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Fihrt die Verwendung
von Taschenrechnern zu einer hoheren
mathematischen Bildung der Schiler?

Mit Beginn des nachsten Schuljahres (1985/86) wird in
der DBB in allen siebenten Klassen der Taschenrechner als
Bechenhilfsmittel eingeféahrt.Er I'dst den bisher verwendeten
Bechenstab ab.

Zur Vorbereitung auf diesen Schritt wurde in den Jah-
ren 1979 bis 1983 ein Schulverauch durchgefuhrt.Dabei sind
21 KiaB3epg der Klassenstufe 7 (mit rund 550 Schalern) mit
Taschenrechnern ausgestattet worden. Die Lehrer dieser
Klassen erhielten schriftliche Materialien mit Hinweisen
zur Verwendung der Taschenrechner bei der Behandlung ver-
schiedener Stoffgebiete. Dardber hinausgehende didaktische
oder methodische Empfehlungen waren in diesen Hinweisen
nicht enthalten. Die Besultate des Taschenrechnereinsa-
tzes sind &ber vier Jahre hinweg - bis zum Abschlu3 der
Klasse 10 - durch schriftliche Kontrollarbeiten. Befragun-
gen von Lehrern und Schalern sowie durch Hospitationen
erfalRt worden. Undie dabei gewonnenen Ergebnisse richtig
beurteilen zu kdnnen, wurden in die Untersuchung auch soge-
nannte Kontrollklassen einbezogen, die nic ht mit Ta*™
schenrechnern arbeiteten. Diese Kontrollklassen sind schon
vor Beginn des Versuchs mit Hilfe eines Leistungstests so
ausgev&hlt worden, dal3 fast jeder Versuchsklasse eine leis-
tungsnalRig gleichwertige Kontrollklasse zugeordnet werden
konnte.
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Die Ziele des Sehulversuchs waren vielfaltig* In er-
ster Linie ging es darum, eine Konzeption fir die Verwen-
dung der Taschenrechner im Unterricht auszuarbeiten, diese
Konzeption in der Schulpraxis zu erproben und damit Vorar-
beiten fur die Neuentwicklung der Lehrbicher zu leisten*
Damit zusammenhangend ging es um solche Fragen wie:

Edhrt die Verwendung von Taschenrechnern zu einer
Verringerung von Fertigkeiten im Kopfrechnen oder
im schriftlichen Bechnen?

Wirkt die Nutzung des Taschenrechners sich auf die
Einstellung der Schaler zum Fach Mathematik positiv
aus?

Erreichen die Schaler der Versuchsklassen im Durch-
schnitt generell bessere Leistungen im Fach Mathematik
- erwerben sie eine hodhere mathematische Bildung - als
die Schaler der Kontrollklassen?

Ich mochte mich nur der zuletzt genannten Frage
zuwenden. Sie erschien uns aus folgenden Grinden gerecht-
fertigt:

a) Mit dem Taschenrechner bendétigen die Schaler far
die rein rechnerischen Komponenten von Aufgaben
meistens wesentlich weniger Zeit als bei Verwen-
dung des Bechenstabs oder von Tabellen* Dieser
Z eltgewinn kannte genutzt werden, um die
mathematischen Fahigkeiten der Schéler besser
zu entwickeln*

b) Der Taschenrechner kann als meth odisches
Hilfsmittel eingesetzt werden, umn durch
"numerisches Experimentieren” Einsichten in mathe-
matische Zusammenhange zu ermdglichen oder zu ver-
tiefen*
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c) Die Verwendung dee Taschenrechners fuhrt fur viele
Schiler zu. hdaufigeren Erfolgen
beim Lasen von Aufgaben, weil sie weniger Fehler
beim nAusrechnenn machen» Dies bnn ihre Einstel-
lung zum Fach Mathematik und dadurch auch ihre
Leistungen in diesem Fach positiv beeinflussen*'

Undie Frage zu beantworten, ob die Schuler der Vereuchs-
klassen insgesamt gesehen eine hdhere mathematische Bildung
als jene der Kontrollklassen erreicht haben, wp zunéchst
gesagt werden, was hier als "héhere mathematische Bildung”
angesehen werden soll*

Die Schaler der Versuchsklassen sind mit der Handha-
bung des Taschenrechners vertraut gemacht worden, ansonsten
wurden sie aber nach dem gleichen Lehrplan und mit gleichen
Lehrbichern unterrichtet wie die Kontrollklassen. Abgesehen
vom Taschenrechner sind den Versuchsklassen keine zu-
satzlichen Kenntnisse vermittelt worden.
Huhere mathematische Bildung konnte sich also in b e s s e-
rer Beherrschung des Lehrplanstof-

f e s zeigen, insbesondere in der starkeren Entwicklung
vonFahigkeiten ud Denkgewohnhei-
ten, die fur die Mathematik bedeutsam sind, z»B* im mathe-
matischen Modellieren von Sachverhalten, im Bei&ltigen
"nichtstandardisierter” Anforderungen, in der Sicherheit bei
algorithmischem Arbeiten, im logischen SchlieBen und Begriun-
den, im Streben nach Klarheit und mathematischer Strenge von
Formulierungen.

Diese hier angedeuteten Komponenten mathematischer
Bildung sind im Rahmen des Schulversuchs zwar nicht durch
spezifische TestsUberprift worden, man kann aber aus den
Ergebnissen der durchgefuhrten Kontrollarbeiten gewisse
Ruckschlusse ziehen. Ich dachte das zunachst an ausgewahl-
ten Beispielen darstellen, wobei ich Aufgaben mit vorwie-
gend rechnerischen Anforderungen hier nicht betrachte, da es
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ziemlich selbstverstandlich ist, dap die Schuler mit dem
Taschenrechner sie deutlich besser bewaltigen als mit dem
Bechenstab oder mit Hilfe von Tabellen.

(1) In einer Kontrollarbeit in Klasse 9 wurde gefragt:
| . Welche Zahlen sind rational?
a) ti51 b) - ~$ c) 0,21$ d) L
1. Welche fiesultate sind rational?
a) \SF+0,5% b) Vs & VBB c)Tr-(i/io0 +Tr)

Unter Berucksichtigung des Lehrplans und des Lehrbuchs sind
beide Aufgaben im wesentlichen als Uberpriafung
von Faktenwissen anzusehen (Begriffe "ratio-
nal”, "irrational"”, Definition von , Bechnen mit re-
ellen Zahlen, Kenntnis der Zahl Tr ). Bel Aufgabe | waren in
den Versuchsklassen 78 % der Antworten richtig, in den Kon-
trollklassen 67 %, und bei Aufgabe Il entsprechend 78 %
und 66 %, Das bessere Ergebnis in den Versuchsklassen dur-
fte vor allem darauf beruhen, daf3 im Zusammenhang mit der
Verwendung des Taschenrechners fir das Wurzelziehen auch
darauf eingegangen worden ist, in welchen Sollen der Ta-
schenrechner die genauen Werte anzeigt und welcher Art die
zu berechnenden Zahlen sonst sein kennen.

(2) In Klasse 8 lautete eine Aufgabe:

I1l. Gegeben ist ein Dreieck ABC mit ™ « 90° und
hQ » 6 cm.

a) Sind damit die Hypotenusenabschnitte p
und q eindeutig festgelegt?

b) Wenn ja - berechne sie! 2
Wenn nein - gib drei
werschiedene
Moglichkeiten Kan!

(Die Zeichnung war n i ¢ h't mit vorgegeben.)



Im Vergleich zu den sonst uUblichen Aufgabenstellungen zum
Thema "rechtwinkliges Dreieck” handelte es sich hierbei um
eine fur die Schéaler ungewohnliche Anforderung, um eine
"nichtstandardisierte?" Fragestel-
lung, die sie auf der Grundlage des behandelten Stoffes
aber durchaus bei&ltlgen konnten. Die Teilaufgabe a) bean-
tworteten In den Versuchskiassen 76 %, in den Kontrollklas-
sen 72 % der Schuiler richtig. Dieses Besultat wurde aber
stark durch die Tatsache relativiert, daf nur 37 % der Ver-
suchsklassenschéaler und 30 % der Kontroliklassenschaler
wenigstens zwei verschiedene Madglichkeiten fur p und q
angebenkonnten. Das Ergebnis der Versuchsklassen
unterscheidet sich zu wenig von dem der Kontrollklassen, um
von einer echten Uberlegenheit sprechen zu Kkiinnen.

(3) Das lésen von Sachaufgaben, die durch einen Text
gegeben sind, erfordert in der Begel zunachst das
Finden eines mathematischen Ansa-
tzes, womit erste elementare Formen mathe -
matischer Modellbildung ver-
bunden sind. Im Laufe des Schulversuchs wurden den
Schilern u.a. folgende Sachaufgaben gestellt:

IV. Ein 85 mhoher Mast wird durch 3 Seile gesi-
chert. Jedes Seil wird 4,5 mvom unteren Mast-
ende entfernt in der Erde verankert und in
5,3 mHo6he am Mast befestigt. Wie lang ist ein
solches Seil mindestens?

V. Im Jahr 1980 wurden 435 Mrd. n Erdgas gefor-
dert, im Jahr 1985 sollen es 640 Mrd. w? sein.
Unwieviel Prozent soll die Fordermenge stei-
gen?

V1. Ein Wasserbehéalter mit 182 Liter Fassungsver-
mogen kann durch 2 Leitungen gefallt werden.
Wird die erste 3 Minuten und die zweite 1 Minu-
te geoffnet, so sind 50 Liter eingeflossen.



Wenn die erste Leitung 1 Minute und die zweite

2 Minuten geuffnet ist, so flieBen 40 Liter ein*
Wieviel Liter konnen durch jede der beiden Leitun«
gen jeweils in 1 Minute einflieRen?

(Oie Aufgabe IV wurde in Klasse 8 gestellt, die
Aufgaben V und VI in Klasse 10%)

Oie folgende Tabelle gibt sun, wieviel Prozent der Schiuler
der Versuchsklassen (V) bzw* der Kontrollklassen (K) zu
diesen Aufgaben einen richtigen Ansatz gefunden haben*

v V VI
\Y, 62 % 86 % 89 %

K 43 % 86 % 92 %

Man erkennt, dxd kein genereller Leistungsunterschied zwi-
schen Versuohs - und Kontrollklassen vorliegt*

(4) Wenn zu den Aufgaben IV bis VI ein mathematischer
Ansatz gefunden ist, erfordert die weitere iisung im
wesentlichen nur noch die Anwendung bekannter algorithmischer
Verfahren* Um zu erkennen,' wie gut diese von den Schiuilern
beherrscht werden, kann man fragen:

Wieviel Schiler mit richtigem Ansatz erreich-
ten ein richtiges Endergebnis?
Oie folgenden Tabellen geben darauf eine Antwort:

Aufgabe IV richtiger rlobtigee .
Ansatz (A) Ergebnis (K) E in Prozent von A

Vv 62 % 59 % 95 %

K 43 % 39 % 89 %
Aufgabe V A E E von A

Vv 86 % 61 % 71 %

£ 86 % 59 % 68 %



Aufgabe VI A E E von A
\ 89 % 60 % 68 %
K 92 % 65 % 71 %

Wie man siebt, ist zwischen Versuchs- und Kontrollklassen
kein nennenswerter Unterschied vorhanden*

Betrachtet mana | | e Aufgaben, die in Kontrollarbeiten
der Klassenstufen 7 bis 10 gestellt worden sind, da kann man
feststeilen;

Die Schuler der Versuchsklassen beherrschten die mathe-
matischen Begriffe, S&dtze und Verfahren etwa im glei-
chen Wape wie die Schéler der Kontrollklassen* Bei man
chen Anforderungen deutete sich zwar eine leichte Uber-
legenheit der Versuchsklassen an,die aber nicht zwin-
gend verifiziert werden konnte. Mit anderen Worten: die
Versuchsklassen erreichten kein merklich hdéheres Niveau
ihrer mathematischen Bildung als die Kontrollklassen.

Diese Feststellung spricht nattrlich nicht gegen die Ver-
wendung von Taschenrechnern* Sie macht aber deutlich, dal
der durch den Taschenrechner erreichbare Zeitgewinn
allein nicht hinreichen ddafir ist, eine ho-
here mathematische Bildung der Schaler zu erzielen. Entschei-
dend darfte sein, wie diese Zeit genutzt wird, wie der Unter-
richtsprozep methodisch gestaltet wird* Mit der neuen Lehr-
buchserie, die gegenwartig eingefdhrt wird, sollen In dieser
Hinsicht Fortschritte erreicht werden, vor allem durch eine
stidrkere Aktivierung der Schéler in a 1 1 e n Phasen des
Unterrichtsprozesses.
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