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LAufgaben zum Lernen” sollten sich deutlich von ,Aufgaben zum Leisten” unterscheiden. Wdhrend bei
LAufgaben zum Lernen” Motivation durch spannende Aufgaben, explorativer Umgang mit eigenen Fehlern,
Entdecken von eigenen Lésungswegen, Kooperation und Kommunikation im Fokus stehen kénnen, orientieren
sich ,Aufgaben zum Leisten” auf Fehlervermeidung, Einzelleistung und Auswertbarkeit. Die Reaktion auf die
neue Reifepriifung in Osterreich kann daher nicht ein reines Training von Multiple Choice Aufgaben sein.
Technologie spielt bei den ,,Aufgaben zum Lernen” eine hervorzuhebende Rolle. Schiiler niitzen dieses Werkzeug
zum Experimentieren, d. h. sie variieren gezielt Gréfien und beobachten die Auswirkungen ihres Handelns, zum
Exaktifizieren und zum Anwenden.

Im Folgenden werden spannende ,Aufgaben zum Lernen” vorgestellt und Verbindungen zu bereits
verdffentlichten Musteraufgaben der zentralen Reifepriifung hergestellt. Die Ausarbeitungen erfolgen mit
TI Nspire.

1. Einleitung

Eine grofle Gefahr durch die neue Reifepriifung besteht daran, dass sich der Unterricht
verandert hin zum Eintrainieren von Priifungsaufgaben, insbesondere der Multiple Choice
Aufgaben, die im Teil 1 der neuen Reifepriifung in Osterreich vorgesehen sind. Ein reines
Training dieser Aufgaben wird aber weder das Verstandnis bzw. die Freude und das
Interesse der Schiiler an der Mathematik fordern, noch wird es die Begeisterung der Lehrer
am Unterrichten vergroRern.

Wichtig ist daher, sich bewusst zu machen, dass Aufgaben, mit denen Kompetenzen
besonders gut tUberprift werden kénnen, nicht gleichzusetzen sind mit Aufgaben, mit denen
Kompetenzen besonders gut erworben werden kdnnen (vgl. Blichter & Leuders 2005).

Aufgaben fiir das Leisten Aufgaben fiir das Lernen
Leistungserwartung Neugier, Entdecken, exploratives Arbeiten
Fehlervermeidung Lernen aus Fehlern

Einzelleistung & Auswertbarkeit Kooperation & Kommunikation
produktorientiert prozessorientiert

nur begrenzte Kontexte méglich anwendungsorientierte Aufgaben

Wie unterrichtet man ,verstehensorientiert”?
- Zielist, dass Lernende tragfahige und vielfaltige Vorstellungen mathematischer
Begriffe entwickeln
- Vermeidung von Fehlvorstellungen
- Keine ,,Gib-mir-die-Formel-Haltung“!
- Mehr Wertschatzung fur verstandiges Umgehen mit mathematischen Begriffen als
far reine Anwendung von Regeln.



2. Beispiele fiir verstehensorientierten Unterricht

Als Beispiel fir verstehensorientierten Unterricht werden quasi als Lernlinie zum Thema
Wachstumsfunktionen Aufgaben zu diesem Thema mit TI-Nspire vorgestellt, die in
unterschiedlichen Klassenstufen bearbeitet werden kénnen. Am Ende steht ein
freigegebenes Beispiel der Reifeprifung aus 2014.

Gleichzeitig wird versucht Verbindungen zu anderen Themen des Lehrplans herzustellen,
indem bereits frih Vorbereitungen fir die Begriffsbildung, das Verstandnis bzw. die Einsicht
der Nutzlichkeit einzelner mathematischer Objekte gelegt werden, konkret fir
Differenzenquotient und Integralrechnung.

2.1 Neugier wecken durch erstaunliche Ergebnisse

Die Neugier steht immer an erster Stelle eines Problems, das geldst werden will. (Galileo
Galilei)

_____________________________}
Aufgaben 1B: Die faszinierende Welt des Wachstums i
Nehmen wir an Josef hatte fiir Jesus einen Cent auf ein Sparbuch
eingelegt

bei einem Zinssatz von : p:=0.03

Wie viel kg Gold hatte Jesus heute? (Golgpress: g:=31000 Euro pro kg)
Schatze bevor du rechnest.

Ermittle aus dem Graphen auf der nachsten Seite, wie viel Gold ca. im
vergangenen Jahrhundert geférdert wurde und vergleiche mit obigem

Ergebnis.

0.013842338707244- 1.03 0.014258
0.014257608868461-1.03 0.014685
0.014685337134515-1.03 0.015126
0.01- (1.03)2014 7.14777€23 I
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Die Aufgabenstellung ,,Wie viel Gold wurde ca. im vergangenen Jahrhundert gefordert?”
bietet die Moglichkeit, dass sich die Schiiller mit einem Problem der Integralrechnung
schon sehr frih beschaftigen.

Aufgaben 2: Die faszinierende Welt des Wachstums /nach Herget 2073 ]

Wir verfolgen den Graphen der Funktion y=et.

Wir wollen den Graphen auf ein A4 - Blatt zeichnen, richten die y — Achse
nach Norden aus. Schnell verlaRt der Graph das Blatt.

Stell dir nun vor der Graph lauft entlang der Erdoberflache tUber den
Nordpol, weiter zum Sidpol und wieder zurlick zu uns. Trifft er wieder auf
unser Blatt — wie weit entfernt von unserem Koordinatenursprung passiert
uns der Graph? (A4 Format 29,7 mal 21 cm)

— Schatze zunachst und zeichne dann auf der nachsten Seite den
zuriickkehrenden Graphen ein. (Erdumfang 40000km)

—-Lass nun den Graphen mehrfach um die Erde reisen.
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2.2 Experimentelles Entdecken

1 don’t love studying. | hate studying. | like learning. Learning ist beautiful.”

(Natalie Portman)

# A wurf |B wachs1 |€ wachs2 E?
Simulation eines Wachstumsprozesses mit =
Hilfe von m&ms oder Miinzen 1 0 4 4
2 1 6 5
Wachstum: 3 2 8
Es werden 4 m&ms (alternativ Mlinzen) geworfen. 4 3 12 14
All jene, bei denen ein m oben liegt, "teilen sich" 5 4 19 21
und es werden entsprechend viele neue m&ms 5 - == =
dazugegeben und neuerlich geworfen, usw. =
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Experimente mit eigenen Handen durchzufiihren wirkt motivierend. Das oftmalige
Wiederholen des Experiments kann dann an TI-Nspire ausgelagert werden. Dabei kdnnen
die Ergebnisse des Experiments mit den mathematischen Modellen verglichen werden.

Simulation eines Wachstumsprozesses mit ®Aww |Bsim C D i
Hilfe von TI-Nspire =
Wachstum: 1 0 4
Es werden 4 m&ms (alternativ Miinzen) geworfen. All o) 1 8
jene, bei denen ein m oben liegt, "teilen sich" und es z
werden entsprechend viele neue m&ms dazugegeben 2 10
und neuerlich geworfen, usw. 4 3 17
Dieser "Minzwurf" soll jetzt mit den Zufallszahlen 0 5 4 29
und 1 simuliert werden. 5 5 43
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2.3 Anwenden

»Es gabe die Mathematik nicht, ware sie nicht anwendbar.” (Helmut Heugl)

Als mogliche Anwendung wurde hier ,Wachstum mit Storung gewahlt” (Schuldentilgung,
Abschussquote, Fangquote). Sehr schéne Anwendungsbeispiele dazu findet man in
HEUGL, H. (2014). Mathematikunterricht mit Technologie, Veritas

Wachstum mit Stoérung: L71e+5 | ¥
Anfangswert:
a:=100000 ¢ ®

jahrliches Wachstum um p
Prozent: p * 6.

jahrliche lineare Abnahme um: .o..
£'* 5500,

Anwendung: s

Anwenden:

Es gabe die Mathematik
nicht, ware sie nicht 10000

X
anwendbar. 10. 32.87

(%2}
8]

Obiges Modell kann man anschlieBend etwa verwenden um (iber die Staatsschulden zu
diskutieren.

Arbeitsauftrag: Die Osterreichische Staatsschuld betragt momentan ca. 5:=245000000000
Wie viel miisste jeder Osterreicher an jahrlicher Rate bei einer Verzinsung von 5% zahlen,
damit diese Schuld in 30 Jahren abgetragen ware?

Einwohner in Osterreich. ca. 8500000, (Anzahl der Erwerbstdtigen ca. 4000000)

. ______________________________________________________________________________|
4.el1 ¥ <> |r=188

Staatsschulden 2014: 245000000000

2e+10 B x
-6.64 2 10 20 30 40 45.33
-7.01E+10 .




Modelle sollten immer mit der Realitat verglichen werden. Daher kdnnte ein weiterer
Arbeitsauftrag lauten:

e Finde ein passendes Modell fiir den Anstieg der Osterreichischen Staatsschulden.
¢ In welchen Intervallen passen die Modelle gut?

Es kdnnte eventuell facheriibergreifend mit dem Fach ,Politischer Bildung” besprochen
werden, wodurch der Schuldenberg Osterreichs grundsitzlich beeinflusst wird bzw. welche
Malinahmen dazu gefiihrt haben, dass er sich wie unten im Diagramm gezeigt entwickelt

hat. (Graphik aus diepresse.com)

369.06 »

Qffentiicher Schuidenstand Osterreichs seit 1980
i Milliarden Euro ung in Prozent des BIPS
Ljut aktuelien Daten erfUiite Osterreich

1992 zum vorerst letzten Mal die
Mpastricht-Kriterien. Sie schreiben

eihen maximalen Schuldenstand von

60 Prozent des BIPs vor.

Zwel verschiedene Modelle:

-146.3

Die Aufgabenstellung

e Berechne fiir den Zeitraum 1980 bis 2010 den Schuldenzuwachs pro Jahr.
o Berechne fiir den Zeitraum 1980 bis 2010 den Schuldenzuwachs pro Sekunde.

bietet die Moglichkeit eine Vernetzung zur Differentialrechnung zu kniipfen und den Begriff
Differenzenquotient zu besprechen.



3. Uberpriifung der erworbenen Kompetenzen

Ziel eines verstehensorientierten Unterrichtes sollte es sein, dass die Schiiler jene
Kompetenzen erwerben, die fiir die Reifeprifung notwendig sind, ohne den Unterricht in
reines Training von Prifungsaufgaben zu verwandeln.

Exemplarisch wird hier eine freigegebene Typ — 1 — Aufgabe angefiihrt:

Standardisierte kompetenzorientierte schriftliche Reifepriifung
AUfgabe 10 Mathematik 9. Mai 2014 Teil-1-Aufgaben

Wachstum

Die Funktion f beschreibt einen exponentiellen Wachstumsprozess der Form f{t) = ¢ - a' in Abhan-
gigkeit von der Zeit t.

Aufgabenstellung:

Ermitteln Sie flr t = 2 und t = 3 die Werte der Funktion f!

t f(t)
0 400
1 600
2 2)
3 3)

Beispiel aus ,Standardisierte kompetenzorientierte schriftliche Reifeprifung Mathematik”,
Teil-1-Aufgaben (bifie 9. Mai 2014)



4. Hilfreiche Materialien fiir den Unterricht mit Technologie

T Osterreich ist bemiiht jene Lehrer zu unterstitzen, die Ihren Unterricht mit Technologie
neu gestalten wollen.

Dazu hat ein Autorenteam Aufgabenbeispiele als Begleitung zum Lehrplan bereitgestellt. Die
Aufgaben fur die 9. Schulstufe stehen bereits online zur Verfligung.
(http://www.t3oesterreich.at/index.php?id=215)

Zusatzlich bietet T° Osterreich Workshops an, die in einem Art Baukastensystem
zusammengefligt werden konnen und daher individuell an die Bediirfnisse der einzelnen
Schulen angepasst werden kénnen.

Mogliche Bausteine:

° TI-Nspire die verschiedenen Werkzeugarten an Beispielen

° Didaktik des technologiegestiitzten Mathematikunterrichtes

° Aufgaben zum Lernen — und Aufgaben zum Leisten

° Die Rolle der Technologie beim Erlernen und Festigen von Grundkompetenzen fir die
Reifepriifung

° Nutzen, Verknipfen und Entwickeln von Modulen

° Wachstumsprozesse mit Differenzengleichungen

° Analytische Geometrie (inkl. 3D)

° Trigonometrie — periodische Prozesse

° Differentialrechnung verstehensorientiert

° Integralrechnung verstehensorientiert

° Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung mit Technologie

° Kann dies Zufall sein — verschiedene diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen

° Stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen

° TI-Nspire in der 9. Schulstufe

Kontakt
Mag. Gertrud Aumayr, 3100 St. Polten (A)
gertrud.aumayr@t3oesterreich.at
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