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Handout zur Fortbildung Jahrestagung Mathe*

Workshop:  WM6
Thema: Kooperative Lernformen mit Excel
Referent: Herr Tiburski

Lehrplanbeziige:

Sekundarschule
Tabellenkalkulationen spielen eine zunehmende Rolle beim Umgang mit dem
Computer im Mathematik-Unterricht. Deshalb sind sie aus dem Lehrplan auch nicht
mehr wegzudenken:

Allgemeine Lehrplanbeziige:

Klasse 7/8 — Statistische Untersuchungen mit Tabellenkalkulationen

Klasse 9/10 — Probleme mathematisch losen

Spezielle Themen:

* Ergebnisse statistischer Untersuchungen in Form von Héaufigkeitsverteilungen
und Diagrammen darstellen, auch unter Verwendung der Tabellenkalkulation

* Tabellenkalkulationsprogramme beim Erfassen und grafischen Darstellen von
Daten nutzen

e Wertetabellen zu Termen, insbesondere fiir Quadratzahlen, Kubikzahlen,
Quadratwurzeln und Kubikwurzeln mithilfe der Tabellenkalkulation aufstellen

*  Wachstumsprozesse untersuchen, auch mithilfe eines Tabellenkalkulations-
programms, sowie lineares und exponentielles Wachstum unterscheiden

* Tabellenkalkulation als Hilfsmittel zum Ldsen von Sachaufgaben nutzen

* Flexibles Anwenden von Wissen im Aufgabenpraktikum — Verwendung
geeigneter Hilfsmittel =» z. B. Excel

Auch im Bereich Sek II finden sich reichlich Anwendungsbeispiele, bei denen der
richtige Umgang mit Tabellenkalkulationen erforderlich ist.

Die Wichtigkeit, die Schiiler auf die Arbeit mit Tabellenkalkulationsprogrammen

vorzubereiten, begriindet sich auch in der zunehmenden Prisenz von Kalkulations-
Aufgaben in Abschlusspriifungen!
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Tabellenkalkulationsprogramme eignen sich auf Grund ihrer Bestimmung hervorragend
dafiir, interaktive Aufgabenstellungen (mit Riickmeldungen) zu entwerfen und im Unterricht
einzusetzen. Diese konnen mit ein wenig Mehraufwand auch fiir kooperative Lernformen
modifiziert werden. Kooperative Aufgabenstellungen erhdhen die Motivation einzelner
Schiiler spiirbar, denn nur wenige Schiiler wollen als ,,Stolperstein® wahrgenommen werden.
Besonders bei der Arbeit mit ganzen Klassen im Computerkabinett, bei der sich zwei Schiiler
einen Computer ,teilen” miissen, ist der Bereitstellung von kooperativen Lern-Werkzeugen
empfehlenswert.

Inhalt des Workshops:

e Der Teil I beschreibt das Erstellen von Arbeitsblittern sowie Formen der
Riickmeldung zwecks Selbstkontrolle durch den Lernenden.

e Im Teil II werden dann verschiedenen Ebenen der Kooperation in die Arbeitsblitter
integriert. Angefangen mit einfachen Partneriibungen iiber aufbauende
Partneriibungen bis zu kooperativen Ubungen im Gruppenverband werden
Anregungen zur Umsetzung motivierender Aufgabenstellungen gegeben.

Teil I: Interaktive Arbeitsblétter (AB) mit Tabellenkalkulationen

I.I1 Erstellung von interaktiven Arbeitsblattern mit Rickmeldung

Das Ziel der ersten Ubung ist es, ein interaktives Arbeitsblatt zu erstellen, das dem Schiiler
eine Riickmeldung zur Losung seiner Aufgaben gibt. Dies ist in meinen Augen der wichtigste
Vorteil von interaktiven Arbeitsblittern gegeniiber kopierten Seiten. Schiiler, die die
Aufgaben selbstindig bearbeiten konnen benétigen keine Riickmeldung durch den Lehrer,
sondern konnen ihren Fortschritt direkt vom Arbeitsblatt ablesen. Der Lehrer kann sich
derweil um Schiiler kiimmern, die seiner intensiveren Hilfe bediirfen.

Dieser Aspekt ist auch der Binnendifferenzierung zutrdglich, da jeder Schiiler sein
Arbeitstempo selbst bestimmen kann und trotzdem immer die Qualitédt seiner Ergebnisse im
Blick hat.

Das Programm Excel ist — wie alle Kalkulationsprogramme — priadestiniert fiir solche Art von
Riickmeldungen, da Zellenberechnungen ja die Hauptaufgabe solcher Programme ist. Was
liegt also niher, als Excel die Ergebnisse von Aufgaben selbstindig berechnen zu lassen und
dann mit den Schiilereingaben zu vergleichen. Stimmen die Werte iiberein erfolgt eine
positive Riickmeldung — im negativen Fall wird auf den Fehler hingewiesen.

Beginnen wir mit einer einfachen Additionstabelle. Es werden zwei Zahlenreihen
untereinander notiert (Spalte A und C) und durch ein Pluszeichen (Spalte B) miteinander in
Verbindung gesetzt. In Spalte D stehen die Gleichheitszeichen, die dem Schiiler signalisieren,
dass er die Ergebnisse zu berechnen und in die Spalte E einzutragen hat.

Nun kann der Schiiler schon mal losrechnen ... nur leider bekommt er noch keine
Riickmeldung vom Programm. Dafiir miissen wir z.B. in Zelle F3 priifen, ob das Ergebnis
richtig berechnet wurde.
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In Zelle F3 steht also folgende Formel:
=WENN(E3=(A3+C3);"JA";"NEIN")

Das Gleichheitszeichen am Anfang der Formel signalisiert, dass Excel nun selbst aktiv wird
und etwas berechnen soll. Im konkreten Fall wird die Summe aus A3 und C3 gebildet und mit
der Schiilereingabe in E3 verglichen. Stimmen die Ergebnisse nicht {iberein erscheint in Zelle
F3 ein deutliches NEIN:

=4 Microsoft Bxcel - 00. reihen_rickmeldung.xls
@ Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster 2

= £ 2l

DEES &RV $BE T 0. @
"JA"NEIN'

A B B
Arbeitsblatter mit Zahlenreihen und Riickmeldung

1

2

4 3.1 + 9.9 = i
5 3,2 + 6.6 = MEIM
3] 545 + 92 = MEIM
i 9.2 + 52 = MEIM
8 3.9 + 7.9 = MEIM
9 9,7 + 24 = MEIM
10 7.8 + 1.1 = MEIM
11 9.9 + 9.7 = MEIM
12 56 + 23 = MEIM
13 6.6 + 1,3 = MEIM
14 7.1 4 34 = MEIM
15

16

Wurde das Ergebnis richtig berechnet erscheint demgegeniiber ein JA:

E3 Microsoft Excel - 00. reihen_rickmeldung.xls

gatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Forrmat Extras Daten Fenster 2
DEEdS S0V &§BBRY - @ = 5 4
| E3 | =| 11

A B C D E F
1 |Arbeitsblatter mit Zahlenreihen und Riickmeldung
2
3 2.1 + 8.9 = 11 LA
4 3.1 + 9.4 = MEIM
5 3.2 + 6.6 = MEIM

Damit ist der prinzipielle Aufbau von interaktiven Arbeitsbldttern mit Riickmeldung bereits
geklart.

Es konnen nun als einfache Ubungen Subtraktions-, Multiplikations- oder Divisionstabellen
erstellt werden!
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LIl interaktive Arbeitsblatter mit Smiley-Rickmeldung

Die vorgegebenen Riickmeldungen JA und NEIN koénnen natiirlich durch RICHTIG und
FALSCH oder dhnliche Signalwdrter ersetzt werden. Am beliebtesten sind jedoch — gerade
bei sehr jungen Schiilern — die Smileys: kleine Emoticons, die die Richtigkeit der Losungen

bestdtigen — oder eben auch nicht.

e

1=k,

[-%,

Fd Microsoft Excel - 00. rethen_rickmeldung.xs

s:

=\VENN({E3=(A3+C3

gatei Bearbeiten Ansicht Einfilgen Forrmat Extras Daten Fenster 2

s skY

KT -

. F [i&
A B <
1 |Arbeitsblatter mit Zahlenreihen und Riickmeldung
2
Bl 20 o] s |- 1 |© _l
4 31 + 9.9 = 3 ©
; 3.2 s 6.6 = w0 | @
6 55 + 9.2 = @)
7| 92 + 5.2 = &)

In der oben dargestellten Tabelle wurde die Formel leicht variiert. Neben dem Ergebnis J bei
Ubereinstimmung gibt es nun noch ein K wenn die Aufgabe noch nicht geldst wurde sowie
ein L bei falscher Losung:

=WENN(E3=(A3+C3);"J"; WENN(E3=0;"K";"L"))

Der Trick ist nun ganz einfach: Man stellt die Schriftart in den Riickmeldezellen auf
Windings! Dann sind dies genau die Buchstaben, bei denen der lachende, der neutrale und
der traurige Smileys angezeigt werden. Gegebenenfalls muss die Schriftgrofle noch angepasst

werden und schon ist eine ansprechende grafische Riickmeldung in das Arbeitsblatt integriert.

Durch die bedingte Formatierung kann gleichzeitig durch eine signalisierende Einfarbung

der Zellen die Ubersichtlichkeit erhoht werden.

Fd Microsoft Excel - 1 01 _reihen_grafische_riickmeldung.xds

gatei Bearbeiten Ansicht Einflgen Formaf Extras Daten Fenster 2

DeEda &RV ‘RS -

A

[ L13 -] =
A B c D E F G
1 |Arbeitsblatter mit Zahlenreihen und Riickmeldung
2
3 21 + 8.9 = 1" ' _
4 34 + 9.9 = 13 ©
5 3.2 + 6.6 = 100 -
b 55 + 9.2 = @
i 9.2 + 52 = @
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Um dies zu erreichen miissen die entsprechenden Zellen markiert und mittels bedingter

Formatierung umformatiert werden:

|@ Datei Bearbeiten Ansicht Einfiige

E _Miq.:rnsoﬂ Excel - I_ﬂl_reihen_graﬁxhe__r[_]!:hmldl.l_ngadz

J O = H i % & v ‘ clﬁl:n E Zelen... Strg+1 ll El |
P 4 =[=WENNE: Zeil iy
2 [ B | ¢ ' Spafte > .

Arbeitsblatter mit Zahlenreihen ui Blatt 3

ras Daten Fenster ?

]

1

2 g i
AutoFormat... t@ -

3| 21 |+ | 89 =) s

4 |

3.1 + 8.9
5 3.2 + G.6
b £ 5 + 92

2 E]

Es werden zwei Bedingungen formuliert: Wenn der Zelleninhalt ,,J* ist, dann erfolgt eine
Griinfarbung (Zellen-Muster). Beim Zellenwert ,,L.* muss die Zelle beispielsweise rot gefarbt

werden:
E3 Microsoft Excel - 1 01 _reihen_grafische_riickmeldungds
I Datei Bearbetten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fenster 2
IDWGI@@%"%&,@|@-“4%2 £ 2] 3l || @ 100% ~ [ .|| wingdings +18v|F x U |
F3 ] = =WENN(E3=(A3+C3)"J"WENN(E3=0;"K","L")}
[ S I S 0 P - = | A . o S N 1§ [
1 |Arbeitsblatter mit Zahlenreihen und Rickmeldung
2
2 — = - 2] =
i_ 21 " 5.9 5 1 @ Bedingte Formatierung gt | A
0 Bedingung 1

(4] 31 |+ | 99 - i g [eetwertist ] [aeen Il =
i 32 X 6.6 = 100 Worschau auf das bedingte

Format (Bedingung ist wahr): ‘_‘ MF:G_TiE:;_I
1 6 | 55 + 9.2 = @

Bedingung 2.

7| 92 | 4 52 - e
4] ] . & [zemertist =] [gleich EAR E7|
8 39 + 7.9 = ¥
- rermat pargnore oy | I

Format (Bedingung ist wahr): ‘ ‘
19| 9.7 + 24 = @
ﬂ 7.8 bl 1.1 = @ Hinzufiigen >>] Loschen... l oK I Abbrechen I
1) 9.9 + T = @ \
12 56 4 23 = @ : Zellen formatiersn M )
13| 86 + 13 N (&) Schrift | Rahmen {Mister ; |

Zellenschatti

EIRA + 34 = e s
. 1 T enerve ]
i ENEEEEEEN )
18 !
19 4 |
20 )
21 |
22| ] Beispiel 1
23 ] | )
24 |
25 |
26 4 :
27
_2_8_ j Inhalte laschen
29 :
2] — e
32 ~
33

So kann man tibrigens immer das Aussehen von Zellen in Abhéngigkeit ihres Wertes dndern.
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LIl interaktive Arbeitsblatter mit Zufallsgenerierung

Unser Arbeitsblatt sieht nun schon ganz ansprechend aus — aber leider ist es doch noch nicht
sehr zweckmiBig: Man muss noch immer Aufgaben erfinden und wenn schnell arbeitende
Schiiler mit ihren Aufgaben fertig sind entsteht Leerlauf. Dies wird nun veréndert, indem
Excel sich die Aufgabenstellungen selbst ,,liberlegt, so dass man im Bedarfsfall durch ,,neu
mischen® neue Aufgabenstellungen erzeugen lasst.

Dafiir stellt Excel sogenannte Zufallszahlen zur Verfiigung. Die Funktion:
= ZUFALLSZAHL()

erzeugt dabei immer zufillige Zahlen zwischen Null und Eins mit acht Nachkommastellen.
Um nun beispielsweise Zahlen zwischen Null und Zehn zu erzeugen}andert man lediglich

einen Faktor: y \\’
=10*ZUFALLSZAHL( by 3""
) \\ &5
Diese Zahlen sehen jetzt fiir Schiiler - auf Grund vieler %&;/7
Nachkommastellen - fast gemeingefahrlich aus. Durch \

geeignetes Runden entschirft man das Problem:
=RUNDEN(10*ZUFALLSZAHL();1)

Diese Zahlen liegen nun zwischen Null und Zehn und sind auf eine Nachkommastelle
gerundet. Damit kann man schon einiges anfangen.

Das eigentliche Problem mit den Zufallszahlen ist jedoch, dass diese sich bei jeder neuen
Eingabe wieder dndern. Wenn also ein Schiiler bei einer Aufgabe ein Ergebnis eintragt dndert
sich schon die Aufgabe und das Ergebnis ist falsch! Wie kann man das umgehen.

.Die beste Moglichkeit besteht darin, alle zufallsgenerierten Zellen zu kopieren und als Wert
(und nicht als Formel) wieder einzufiigen. Dies ldsst man aber ein Makro erledigen! Makros
kann man sich dabei als Aufzeichnungen vorstellen, die man beliebig oft wiederholen kann.

Ein aufgezeichnetes Makro bekommt einen Namen und eine Start-Tastenkombination. Mit
dieser Tastenkombination kann das Makro dann immer wieder aufgerufen werden. Beim
Speichern des Dokumentes wird das Makro mit gespeichert!

Ed Microsoft Excel - [ 02_zufallszahlen_mischenads

@ Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Forma$l| Extras jDaten Fenster ?
DeEHS &E Y % B R V¥ Rechischrebung... F7 F,@ 100% - () .|| Aral -~ 10 -

| E3 ﬂ = Arbeitsmappe freigeben...
A B C D Schutz

Arbeitsblatter mit Zufallsaufgaben "=RUN

H | J K
Riickmeldung

Makro

1
2 |:
3 25 + 3.9 = Add-Ins-Manager...

4

w
¥

6.9 + 1.7 = Ly

@ Visual Basic-Editor AltaF11

5 57 + 7.8 = &2 Microsoft Skript-Editor  Alt+Umschatt+F11

= = = =

Seite 7 von 20



Sobald man das Aufzeichnen von Makros aktiviert hat fragt ein Dialog nach dem Namen und

der Tastenkombination:

Makro aufzeichnen

)

> Auf2 x|
n B

akroname:
Mischen

Makro speichern in:

Aufzeichnung beendenl

Tastenkombination

Beschreibung:

]Diese Arbeitsmappe

= Sobald man auf OK klickt beginnt die

Makro am 10, 10,2011 von Tiburski aufgezeichnet

Ok | Abbrechen |

Aufzeichnung aller Aktivititen. Gleichzeitig
erscheint ein kleines Dialog-Fenster zum
Beenden der Aufzeichnung. Erst nach dem
Mausklick auf die Stopp-Taste wird das

Makro beendet.

Wihrend das Makro aufgezeichnet wird miissen nun folgende Schritte ausgefiihrt werden:

1. Einfiigen der Formel =RUNDEN(10*ZUFALLSZAHL();1) in alle Zellen mit

Zufallszahlen,

2. Kopieren aller markierten Zellen mit Zufallszahlen (Bereich markieren),
3. Bearbeiten = Inhalte einfiigen - Werte.

Dann kann das Makro beendet werden. Wenn nun die Tastenkombination Strg + m gedriickt
wird werden die Zahlen neu ,,gemischt* und die Rechnung kann von vorne beginnen. Das hat
iibrigens auch zur (positiven) Folge, dass bei jedem Start des Arbeitsblattes jeder Schiiler
unterschiedliche Werte bekommen kann. Damit ist ein voneinander abschreiben nahezu

unmoglich!

Bei der Verwendung
dieser Arbeitsbléatter muss
jedoch sichergestellt
werden, dass Makros auch
wirklich ausgeflihrt
werden konnen. D.h. die
Sicherheit  (Extras =2
Makro =2 Sicherheit)

muss auf mittel gesetzt
werden und beim Offnen
der Datei muss das
Ausfithren von Makros
bestdtigt werden!

E Microsoft Excel

Datei Bearbeiten Ansicht Einflioen Format Extras Daten Fenster 2

Microsoft Excel

C:\Users\User\Desktop'kooperatives_LernenUebungen_kooperatives_Lernen
\[_02_zufallszahlen_mischen.xls enthalt Makros.

Makros kénnen Viren enthalten. Es ist immer sicherer, Makros zu deaktivieren;
falls die Makros jedoch legitim sind, verlieren Sie maglicherweise Funktonalitit.

i Makros deaktivieren | Makros aktivieren Weitere Informationen
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I.IV Blattschutz von interaktiven Arbeitsblattern

Das Arbeitsblatt sollte nun reguldr funktionieren — aber es kdnnte ja nun sein, dass ein
besonders pfiffiges Kerlchen (weibliche Form?) in die Zellen mit den Riickmeldungen klickt
und dort kurzerhand tiiberall J eintrdgt ... Schon griilt {iberall der griine Smileys, aber es

wurde noch keine einzige Aufgabe geldst!

Um dies zu verhindern — und um zu verhindern, dass Formeln ausgespdht werden — kann man
das Tabellenblatt mit einem Schutz versehen. Schiitzt man das Arbeitsblatt, dann konnen
keinerlei Eintragungen mehr gemacht werden. Da das Ziel eines Arbeitsblattes jedoch ist,
Eingaben zuzulassen und zu kommentieren, muss ein Mittelweg gefunden werden. Das

geschieht auf folgende Art und Weise:

FA Microsoft Excel - 1 02_zufallszahlen_mischenxds

@gatew Bearbetten Ansicht Einfiigen Formst Extras Daten Fenster 2
DS Sy iR @z A8 A WP 0% -
E3 | =

A B c D E F G H

1 |Arbeitsblatter mit Zufallsaufgaben "=RUNDEN({10*ZUFALLSZAHL{);1)" und Rickmeldung
2
3| 23 |+ 01 |- | e
4| 84 + 18 - e
B & Ausschneiden
Bal) 96 * 0.0 = Kopieren
6 9.1 + 75 = B2 Enfigen
Bl Inhalte einfiigen...
T 21 + 1 =
B Zellen ginfiigen...
i 35 b 8.4 = Zelen loschen...
] 3.8 & 25 = Inhatte lgschen
10 06 3 9.1 = {3 Kommentar einfiigen
R Auswahliste...
£ 1.6 * 5.6 = % Hyperiink...
13| 35 + 57 = (=)
1| 34 |+ 4 | = e

@gatei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Formaf Extras Daten Fenster 2

DeE8 SRV | faRd - B = A 2R 0% v (@), Al

[ E3 | =
A B c H [
1 (A mit Zuf "=RUNDEN(10°ZUFALL SZAHL{};1)" und Ruckmeldung
2
3] 23 |+ w1 | = ©
2\
4 84 + 1§
— Zellen formatieren (2 e |
5 96 + 0.1
] Zalen | Ausichtung | Schrife | Rahmen | Muster  Schutz |
6] w91 + 75
7 24 " 1 [~ Besperrt
— I™ Ausgeblendet
8| 35 |+ 84
|9| 88 + 2.8 | Die Sperrung von Zellen wird nur dann wirksam, wenn das
aktive Blatt geschiitzt ist. Wahlen Sie hierzu aus dem Menii
10 06 + 9.1 | ‘'Extras' den Befehl 'Schutz' und dann den Befehl Blatt
— schiitzen', Ein Kennwort ist optional.
|1 9 + 5.4
l12[ 76 + 5.4
|13 35 + 51
14 34 + 44
15 |
16 |Neue Zahlen mit "Strg+m; |
g s ||
19 \
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Man markiert zuerst alle Zellen, in
die der Benutzer FEintragungen
machen soll (also die Zellen mit den
Ergebnissen).

Mit Rechtsklick 6ffnet man nun das
Menii Zellen formatieren um im
Reiter Schutz das Hikchen bei
Gesperrt zu entfernen. Das schlief3t
auch die Zellen ein, die durch das
Makro gedndert werden sollen!

Markiert man danach alle Zellen mit
den Riickmeldungen so kann man auf
dem gleichen Wege das Hédkchen bei
Ausgeblendet erginzen.



Nachdem das passiert ist muss nun noch der Blattschutz aktiviert werden. Dazu ruft man
unter dem Menii-Punkt Extras den Unterpunkt Schutz auf:

Ed Microsoft Excel - 1_02_zufallszahlen_mischenxds

Qatei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Forrnai_:.Egtms Daten Fenster 2

= = | S Y|4 B < | « ¥ Rechtschreibung... F7 F 4B 100% - (Z) || Aral ~ 10
| il A —‘vJ 5 = c 5 Arbeitsmappe freigeben... ! .

1 |Arbeitsblatter mit Zufallsaufgaben —run IO Eoll 8 huteen..

2| s Arbeitsmappe schiitzen...

i i Arbeitsmappe schitzen und freigeben...

3 2.3 + 01 = Add-Ins-Manager...

¥ |

Hier wahlt man z.B. Blatt schiitzen

... um das aktuelle Blatt sicher zu machen.

E4 Microsoft Excel -

=T

1 03 _zufallszahlen_mischen_geschiitzt.xs

gatei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fe

DEEdSERY sbad

e =

Arbeitsblz

B c D E

F

mit Zufallsaufgaben "=RUNDEN(10*ZUFALL §

1
2

i} 84
4

| | Im Blatt schiitzen

‘ Kennwort {optional): i

Blatt schitzen @‘:—hj

W Inhalte
|V Objekte
¥ szenarien

Abbrechen

3 4.1
7 75
8 15
9 7

Nollcliclclclcls

Nun wird man aufgefordert, ein Kennwort
einzugeben. Das empfiehlt sich natiirlich, denn ohne
Kennwort ist der Schutz nicht sehr effektiv!

Zur Sicherheit wird danach nochmals nach dem
Passwort gefragt, wobei darauf hingewiesen wird,
dass das Passwort sicher hinterlegt werden soll. Geht
das Passwort verloren, dann kann diese Datei spiter
nicht mehr weiter verdndert werden.

Damit sollte das Arbeitsblatt nun voll funktionsféhig und gegen Missbrauch abgesichert sein.
Es empfiehlt sich an dieser Stelle einige praktische Ubungen vorzunehmen.
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Teil lI: koop. Lernformen mit Tabellenkalkulationen

Im zweiten Teil unseres Workshops geht es nun um das eigentliche Thema: Wie kann man
mit Hilfe von Tabellenkalkulationen kooperative Lernformen umsetzen und unterstiitzen? Es
werden drei Ebenen der Zusammenarbeit vorgestellt und als interaktive Excel-Arbeitsblatter
umgesetzt.

I.I interaktive Arbeitsblatter als Partneribung

Auf der ersten Kooperations-Ebenen sollen zwei Schiiler an einem Computer eigenstindig
(z.B. abwechselnd) die ihnen zugeordneten Aufgaben 16sen. Die Riickmeldung des
Arbeitsblattes faillt erst positiv aus, wenn beide Partner ihre Aufgaben erfolgreich absolviert
haben.

Die Umsetzung eines solchen Arbeitsblattes mit Excel benétigt nur die im Teil I gelibten
Fertigkeiten.

Der prinzipielle Blattaufbau zeigt von vornherein eindeutig die Zugehorigkeit der Aufgaben
zum jeweiligen Partner:

E3 Microsoft Bxcel - I 01_Partneriibungen_Riickmeldungen_Aufgaben_geschiitzt.xls
gatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster 2
heEa glky saRad 4 il |3 100%
| R3 | =

A|B|C |D]|E F H I |[JIK|L | M

A |

1 4 x 2 = nein nein 6 x 7=
2 5 x 3 = nein nein T x 8 =
J 6 x 4 = nein nein 8 x 9 =
4 7 x 5 = nein nein 9 x 10 =
5 8 x 6 = nein nein 10 x 11 =
6 9 x 7= nein nein " x 12 =
710 x 8 = nein nein 12 x 13 =
8 11 x 9 = nein nein 13 x 14 =
912 x 10 = nein nein 14 x 15 =
013 x 1 = nein nein 15 x 16 =
i
12
13
14
15

Dieses Ubungsblatt zur Multiplikation zeigt die Grundidee: Jeder Partner bearbeitet seinen
Aufgabenteil und bekommt seine Riickmeldung vom Arbeitsblatt. Erst wenn beide Partner
ihre Aufgaben erfolgreich abgeschlossen haben, konnen alle Smileys l4cheln.
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Die Ubungen fiir die beiden Partner werden — genau wie im Teil I vorgefiihrt — erstellt und
zum Schluss durch den Mittelteil (Uberpriifung der beiden Seiten auf Richtigkeit) erginzt.
Fiir diesen Mittelteil bendtigt man eine andere Formulierung der Formel:

E3 Microsoft Excel - I_01_Parineriibungen_Riickmeldungen_Aufgaben.ds
gatei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fenster 2

heEs gV 2R T o- @ = A& 2% il r00% -

L6t [ = [ =WENN(((F1="ja")'UND(H1="ja")):"J""L")
A|lB| € |D|E E H I JlK|[L|] M
|
1 4 x N g 1a ja S ; = o
2 L x 3 = nein nein 7 x B

Die Formel =WENN(((F1=“ja“)*(H1="ja*));“J*“;“L*) testet die beiden Riickmeldungen der
einzelnen Partner in den Zellen F1 und H1. Wenn in diesen beiden Zellen der Wert ja steht,
dann wird J angezeigt (in Windings ein lachender Smiley) und im anderen Fall ein L (in
Windings ein trauriger Smiley).

Wenn die erste Zeile klappt wird das Ganze beliebig oft kopiert, der Blattschutz eingestellt
und aktiviert und fertig ist die Partneriibung in Excel!

ILIl interaktive AB als Partneriibung mit grafischer Riickmeldung

Auf die Dauer ist die Riickmeldung iiber Smiley sicher fiir einige Schiiler recht eintonig.
Motivationssteigernd wirkt sich die Erarbeitung einer Grafik bei korrekter Losung des
Arbeitsblattes aus — WAS ergibt sich bloB als Losungsbild ... ???

Ed Microsoft Excel - I 02_Partneriibungen_grafische_Riickmeldungen_Aufgabexds
@gatsn Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fenster ?

DeEdse S8Ry | &a2ae R = L 2R M| 00% v )| Al ~u~|FrU|lE=E=EHTE
029 Rd =
A B c D E E G | H | J K L M N o [ P Q
Beispiel fir ein Excel-Arbeitsblatt zum kooperativen Lernen.
Die Aufgaben werden abwechselnd von zwei Partnern bearbeitet. Das Ergebnis - das achsensymmetrische Bild eines Flugzeuges - wird
nur richtig angezeigt, wenn beide Partner ihre Aufgaben richtig gelést haben!

5% van 100 = 10% von 100 = Losungsbild 25% von 20 = 40%von 25 =
4% von 100 = 90% von 10 = 20% von 30 = 30% von 30 =
40% von 10 = 70% von 10 = 2% von 300 = 35%von 20 =
0% von 100 = 25% von 20 = 25% von 40 = 10% von 50 =
100% von 0 = 1% von 300 = 5% von 200 = 12% von 26 =
1% von 400 = 0,5% von 800 = 3% von 200 = 8% von 50 =
2% von 200 = 20% von 20 = 12% von 50 = 2,5% von 80 =
10% von 20 = 10% von 0 = 2% von 400 = 0%von 0=
50% von 10 = 0.25% von 400 = 50% von 10 = 5% von 20 =

lalalalalalalslalafa
= = e = o e o e = e i ol B ] L
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Geschafft — Die Losung ist ein Flugzeug!!!

Ed Microsoft Excel - _02_Partneribungen_grafische_Riickmeldungen_Losung.xds

@gatm Bearheiten Ansicht Einfligen Formsf Extras Daten Fenster 2

DeEda SRV {BR T @ A2 I M P 100% - (3. Al ~u~-|Fru|ls==BF €

[ [ =
A B C D E F G |H[|[1][J K L M N 0 P Q
Beispiel fir ein Excel-Arbeitsblatt zum kooperativen Lernen.
Die Aufgaben werden abwechselnd von zwel Parinern bearbeitet. Das Ergebnis - das achsensymmetrische Bild eines Flugzeuges - wird
nur richtig angezeigt, wenn beide Partner ihre Aufgaben richtig gelést haben!

1

2 Lasungsbild

3| 5%wvon 100 = 5 10% von 100 = 10 25% von 20 = 5 40% von 25 = 10

4 | 4% von 100 = 4 90% von 10 = 9 20% von 30 = 6 30% von 30 = 9
| 5| 40%won10=_ 4 T0% von 10 = 7 2%wvon300= 6 35% von 20 = 7

b 0% von 100 = 0 25% von 20 = 5 25% von 40 = 10 10% von 50 = ]

7| 100%wvon 0= 0 1% von 300 = 3 5% wvon 200= 10 12% von 25 = 3

8 1% von 400 = 4 0,5% von 800 = 4 3% von 200 = 6 8% von 50 = 4

9 | 2% von 200 = 4 20% von 20 = 2 12% von 60 = 6 2.5% von 80 = 2

10| 10% von 20 = 2 10% von 0= 0 2% von 400 = 8 0%von 0= 0

11| 50%von10= &  0,25%von 400 = 1 B50%won10= & £% von 20 = i

12

13

14 [ | r i e

15 r e o1 R fl ™, ‘r-h : ¥ e fl *] ) )
) 7T e

7 i w i b el - —

18
19

Die Anfertigung solcher Arbeitsblétter ist durchaus etwas aufwendiger — aber da man das
fertige Blatt beliebig oft einsetzen kann ohne ein einzige Kopie anzufertigen zu miissen, ist

der Aufwand gerechtfertigt.

Als erster Schritt muss eine Losungsfigur geplant werden, die nach Moglichkeit symmetrisch
ist, damit die Schiiler eigene Fehler entdecken kdnnen. Nach der Groe der Figur (Anzahl der
Punkte) richtet sich die Anzahl der Aufgabenstellungen. Im Beispiel mit dem Flugzeug
werden die Losungen der Prozentaufgaben direkt als Koordinaten der Punkte umgesetzt. D.h.

die Aufgaben wurden so gewihlt, dass sich die Koordinaten als Ergebnis einstellen.

Nun kommt die
Umsetzung als Grafik: Die
Grafik ist in Wirklichkeit
natiirlich ein Diagramm
und kann mit dem
Diagramm-Assistenten
erzeugt werden!

Im Diagramm-Assistenten
wihlt man den Typ
Punkte (x,y) und als
Diagrammuntertyp Punkte
mit Linien.

3

N
Voo 2@ -
3J

ey

B_M icrosoft Excel - 1 02 Partneribungen grafische Riickmeldungen LGsung.xis

IEgatei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Diagramm Fenster 2

DeEda 8RY B [§ET) - @,
Zeichnungsfliche  « M- =
[Zeichnungsfia... =] =
A B c D E E G[H|I]J K
Beispie Arbeitsblatt zum kooperati
Diagrammityp itet. Das Ergebnis - das a
e Partner ihre Aufgaben ri
9 Standardtypen 1 Benutzerdefinierte Typen I
§ J Diagrammtyp: Diagrammuntertyp:
4| 4 +
+
S e
71
8 1
9| 3
10 1|
1| 4
12
13 4
14 =
15 Ophon?n Punkte mit Linien,
16 [™ Auf Auswahl anwenden
17 [” standardformatierung
18
19 Schaltfiache gedriickt halten fiir Beispiel |
20
21 Standarddiagrammtyp oK Abbrechen | |
22
73| ™ T T T — ™
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Nach der Auswahl des Diagrammtyps werden die Datenreihen festgelegt:

f Datei Bearbeiten Ansicht Einfilgen Format Extras Daten Fenster ?

DEEL SRV |4 RBS o-- (@ & 8 [l 0w - 5[ - 10 -] 1 : B e

| [ i—

[ A B c | D = - K L M N 0 [ P Q
Beispiel fiir ein Excel-Arbeitsblatt zum kooperativen Lernen.

he Bild eines Flugzeuges - wird

nur richtig a

1

2 i

3 | 5% von 100 5 5 10% von 100 5 10 5 40% von 25 = 10
4| 4%von100=4 4 90% von 10 3 9 = 6 30% won 30 = 9
5| 40%von10=) 4 70% von 10 3 i 10 6 35% von 20 = 7
6| 0%wvon100=f O 256% von 20 5 F 10 10% von 50 = 5
7| 100%vwon0=] o0 1%von 3009 3 . e e 10 12%won25= 3
6 | 1%vond00= 4 0.5% von 800 3 4 \\1 ol Fcih 6 8% von 50 = 4
8 | 2% von 200 5 4 20% von 20 2 4 ___f——’[ IM [ 2.5% von 80 = 2
10| 10% von 20 5 2 10% von 0 5 0 2 ' 8 0%won 0 = 0
11| 50%von10={ 5 §0,25% von 400 = 1 B e 5 B%won20= 1
12 o 2 4 ] g 10 2

F i . [ ! v 1 Datenreihe

ik o : W ¥ Reihel sy ]
16 # Reihe2
7 e N e Y-Werte: |=Tabellel1sB$3:¢B811

Y-Werte: | =Tabelle1!$D§3:50511
19
20| | Hinzufiigen | Entfernen

e
B, jooong SERE
Ry,
- —
115
S
B

_;_;_] 5 Abbrechen < Zuriick ‘ Weiter = I Fertig stellen

Im Beispiel wurden jeweils zwei Datenreihen mit den x- und y-Koordinaten in das Diagramm
hinzugefiigt. Die erste Datenreihe betrifft den Partner 1 und die zweite den Partner 2. Beide
Reihen konnen spiter unabhéngig voneinander aufgebaut werden, indem die Aufgaben richtig
gelost werden!

Ist das Diagramm angelegt konnen die Formatierungen an das Arbeitsblatt angepasst werden
(Hintergrund, Gitterlinien, etc.)

Wenn alles stimmt wird das Blatt als Losung gespeichert. Dann werden die Losungen

geloscht und das Aufgabenblatt gespeichert. Fertig ist das Excel-Arbeitsblatt mit grafischer
Riickmeldung!
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ILIIl interaktive AB mit aufbauenden Partneriibungen

Arbeitsblétter der nichsten Kooperationsstufe enthalten nun nicht von Anfang an alle
Aufgaben, sondern Teile der Aufgaben sind durch Fragezeichen ersetzt:

Ed Microsoft Excel - I 03_Parineriibungen_aufbauende_Ubungen_Aufgabexds

@gatei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fenster 2

hEeEa gV iR @ = 583 i es v @, A
| F2 -] =

AlB| €| D|E F G H I J K|L|M|N O |P

1

2 4 x 2 = nein nein 6 x 7 =
5 2 3 = nein nein 64 : M =
4 T x 6 = nein nein 3 x 1 =
5 T 6 = nein nein 60 : " =
6 7 X 14 = nein nein 3 x 7 =
iy Bttt T = nein nein 330 ;. ¥ =
a 7 X 8 = nein nein L x 77 =
9 2t 22 = nein nein 6RO @ 7?7 =
10 T x 10 = nein nein 2 x 1 =
11 e it i 8 = nein nein fox 292 =
12

13

14

15

16

Konnte bei den Partneraufgaben bisher jeder Nutzer unabhingig von seinem Partner die
Aufgaben 16sen, so ist dies jetzt nicht mehr der Fall. Nun kann der zweite Partner nicht eher
beginnen, als bis der erste Partner seine erste Aufgabe erfiillt hat. Das erste Ergebnis von
Partner 1 gibt die erste Aufgabe von Partner 2 frei. Jetzt muss dieser seine Aufgabe l0sen,
damit Partner 1 weitermachen kann. So entsteht eine wechselseitige Abhéngigkeit der Partner
voneinander, welche sich motivieren auf beide Partner auswirkt.

Wie erreicht man nun diesen wechselseitigen Aufbau der Aufgabenstellungen? Die Antwort

ist uUberraschend einfach — man braucht nur ein weiteres Mal eine Wenn-Funktion
einzubauen.
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Ed Microsoft Excel - H_OS_PaMerﬂthngen_aufbauerdE_l]bungen_Aufga bexs
Qatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster 2

= . ) E A £ 100% ~ @) || Al
| RUNDEM X J = =WENN(H2="ja":F2:"???"}]

H | J K L M|I'N|] O |P

Diese Funktion
=WENN(H2="ja";F2;"???")

steht in der Zelle M2 (zweiter Operator fiir Partner 2) testet, ob das Ergebnis von Partner 1
richtig ist (H2=*ja*) und tibernimmt dann dieses Ergebnis F2, sonst werden die Fragezeichen
angezeigt. Natiirlich kann man an Stelle des Ergebnisses auch eine beliebige Zahl als
Operator anzeigen lassen — in diesem Fall muss in der Formel F2 durch den gewiinschten
Wert ersetzt werden. Wenn die Zahlen im Klartext in der Formel stehen darf man natiirlich
nicht vergessen, das Anzeigen dieser Formeln zu verhindern (siche I.IV)!

Jetzt kann diese Funktion schrittweise nach oben kopiert und angepasst werden — schon ist
das Arbeitsblatt mit aufbauenden Aufgabenstellungen fertiggestellt.

ILIV interaktive AB mit kooperativen Ubungen im Gruppenverband

In der dritten Ebene der Kooperation arbeiten nicht mehr nur zwei Partner miteinander,
sondern eine Gruppe von Schiilern soll kooperative Ubungen absolvieren. Bei dieser
Kooperations-Form handelt es sich nicht mehr nur um ein Arbeitsblatt sondern es sind zwei
verschiedene Excel-Dateien notwendig:

- Die Servant-Datei ist das eigentliche Arbeitsblatt fiir die Schiiler.
- Die Master-Datei koordiniert die Fortschritte der einzelnen Servants.

Beide Dateien werden vorbereitet, indem der Master (Lehrer?) die Master-Datei 6ffnet und
die Servant-Datei an die Schiiler austeilt.
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Die Master-Datei ist angelegt wie ein interaktives Arbeitsblatt mit grafischer Riickmeldung
und fasst die Ergebnisse aller Gruppenmitglieder zusammen:

Ed Microsoft Excel - I 04 Gruppen_Master Aufgabe.ds
gate\ Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster 2

DB gy kR @ = A 4% Ml 4 100% v @) || Al ~l0~|F xul=s
| B3 =] =

A BimiEE D E F G |H][I]|J K L M M 0 P Q
Beispiel fir ein Excel-Arbeitsblatt zum kooperativen Lernen.

In der Mastertabelle werden alle "Passworter” der Servants zusammengefasst.
Das Ergebnis wird nur richtig angezeigt,
wenn alle Gruppenmitglieder ihre Aufgaben richtig geldst haben!

1

3 x1:! v Lésungsbild X9 v9
4 2 y2 *10 y10
5 %3 y3 *1 y11
6 x4 4 x12 yi2
7 x5 y5 x*13 y13
8 xb y6 x14 yl4
9 T yi x15 y15
10 X8 y8 *16 y16

Die Servant-Datei bietet zuerst die

Ed Microsoft Excel - 04 Gruppen Servant Aufgabe geschittztads Moglichkeit der Gruppeneinstellung:
gatei Bearbetten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster ?
bCe@: 8l Y Jeder Nutzer wihlt eine andere Gruppen-
| % ~ e = T, Nummer. Es sind 16  Gruppen
1 fereee: [1 ] vorbereitet, da 1.A. sechzehn Arbeits-
2 % z o plitze im Kabinett zur Verfiigung stehen.
3 i [ 190 =
) ® Mit der Wahl der Gruppen-Nummer ver-
- 2 - e indert sich die Aufgabenstellung des
5 3 | 16 =) 192 = &) Arbeitsblattes.
: o e = © Zur Binnendifferenzierung kann der
7 o 194 = © Lehrer die Aufgaben auch zuordnen, da
8 o 2 105 = & einige (z.B.: 1, 2 und 5) auf einfachere
Aufgabenstellungen fiihren als andere.
9 7 + 19 = @
10 8+ 197 = e Nachdem alle Servant-Gruppen ihre
® Aufgabenstellungen bearbeitet haben
1 9+ 198 = .o
bekommen sie ein Passwort, das aus
12 10+ 199 = © einer x- und einer y-Koordinate besteht.
= Diese Koordinaten werden dem Master
15 Passwort genannt und dieser trdgt sie in die
* ud Master-Datei ein. Alternativ kann die
Gruppe auch die Eintragung selbst
vornehmen.
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Das Anlegen der Servant-Datei ist ein wenig komplizierten, da es sich hierbei um eine
dynamisierte Excel-Datei handelt. Das bedeutet, dass in Abhdngigkeit der Gruppeneinteilung
unterschiedliche Aufgaben und auch unterschiedliche Passworter angezeigt werden.

Im Beispiel ist die Gruppeneinteilung iiber eine Auswahlbox (Kombinationsfeld) angelegt
worden. Dies kann man in der Datei

Handout zur Fortbildung Jahrestagung Mathe4 W4M 2010.pdf
[ http://www.tiburski.de/Fortbildungen/Mathe4/Handout_zur_Fortbildung_Jahrestagung_Mathe4 W4M.pdf ]

noch einmal nachlesen.

DeEs &y

[ vi7 ]
WV
1 Gruppe
2 Gruppe
3 Gruppe
4 Gruppe
5 Gruppe
B Gruppe
7 Gruppe
8 Gruppe
9 Gruppe
10 Gruppe
11 Gruppe
12 Gruppe
13 Gruppe
14 Gruppe
15 Gruppe
16 Gruppe
17| Gewahlt:

19

Ed Microsoft Excel - I 04 Gruppen_Servant_Aufgabexds
gatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten |

g

ol i A Mg X

EXT

1x1=6 und y1=7
2 %2=6 und y2=8

3%3=3 und y3=8
4 x4=4 und y4=5
5 x6=3 und y5=2
6 x6=6 und y6=2
7/x7=6 und y7=3
8 x8=T und y8=3
9/x9=6 und y9=7
10x10=7 und y10=7
1111=7 und y11=9
12 x12=1 und y12=9
13/x13=3 und y13=5

14/x14=1 und y14=1
15x15=7 und y15=1

%8=7 und y833
L]
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In den Zellen von X1-X16 stehen
die Gruppennummern, welche die
Grundlage (ListFillRange) fir die
Auswahlbox liefern. Die verlinkte
Zelle (Linked Cell) der Auswahlbox
ist die Zelle X17 (im Bild wurde die
Gruppe 8 ausgewdhlt).

In den danebenliegenden Zellen Y1-
Y16 sind die  vorbereiteten
Passworter (Koordinaten) abgelegt.

Uber die Indirekt-Funktion
=INDIREKT("Y"&X17)

wird aus den Zellen Y1-Y16 das zur
Gruppe gehdrende Passwort in die
Zelle Y17 iibernommen (im Bild
also das Passwort der Gruppe 8).

Somit stehen in den Zellen X17 die
aktuelle Gruppennummer und in
Zelle Y17 das zur Gruppe
dazugehorige Passwort.

ALY

£.9

~


http://www.tiburski.de/Fortbildungen/Mathe4/Handout_zur_Fortbildung_Jahrestagung_Mathe4_W4M.pdf

Alternativ zur Auswahlbox kann die Gruppennummer auch iiber eine normale Eingabe in eine
Zelle (z.B.: B1) erfolgen. Dann wird die Gruppennummer einfach in Zelle X17 {ibernommen
und fertig! Dieser Weg fiihrt allerdings auf das folgende Problem: Wenn Schiiler
Gruppennummern grofler als 16 eingeben, kann kein Passwort mehr zugeordnet werden!
Deshalb ist die Variante mit der Auswahlbox zu bevorzugen.

Nun koénnen die eigentlichen Aufgaben des Arbeitsblattes zurechtgebastelt werden. Dabei
kann auf die Zelle X17 zugegriffen werden, damit jede Gruppe Aufgaben in Abhéngigkeit
von der Gruppennummer erhilt. Nachdem die Aufgabenserie fertiggestellt wurde muss nun
noch sicher gestellt werden, dass - bei richtiger Beantwortung aller Aufgaben - auch das
richtige Passwort freigegeben wird:

Ed Microsoft Excel - I_04_Gruppen_Servant_Aufgabe.xls

@ Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster ?

DeEa Sy By [ o . et & 100% ~ [2] _ | Arial 10~ F & U
| G16 j = | SWENN{(G3="J"y{G4="J"{G5="0")*{G6="J")*(GT="J"y(GE="J"{GI="J")*{G10="J"{G11="0")*(G12="]");¥1 ?:"‘?‘?‘?"}]

A B L U E F 3 H | J 38 L

1 Gruppe: 8 -

2

3 8 5 120 = 128 ©

4 16+ 128 = 144 ©

5 24 - 136 = 160 ©

6 32 + 144 = 176 ©

7 40 5 152 — 192 @

8 48 + 160 = 208 ©

9 56 & 168 = 224 @

10 64 + 176 = 240 ©

11 72 + 184 = 236 @

12 80 & 192 = 272 ©

13

14

15 Passwort:

16 | =T und ¥s=3

17

Die Funktion in Zelle G16

=WENN((G3="J")*(G4="J")*(G5="J")*(G6="J")*(G7="J")*(G8="J")*(G9="J")*(G
10="J")*(G11="J")*(G12="J");Y17;"222")

testet die richtigen Eingaben und zeigt dann das Passwort aus Zelle Y17 an. Sollten noch
nicht alle Ergebnisse stimmen so werden die Fragezeichen ,,???“ angezeigt.

Selbstverstindlich miissen auch in dieser Servant-Datei alle empfindlichen Zellen
(insbesondere die Zellen X1-Y17) vor dem Zugriff der Schiiler geschiitzt werden (siehe .IV).
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Damit ist auch die Servant-Datei fertiggestellt und man benétigt keine Unmenge
verschiedener Dateien, sondern kann allen Gruppen dieselbe Datei austeilen.

Ich hoffe, Sie hatten Freude an diesem Workshop und haben neue Ideen fiir Thren Unterricht
mitgenommen.

Und ich wiinsche Thnen auch viel Erfolg bei der Umsetzungen dieser Ideen ...

Mit freundlichen Griilen

Jens Tiburski
www.tiburski.de

4
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