alheide und Peter Röttger, Sibylle Stachniss-Carp, 
Wilhelm Weiskirch, Hubert Weller, Rolf Zeppenfeld 
Protokoll: Sibylle Stachniss-Carp 
 
Ausgehend vom Entwurf für die neuen Rahmenrichtlinien der Sekundarstufe I für 
Niedersachsen kristallisierten sich im Verlauf von  intensiven, sehr engagiert 
geführten Diskussionen die nachfolgenden Definitionen und inhaltlichen Grundsätze 
zum Thema heraus. 
 
 
3.1. Wie kann man Basiswissen  und  Basiskompetenz 
 gegeneinander abgrenzen? 
 
Zunächst algebraische Basiskompetenzen (nach Heugl): 
• Rechenkompetenz 
• Termfindungskompetenz 
• Termstruktur-Erkennungskompetenz 
• Testkompetenz 
• Interpretationskompetenz (unsere Ergänzung) 
• Visualisierungskompetenz 
• Kompetenz mit Modulen zu arbeiten 
• Werkzeugkompetenz 
 
.......  und was sind entsprechende Kompetenzen für Geometrie und Stochastik 
??? (Thema für weitere Arbeitsgruppen) 
 
Versuch einer Definition: 
 

Basiswissen ist das, was jeder Schüler langfristig wissen muss. 
 

Basiswissen muss werkzeugunabhängig und wegunabhängig sein. 
 

Basiswissen ist das, was trägt. 
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3.2.  Rund um die Parabel – ein konkretes Beispiel 
 
Die nachfolgende Skizze zeigt den Versuch, das Thema „Parabel“ mit den 
zugeordneten Gebieten darzustellen als Ausgangspunkt zur Frage nach dem 
jeweiligen Basiswissen.  Allerdings erweist sich der Einstieg über Nullstellen – 
quadratische Gleichung als problematisch: Je nach Arbeitsweise, mit 
Scheitelpunktsform oder Parabel-Baustein (siehe Abbildung), wird Basiswissen 
verschieden definiert. Resumé: Basiswissen ist das, was trägt.  
Bezogen auf quadratische Gleichungen bedeutet das: Die weiterführende Idee der 
Linearfaktorzerlegung ist hier Basiswissen.  
 
Beispiel: Die Schülerinnen und Schüler sollen folgende Gleichungen händisch lösen 
können: 
 x2 + 4x = 0 
 x(x + 4) = 0 
 (x + 2) ( x – 3) = 0 
 x – x – 2 = 0  → ( x – 2)(x + 1) = 0      (durch Probieren) 
 
Wichtig ist das Grundprinzip: A ⋅ B = 0. Damit wird die Lösung quadratischer 
Gleichungen in das allgemeine Lösungsprinzip: „Zerlegung in Linearfaktoren“ 
eingebettet.  
Quadratische Gleichungen kommen aus verschiedenen Anwendungen, sind also 
eigentlich nur ein Unterpunkt zum übergreifenden Thema „Gleichungen“ und müssen 
entsprechend im Kontext behandelt werden. 
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Hier unser „Tafelbild“  
 
 

Diverse  
 
Anwendungen 
 
führen auf  
 
quadratische  
 
Gleichungen. 
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3.3. Was ist Basiswissen für den Gesamtkomplex „Parabel“  nach 
 Klasse 9 ? 
 
Folgende Kenntnisse und Fähigkeiten sollte ein Schüler aus der Klasse 9 zu diesem 
Thema mitnehmen: 
Er/sie sollte 
 
• zum gegebenen Funktionsterm mit Wertetabelle einen Graphen zeichnen können 
 
• Abbildungen mit der Normalparabel durchführen (Verschiebung, Streckung, 

Spiegelung an der x-Achse) 
 
• zu einem gegebenen Graphen im Koordinatensystem den Funktionsgraphen 

finden können 
 
• Symmetrie algebraisch fassen können ( nur Parallele zur y-Achse) 
 
• Merkmale benennen können (Antwort auf die Frage: Warum ist das eine 

Parabel?):  Symmetrie – Scheitelpunkt als höchster/tiefster Punkt – Graph einer 
quadratischen Funktion. 
Auch Parabeln in ungewöhnlichen Lagen sollten als solche erkannt werden (aber 
ohne konkrete Nachweise). 
 

• Parabeln auch als geometrische Objekte kennen (Ortslinien, ......) 
 
• einen Umkehrgraphen erzeugen können durch Spiegelung an der 

Winkelhalbierenden und diesen funktional beschreiben können. Der Begriff 
„Monotonie“ als Basiswissen ist innerhalb der Gruppe umstritten. 
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4.  VISIONEN VON GUTEM (MATHEMATIK-) UNTERRICHT 
 

Schülerzentriertheit

Schulung des Problemlösens

Offenheit

Methodenkompetenz

Fachkompetenz

personale Komponente

soziale Komponente

 
 
 
 
Zu diesem Sechseck wurden zahlreiche Forderungen an den guten Unterricht 
genannt, die mindestens einem der Punkte zugeordnet werden können: 
 
 
 
 
• Lehrer sollen fachlich kompetent und gegenüber Neuem aufgeschlossen sein 
 
• Lehrer wird mehr und mehr zum Manager und Moderator des Unterrichts 
 
• der Mathematikunterricht soll - mit dem Schüler als Prozessgestalter - als Prozess 

erfahrbar gemacht werden 
 
• praxisorientierter Unterricht, der entdeckendes Lernen fördert 
 
• notwendige Balance zwischen Anwendung und Abstraktion 
 
• Unterricht soll leicht verständlich - nicht leicht - und authentisch sein 
 
• Unterricht soll in Inhalt und Form variieren 
 
• der Regelkreis Realität - Modell soll möglichst oft bewusst verwendet werden 
 
• Unterricht soll einen fächerübergreifenden Überblick verschaffen 
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• Problemlösung soll auf verschiedenen Ebenen mit einem kompetenten Umgang 
mit Werkzeugen erreicht werden 

 
• auf Stärkung von Eigentätigkeit und Eigenverantwortung ist großes Augenmerk 

zu legen 
 
• die Rolle des Basiswissens und der fundamentalen Ideen sollte noch klarer 

definiert werden 
 
• die Klausur sollte einen Spiegel des Unterrichts darstellen 
 
• möglichst offene Lehrpläne können die Verwirklichung der oben geäußerten 

Visionen und Wünsche erleichtern 
 
 
Aus einer kurzen Diskussion der Vorstellungen kristallisierten sich 5 Arbeitsgruppen: 
 
 

1 Fächerübergreifender Unterricht 
 
2 Klausurarbeiten, Schularbeiten, Prüfungen 
 
3 Basiswissen 
 
4 Vision vom Klassenraum der Zukunft 
 
5 Modellbildung 
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5. REALITÄT UND MODELL 
Manfred Grote, Dr. Karl-Heinz Keunecke, Detlef Kirmse 

 

Modellierung in der Schule: 
Um Vorgänge der Natur, der Gesellschaft oder der Wirtschaft zu verstehen und vorherzu-
sagen, sucht man nach entsprechenden mathematischen Modellen der zugrunde liegen-
den Prozesse. Bei der Aufstellung von Modellen haben mit der Einführung digital arbeiten-
der Rechner diskrete Verfahren und  Modelle einen größeren Stellenwert bekommen, da 
die Rechner nur mit solchen Verfahren numerische Lösungen errechnen können.  
Häufig können die Zustandsgrößen und ihre Änderungsraten eines Prozesses mit einem 
System von Differenzengleichungen beschrieben werden. Mit diesen kann, ausgehend 
von Anfangswerten, schrittweise die zeitliche Entwicklung des  Systems berechnet wer-
den. Solche  Iterationen sind oft viel elementarer als die entsprechenden funktionalen Zu-
sammenhänge. Deshalb ist dieses Verfahren auch für die Schule von großem Interesse. 
Als Beispiel seien Aufgaben der Zinseszinsrechnung genannt. Sie können durch iterative 
Berechnungen der Zuwächse mit einem Taschenrechner bereits bei der Einführung der 
Zinsrechnung (Klasse 7) bearbeitet werden, während für eine algebraische Lösung Kennt-
nisse der Exponential- und der Logarithmusfunktionen erforderlich sind, die erst 3 Jahre 
später Gegenstand des Lehrplanes werden.  
  
Man hat für die hier beschriebenen numerischen Operationen sehr unterschiedliche Be-
zeichnungen: 
In der Mathematik spricht man von iterativ oder rekursiv definierte Folgen oder Funktionen 
oder von Systemen von Differenzengleichungen, mit denen ein zeitlich veränderlicher Pro-
zess beschrieben werden kann. In den Naturwissenschaften und der Wirtschaftlehre be-
zeichnet man die gleichen Prozesse häufig als dynamische Systeme.  
Für die Lösung der zugrunde liegenden Differenzengleichungen benötigt man für realisti-
sche Berechnungen die Unterstützung durch einen Rechner. Dabei wird auch in der Schu-
le außerordentlich unterschiedlich vorgegangen. In den Naturwissenschaften und auch in 
den Wirtschaftwissenschaften verwendet man gerne grafikorientierte Modellbildungswerk-
zeuge (STELLA, MODUS, POWERSIM oder MOEBIUS). Dabei werden die Größen in ei-
nem Prozess, wie Zustand, Rate usw. durch Symbole dargestellt und mit einander ver-
knüpft. Auf diese Weise lassen sich auch komplizierte Systeme leicht beschreiben. Nach 
der Beschreibung hat man nur noch die geeignete Darstellung des Ergebnisses zu wäh-
len. 
Im Mathematikunterricht, in dem das Prinzip und die Erarbeitung des Lösungsverfahrens  
und nicht das Ergebnis im Vordergrund steht, werden die Iterationen entweder program-
miert (Basic, Turbo Pascal), oder mit einer Tabellenkalkulation berechnet. Mit GTR und TC 
können nicht nur diese Verfahren durchgeführt werden. Sie verfügen auch über Folgenedi-
toren, in denen die Differenzengleichungen direkt eingegeben werden können. Der zeitli-
che Verlauf kann dann als Graph oder als Tabelle dargestellt werden.    
Hat man ein Modell entwickelt, so muss es sich anschließend im Vergleich mit der Realität 
bewähren. Notfalls sind Verbesserungen erforderlich.   
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Realisierung im Unterricht: 
Für die Einführung von Modellbildungen in den Unterricht sind sich GTR und TC beson-
ders geeignet, da  

1) mit einfachen Zusatzgeräten, die Realität durch Messung geeigneter Größen, er-
fasst werden kann, 

 
2) die Modellbildung ebenfalls auf dem Rechner vorgenommen werden kann.  

 
Hierfür stehen bei GTR und TC  

• ein Tabellenkalkulationssystem, 
• ein Folgeneditor für iterativ oder rekursiv definierte Folgen, 
• ein Programmeditor 
• und  häufig auch ein Werkzeug zur numerischen Bestimmung von  

Differenzialgleichungen 
zur Verfügung. 
 
Es wird vorgeschlagen diese Einsetzbarkeit der Geräte an einem Beispiel zu demonstrie-
ren. Als Experiment wird das Fallen oder besser das Sinken eines Papierkegels in Luft 
vorgeschlagen. Dieser Vorgang wird durch ein System von zwei Differenzengleichungen 
beschrieben. Dieses kann man veranschaulichen, indem man den bekannten Zusammen-
hang zwischen den Größen Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung nutzt. In der ers-
ten Gleichung wird iterativ die Geschwindigkeit aus der Beschleunigung berechnet.  Mit 
der zweiten wird dann aus der in der 1. Gleichung bestimmten Geschwindigkeit der zu-
rückgelegte Weg bestimmt.  
Bei der Simulation sollten dann unterschiedliche Ansätze für den Einfluss der Luftreibung 
gemacht werden. Die so entwickelten Modelle sind mit den Messungen zu vergleichen, 
sodass zum Abschluss der Sinkflug des Kegels möglichst genau simuliert worden ist. Da-
bei sollten die vier im vorigen Absatz angegebenen Verfahren zur Lösung der Differen-
zengleichungen nebeneinander verwendet werden, damit Kolleginnen und Kollegen Gele-
genheit haben, die für sich und ihre Klasse geeignete Methode auszusuchen. 
 
Die Autoren haben sich vorgenommen, den hier kurz skizzierten Vorschlag weiter  auszu-
arbeiten, so dass er bei Fortbildungsveranstaltungen verwendet werden kann. 




