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Analysen “Die Nutzung von Computer-
algebra im Mathematikunterricht der
Mittelstufe (KI. 7-10)” — eine Nachbe-
trachtung

Heinz Schumann, Weingarten

1. Einleitung

Die Integration des “Computers”, insbesondere die In-
tegration von Computeralgebrasystemen (CAS) in den
Mathematikunterricht, auch in den der Mittelstufe, stellt
eine der grofen mathematikdidaktischen Herausforderun-
gen unserer Zeit dar, die in ihrer Tragweite nicht mit der
“Trivialisierung” numerischen Rechnens durch die Ver-
wendung von Taschenrechnern verglichen werden kann.
— Die Diskrepanz zwischen den bisher entwickelten und
erprobten Integrationskonzepten fiir den Einsatz von CAS
und ihrer bisherigen curricularen Akzeptanz ist u.a. auf
das Fehlen portabler (und kompatibler) Hardware fiir den
Schiilergebrauch, auf die mangelhafte Lehrerfortbildung
und auf die traditionelle Definition mathematischer Quali-
fikationen fiir die Bildungsabschliisse zuriickzufiihren.
Das Dilemma zwischen dem unterrichtlichen Einsatz
von Technologie und den nicht absehbaren Technolo-
giefolgen ist dabei ein weitverbreitetes Argument, sich
nicht mit CAS im Hinblick auf das Mathematiklernen
und Mathematiklehren auseinandersetzen zu miissen. In
diesem Zusammenhang wird gern die naive Forderung er-
hoben: “Erst wenn man weil3, welche Auswirkungen die
Nutzung von CAS auf das Mathematiklernen hat, dann
kann man CAS im Unterricht einsetzen”, eine Forderung,
der niemals in dieser Form geniigt werden kann.

Eine Diskussion der generellen Problematik der schuli-
schen Nutzung von CAS, die auch Relevanz fiir die Mit-
telstufe hat, geben u.a. Hillel (1991 u. 1993), Bibby (1991)
Hodgson/Muller (1992) und Schneider (1997). Wir akzen-
tuieren im folgenden nur einige Gesichtspunkte:

Hinsichtlich des “didaktischen Dreiecks”

COMPUTERREPRASENTIERTE
ALGEBRA

/\

LEHRER SCHULER

lassen sich folgende allgemeine didaktische Forschungs-
fragen stellen:

Welche Anderungen erfahren unter dem Eindruck von
computerreprasentierter (Schul-) Algebra in der Mittel-
stufe

— die Beziehungen zwischen Lehrer und Schiiler

— die Beziehung des Lehrers zur Algebra

— die Bezichung des Schiilers zur Algebra.

Wobei wir hier etwa zwischen Beziehungen kogni-
tiver und affektiver Art unterscheiden konnen. Andere
grundsitzliche didaktische Forschungsfragen, die sich auf
die algebraischen Inhalte beziehen, sind die folgenden:

— Welche der traditionellen Unterrrichtsgegenstéinde der
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Mittelstufe eignen sich besonders fiir eine Behandlung
mit CAS?

— Welche bisher nicht behandelten Inhalte werden durch
den Einsatz von CAS in der Mittelstufe tiberhaupt erst
zugénglich?

— Warum sollte bei der Behandlung eines bestimmten Un-
terrichtsgegenstandes in der Mittelstufe ein CAS einge-
setzt werden?

— Wie sollte bei der Behandlung eines bestimmten Un-
terrichtsgegenstandes in der Mittelstufe ein CAS einge-
setzt werden und in welcher Beziehung steht dabei das
einzusetzende CAS zu anderen Medien?

Im heutigen Algebra-Unterricht der Mittelstufe verwen-
den die Lehrer (nach Umfragen des Autors) mehr
als zwei Drittel der Unterrichtszeit fiir das Automa-
tisieren von arithmetisch-algebraischen Umformungs- und
Losungstechniken. Die automatisierte Beherrschung ele-
mentarer Algorithmen in ihrer hierarchischen Ordnung
ist unbedingte Notwendigkeit fiir den mathematischen
Schulerfolg. Motto: Wer Schwierigkeiten hat im Bruchrech-
nen, der bekommt auch welche beim Ldsen von line-
aren Gleichungen usw. Welche Defizite ein derartiger
Algebraunterricht unter weitgehender Vernachldssigung
des Begriindungsaspekts hat, zeigt u.a. Malle (1993).
Umgekehrt ist natiirlich ein begriindender Algebra-Unter-
richt, in dem es im wesentlichen um das Verstehen von al-
gebraischen Verfahren und Begriffen geht und in dem der
instrumentelle Aspekt vernachléssigt wird, gleichermafien
erfolglos, denn mit Einsicht allein lernt der Schiiler nicht
die sichere, das Gedichtnis entlastende Ausfiihren ele-
mentarer Algorithmen. — Wir wissen heute noch wenig
iiber das rechte Verhiltnis von “begriindender und in-
strumenteller Algebra” im traditionellen Mathematikun-
terricht. Wie soll auf dieser unsicheren Erkenntnisbasis
ein Unterricht installiert werden, in dem unter dem Ver-
lust héndischer Algebra-Fertigkeiten Lehrer und Schiiler
der Mittelstufe keine Moglichkeit der Einsicht in die den
CAS unterliegenden Algorithmen mehr haben?

An drei prototypischen Beispielen soll veranschaulicht
werden, wie z.B. mit DERIVE 3.0 (DOS) sowohl der
begriindende als auch der instrumentelle Aspekt im Rah-
men eines jeweils interaktiv ausgefiihrten, experimentellen
Losungsvorgangs, der auch hédndisch (nach-)vollzogen
werden konnte, verséhnt werden kann. Es wird die
Makrotechnik verwendet, die erst ein modulares Arbeiten
(Schumann 1993) moglich macht, wie es auch z.B. bei der
Nutzung geometrischer Computerwerkzeuge tiblich ist.

Das erste Beispiel zeigt das Entdecken von Aquivalenz-
umformungen beim Losen von linearen Gleichungen (Fig.
D).

Im zweiten Beispiel wird eine grafische Begriindung fiir
die Addditionsmethode zum Losen linearer Gleichungssy-
steme mit zwei Variablen gegeben (Fig. 2).

Das dritte Beispiel (Fig. 3) zeigt eine schrittwei-
se Losungsplanung und Planungsausfiihrung fiir eine
komplexere und realititsnahe Textaufgabe in einer kon-
textuellen Implementationsform (Schumann 1997a).
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#1 : 14~xfg=672~x User
#2 : -1 Solve (#1)
T ox= 20 olve
#3: 14 198, 6—2 Sub (#1)
: 40 5
4a 101 101 Simp (43)
T — = — i
20 20 P
8
#5 : 14~xfg=672~x+2~x User
8 .

#6 : 14~xfg=6 Simp (#5)
#7 d Solve (#6)
: = — olve

35
#8 : [14 X——=6—2'%x|+2'x User
8 .

#9: 16 xf§=6 Simp (#8)
#10 19 Solve (#9)
: =— olve

40
8 8
#11 : 16 x——+—=6 User
5 5
#12 : 16 - x=6 Simp (#11)
3
#13: x= g Solve (#12)
8 8
#14 : [16 X——=6|+— User
5 5
38 .
#15 : 16 -x = ? Simp (#14)
19
#l6: x= 4— Solve (#15)
1 38
#17 : — 16 - x=— User
16 5
38 .
#18: x= ? Simp (#17)
38 1
#19 : [16 x= —} — User
5 16
#20 19 Simp (#19)
: =— imy
x 20 P
Fig. 1

Textaufgabe: Nichstes Jahr braucht Fabian ein Fahrrad
fiir den Schulweg. Beim Fahrradhindler hat er eines mit
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#1: 3x—2y=5

#2 : 7x+8y =4

#3 : (3x—2y=5)9

#4 : 9(3x —2y) — 45

#5 : (3x — 2y =5) + (7x+ 8y = 4)
#6 : 10x+6y=9

#7 : (3x—2y=5)4+ (7x+8y =4)
#8 : 19x = 24

1
9 : 19x = 24) —
# (19x )19

-3

Fig. 2

Heugl et al. (1996) haben in ihrem Werk Mathe-
matikunterricht mit Computeralgebra-Systemen eine erste
entsprechende Didaktik vorgelegt, die sich aber nur auf
DERIVE bezieht und im wesentlichen auf den Erfahrun-
gen aus dem oOsterreichischen DERIVE-Projekt beruht.
Trotz der daraus resultierenden moglichen Vorbehalte und
systembedingten Beschrinkungen liegt erstmals eine in
sich biindige, systematisch entwickelte Didaktik fiir die
unterrichtliche Nutzung von CAS, auch fiir die Mittel-
stufe, vor.

12 Giéngen gesehen, das ihm sehr gefillt. Es kostet 495.-
DM. Im Sportgeschift miisste er fiir dasselbe Fahrrad 35.-
DM mehr bezahlen. Fabians Eltern werden den 3. Teil
der Kosten iibernehmen. Fabian trdgt Zeitungen aus und
verdient in der Woche 13.50 DM. Heute hat er den Lohn
fiir die letzten 13 Wochen erhalten. Davon muss er 45.-
DM an den Gitarrenunterricht bezahlen. Den Rest legt er
fiirs Fahrrad beiseite. Wieviel Geld muss Fabian nun noch
sparen, bis er das Fahrrad beim Fahrradhdndler kaufen
kann?

Natiirlich wissen wir noch viel weniger iiber das rechte
Verhiltnis eines derartigen Einsatzes von CAS zur tradi-
tionellen héndischen Algebraunterricht bei vergleichbaren
Aufgabenstellungen.

#1 : Preis :=495DM User
#2 : Eltern :=% Preis User
#3: 165DM Simp (#2)
#4 : Wochenlohn :=13.5 DM User
#5: Wochenzahl :=13 User
#6 : Lohn :=Wochenlohn Wochenzahl User
#7 : 175.5DM Simp (#6)
#8 : Unkosten := 45 DM User
#9 : Rest :=Lohn — Unkosten User
#10 : 130.5 DM Simp (#9)
#11 : Sparen :=Preis — Eltern — Rest User
#12 : 199.5 DM Simp (#11)
Fig. 3
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Problematisch ist der weitgehende Bruch mit dem
Begriffs- und Aussagenrepertoire der bisherigen Algebra-
Didaktik; eine Synthese dieses didaktischen Wissens-
bestandes mit dem sich aus der Nutzung von CAS
neu ergebenden ist nicht zustande gekommen. Es wird
vielmehr eine ganz neue didaktische Begrifflichkeit en-
twickelt.

Andererseits hat Vollrath (1994) in seiner Neubear-
beitung des didaktischen Standardwerks fiir die tradi-
tionelle Schulalgebra der Mittelstufe Algebra in der
Sekundarstufe den Computereinsatz nur marginal beriick-
sichtigen konnen, sonst hétte ein neues Buch geschrieben
werden miissen. Es ist wohl so, daB} sich zur Zeit aufgrund
der sich im FluB befindlichen didaktischen Forschung
in Abhédngigkeit von entsprechender Software, die noch
nicht als Unterrichtssoftware bezeichnet werden kann,
nur schwerlich eine “Didaktik des computerunterstiitzten
Algebra-Unterrichts” verfassen lief3e.

1 1 1 1
#1: — — + - User
Xx x+1 x+2 x(x+1)(x+2)
#2 : x=-1 Solve (#1)
#3: x=10 Solve (#1)

Fig. 4

Im folgenden skizzieren wir nur einige inhaltliche Be-
denken gegen den alleinigen Einsatz von DERIVE (auch
in der Windows- und der TI 92-Version mit einer ir-
ritierenden Kombination von Menii-Optionen und Kom-
mandowortern sowie der Beibehaltung der zeileneditie-
renden Eingabe): Die Bruchgleichungen gehdéren zum
Algebra-Repertoir der Mittelstufe. DERIVE ist hier nicht
konsistent, was folgendes Beispiel zeigt (Fig. 4: —1 darf
nicht Losung sein, +oo sind als uneigentliche Losungen
nicht abschaltbar). Firr die quadratischen Gleichungen
ist etwa wegen eines fehlenden Befehls zum “quadra-
tischen Ergénzen”, wie z.B. in Maple vorhanden, eine
prozesshafte Behandlung &hnlich wie bei linearen Glei-
chungen oder Gleichungssystemen in der Mittelstufe nicht
moglich. Der Markierungsmodus von DERIVE ist nur
beschriankt zur Termanalyse geeignet. Dazu gibt es andere,
wesentlich effektivere Moglichkeiten, z.B. mittels eines
Termtrainers (Schneider 1994), mit dem vom Schiiler ein
Term in eine Baumstruktur (Fig. 5) oder umgekehrt eine
Baumstruktur eines Terms in eine algebraische Darstel-
lung tibersetzt werden muf} (Fig. 6).

147b+6*(a+7)

ganzer Term
Summe

1.Summand
Produkt

2 Faktor
Varb

2.Summand
Produkt

1.Faktor
Zahl 14

2. Faktor
Summe

1.Faktor
Zahl 6
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Fig. 5

] ]

(@™ EP 1012 p™13)

ganzer Teim
Quotient
Dividend Divi
5
1.Faktor 2. Faktor
Varb 2ahl 13

1.Faktor
Produkt

Dividend Divisor
2anl 10 Zahl 12
Fig. 6

Mit den zur Zeit verfigbaren mathematischen Assi-
stenzprogrammen, bestechend aus Algebra- Numerik- und
Grafik-Komponente, lassen sich eben nicht alle wesentli-
chen Schulalgebra-Aufgaben behandeln. Das gilt auch fiir
das Darstellen von Funktionsgraphen mit der Grafikkom-
ponente. Hier kann nur durch Anderung der Parameter
im Funktionsterm eine Anderung des Schaubildes bewirkt
werden und nicht umgekehrt. So kann u.a. mit Cabri
géometre II z.B. das Schaubild der quadratischen Funktion
direkt manipuliert werden, um zu beobachten, wie sich
eine Lage- und Forménderung auf die Scheitelgleichung
auswirkt (Fig. 7a,b) (Schumann 1997 b).

Y04 (x- 21} 437

NEAMEE- R A

Fig. 7a

S 14)e-38

| 1.Summand

Zahl 7

] 2.Summand

Summe
Differenz
Produkt
Quotient
Potenz
Zahl

Var
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In Summa: Computerunterstiitzter Algebra-Unterricht kann
nicht mit einem System allein bewiltigt werden. Dazu
werden u.U. verschiedene Computerwerkzeuge und auch
tutorielle Software bendtigt. (Damit handelt man sich
beim gegenwirtigen Stand der Software-Entwicklung ein
neues unterrrichtspraktisches Problem ein: Wie soll der
Schiiler die recht unterschiedlichen Software-Oberflédchen
beherrschen lernen?)

2. Zu den Beitrigen

Die Analysen zum Thema “Die Nutzung von Computer-

algebra in der Mittelstufe (Kl. 7-10)” begriinden sich wie

folgt:

— Die bisherigen Untersuchungen zum Einsatz von CAS
im Mathematikunterricht orientieren sich vorwiegend
an den mathematischen Inhalten der Oberstufe bzw.
der Senior High School. Es besteht ein wachsendes In-
teresse an der Nutzung von CAS bei den die Schul-
algebra grundlegenden Inhalten wie (exakte) Arith-
metik, Terme, Gleichungen, lineare Gleichungssysteme,
elementare Funktionen, Trigonometrie, geometrische
Berechnungen und angewandtes Rechnen.

— Trotz der recht unterschiedlichen Bildungssysteme in
den verschiedenen Léandern besteht hinsichtlich der
mathematischen Inhalte und auch ihrer methodisch-
didaktischen Interpretation in der Mittelstufe weit-
gehende Ubereinstimmung, so daB eine gewisse in-
haltliche Basis fiir die gemeinsame Erforschung des
Einsatzes von CAS, der Partizipation an und Ubertrag-
barkeit von entsprechenden Forschungsergebnissen an-
genommen werden kann.

— Die bisherigen Forschungen auf dem Gebiet der
Nutzung von CAS in der Mittelstufe sind gepragt
von Forschergemeinschaften, die wenig oder gar keine
gegenseitige Kenntnis von ihren Arbeiten haben oder
nehmen. So zitieren z.B. dsterreichische Kollegen keine
franzosischen Arbeiten und umgekehrt, franzdsische
Kollegen keine osterreichischen Arbeiten. — Koopera-
tion und Koordination sind also angezeigt. Es ist zu hof-
fen, daf3 die in Sevilla auf der ICME 8 gegriindete Ar-
beitsgruppe CAME (Computer Algebra in Mathematics
Education) in diesem Sinne Wirkung entfaltet.

Die Einzelbeitrdge der beiden ZDM-Themenhefte zur
“Nutzung von Computeralgebra im Mathematikunterricht
der Mittelstufe (KI1. 7-10)” stellen eine (unvollstidndige)
Bestandsaufnahme des européischen Entwicklungsstandes
der Integration von CAS in den Mathematikunterricht
der Mittelstufe dar, die leider nicht alle in Frage kom-
menden Lénder beriicksichtigen konnte. — Neben den
Uberblicksbeitrigen (England, Frankreich, Niederlande,
Osterreich, Spanien), die sich vorwiegend an den (for-
malen) schulalgebraischen Inhalten orientieren, stehen die
deutschen Beitrige mit anwendungsorientierter Nutzung
von CAS auch von anderer Art als DERIVE. — Der Ar-
beitskreis “Mathematikunterricht und Informatik™ in der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik hat u.a. konzep-
tionelle Beitrdge zum Einsatz von CAS verdffentlicht in
folgenden Tagungsbeitrigen:

Hischer, H. (Hrsg.) (1991): Mathematikunterricht im Um-
bruch? — Erdrterungen zur moglichen “Trivialisierung”
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von mathematischen Gebieten durch Hardware und
Software.

Hischer, H. (Hrsg.) (1992): Wieviel Termumformung
braucht der Mensch? — Fragen zu Zielen und Inhalten
eines kiinftigen Mathematikunterrichts angesichts der
Verfiigbarkeit informatischer Methoden.

Hischer, H. & Weil3, M. (Hrsg.) 1995: Rechenfertigkeit
und Begriffsbildung. — Zu wesentlichen Aspekten des
Mathematikunterrichts vor dem Hintergrund von Com-
puteralgebrasystemen.

Nun zu den einzelnen Beitragen:

Der erste Beitrag des 1. Heftes (ZDM 97/4), den Michele
Artigue und Jean Baptist Lagrange verfaf8t haben, gibt
einen Uberblick sowohl iiber den theoretisch fundierten
franzosischen Forschungsansatz zur Integration von DE-
RIVE in den Mathematikunterricht der Klassen 9-12
(Lycée) als auch iiber die Ergebnisse der Einstellun-
gen von Neuntkldsslern zur CAS-Nutzung nach einem
Einsatz von DERIVE bei der gelenkten Entdeckung
der Losung linearer Gleichungssysteme zweier Variablen
mittels Linearkombination von Gleichungen. — Dieser
Beitrag ist insofern besonders informativ, weil die in
ihm aufgezeigte Kombination von Unterrichtsbeobachtun-
gen und Schiilerbefragungen ein praktikables Instrument
darstellt, mit dem aussagekriftige Forschungergebnisse
erzielt werden konnen.

David Bowers beschreibt im zweiten Beitrag des 1.
Heftes (ZDM 97/4) in pragmatischer Weise die durch das
National Curriculum gegebenen Moglichkeiten, DERIVE
im Mathematikunterricht der 11-16jdhrigen in der Art
eines Verstdrkers einzusetzen. Dabei wird deutlich, daf3
DERIVE viel mehr Einsatzmdglichkeiten bieten wiirde,
als inhaltlich nach dem National Curriculum zuléssig,
wobei die schulalgebraischen Inhalte dieses Curriculums
fiir die o.g. Altersstufen sowieso schon von bescheidenem
Umfang sind (warum wohl?). — Ahnlich wie in Deutsch-
land, gibt es in GroBbritannien keine systematischen Un-
tersuchungen der Nutzung von CAS in der Mittelstufe.
Schriftliche Materialien zum Einsatz von CAS, wie sie
fiir die Tabellenkalulation fiir die Hand von Lehrern und
Schiilern verfiigbar sind, existieren noch nicht. David
Bowers’ Beitrag schlieft mit dem Hinweis auf computer-
kritische Tendenzen in der Bildungspolitik seines Landes,
was die allgemeinbildende Schule anbelangt.

Paul Drijvers, Agnes Verweij und Epi van Winsen
stellen in ihrem Beitrag (ZDM 97/4) das niederléndische
Modell der Integration von CAS in den Mathematikunter-
richt vor: Eine Arbeitsgruppe aus Lehrern entwickelt und
erprobt mit Unterstiitzung von Hochschullehrern Materi-
alien fiir den Einsatz von DERIVE, die aus Anleitungen
fiir den praktizierenden Lehrer und aus Anleitungen sowie
Arbeitsblittern fiir den Schiiler bestehen. Eine Sammlung
solcher Materialien wurde bereits in Buchform publiziert.
Am Beispiel “Parabeln mit einem Parameter” wird der
entsprechende unterrichtliche Einsatz von DERIVE fiir
15-16jahrige Schiiler konkretisiert. Das niederlédndische
Modell verspricht eine Verringerung der Akzeptanzpro-
bleme bei der Einfiihrung von CAS, da Lehrer aus der
Unterrichtspraxis fiir die Unterrichtspraxis anderer Lehrer
passende Einsatzbeispiele erarbeiten.
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Im vierten Beitrag des 1. Heftes (ZDM 97/4) zeigt
Heinz Schumann, wie man mit MATHEMATICA 3.0
komplexe Textaufgaben behandeln kann. MATHEMA-
TICA ermdglicht eine flexible und kontextuelle Imple-
mentation von Textaufgabenansdtzen und deren automa-
tische Auflésung. Im Sinne von Pea (1987) und Dorfler
(1991) wird ein einmal implementierter Ansatz als Ob-
jekt der Reorganisation und Umstrukturierung benutzt, um
die urspriingliche Aufgabenumstellung zu variieren oder
zu erweitern. Er berichtet tiber Ergebnisse einer ersten
unterrichtspraktischen Erprobung des Konzepts an Mit-
telschulen (Klassenstufe 8/9) und gibt Hinweise auf die
Differenziertheit des Modellierungsprozesses beim Losen
von Textaufgaben.

Helmut Heugl berichtet im ersten Beitrag des 2. Heftes
(ZDM 97/5) iiber das osterreichische DERIVE-Projekt mit
Bezug auf die Klassenstufen 7-9 des Gymnasiums. Sein
Beitrag beinhaltet eine kurze Zusammenfassung der didak-
tischen Konzeption und der Ergebnisse dieses Projekts,
das auch einen Niederschlag in der o.g. ersten Didaktik
des CAS-gestiitzten Mathematikunterrichts gefunden hat.
Zahlreiche Beispiele aus der Mittelstufenmathematik illus-
trieren den betreffenden Einsatz von DERIVE. Der Beitrag
schliefft mit dem Hinweis auf die Fortfiihrung des Projekts
mit einer groferen Probandenzahl unter Verwendung des
TI-92.

Florencio Burrel, Justo Cabezas, Eugenio Roanes-
Lozano und Eugenio Roanes-Macias geben im zweiten
Beitrag des zweiten Heftes (ZDM 97/5) einen Uberblick
iiber das Sekundarschulsystem in Spanien in bezug auf
die generelle Nutzung des Computers im Mathematikun-
terricht (speziell der Nutzung von DERIVE). AuBer der
Behandlung der Visualisierung von Funktionen mit DE-
RIVE hat eine unterrichtspraktisch orientierte Forschung
mit CAS fiir den Bereich der “Mittelstufe” noch nicht
eingesetzt, obwohl die fruchtbare Auseinandersetzung mit
der Nutzung von CAS fiir éltere Schiiler und fiir die uni-
versitdre Ausbildung durch ein reichhaltiges spanisches
Schrifttum sowie durch entsprechende Projekte, Tagungen
und Lehrerfortbildungsmafinahmen belegt ist.

Einen neuen instrumentell geprigten Standard fiir das
Berechnen geometrischer Berechnungsaufgaben entwick-
elt Heinz Schumann im dritten Beitrag des zweiten Heftes
(ZDM 97/5). Er unterscheidet das computergraphische,
das computernumerische und das computeralgebraische
Ldsen unter Verwendung von Cabri géométre II und von
MATHEMATICA 3.0. Fir das numerische und das al-
gebraische Losen benutzt er die Losungsplanung in Form
von Ansétzen wie bei seinem Textaufgabenbeitrag in ZDM
97/4. Der Beitrag vereint Aspekte der Nutzung des Com-
puters als “Verstdrker” und als Mittel zur “Reorganisa-
tion”.

Der Beitrag von Hans-Georg Weigand und Hubert
Weller (4. Beitrag in ZDM 97/5) verdeutlicht in iiberzeu-
gender Weise die Effizienz von Computeralgebrasyste-
men (DERIVE, Mathplus) in Kombination mit geometri-
schen Werkzeugen (Euklid, Cabri IT) bei der mathemati-
schen Modellbildung realer Vorgénge. Die Modellierungs-
beispiele sind entsprechend didaktisch kommentiert und
werden in den theoretischen Rahmen der Anwendungs-
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orientierung des Mathematikunterrichts gestellt.
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