TI-Nachrichten — Sonderausgabe

Studienergebnisse und Unterrichtsbeobachtungen

Eine Gesamtiibersicht der Pilotprojekte in Deutschland, Osterreich und Schweiz finden Sie auf Seite 8-9

Mit TI-Nspive™ CAS kowmen wiv stivkevr als bisher
anwendungsovientievte Aufgaben i dew Untevvicht
bringen. Vovziige vou Tl-Nspive™ CAS sehe ich vor allem im
Beveich Expevimentieven und Modellieven. Exponential-
Funktionen waveun Priher oftwmals veinver Kvowmpf
Schiler haben Aas wur schwer alleine hinbekommen,
also Aominievte dev Lehvevvovtvag. Jetzt hildt Aas
Gevat wivklich, wathematische Zusammenhinge
besser zu vevstehen. Die Klausuvrwotren simd wit
TI-Nspive™ CAS signifikamt besser geworden. Die Stim-
wung dev Schiller zum Rechner ist Adurchwegs positiv.
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» Pilotprojekte zum Ein-
satz von TI-Nspire™ CAS:
Einige Einschatzungen
von Lehrer(inne)n und
Schiiler(inne)n

René Scheriau

Im Schuljahr 2006/07 wurden in einer Vielzahl von Landern auf Initia-
tive von Texas Instruments (Tl) Pilotprojekte zum unterrichtlichen Ein-
satz von TI-Nspire™ CAS durchgefiihrt, mit dem Ziel Erfahrungen im
(schulpraktischen wie auch technischen) Umgang mit dieser neu
entwickelten Unterrichtstechnologie zu sammeln. In Europa
beteiligten sich an dieser Pilotphase neben Deutschland, Osterreich
und der Schweiz die Lander Schweden, Frankreich, Italien, Norwegen
und Danemark. Am Ende der Pilotphase flihrte Tl eine Evaluation
unter den Pilotlehrer(inne)n und -schiiler(inne)n mittels eines Online-
Fragenbogens durch. An dieser Befragung beteiligten sich
65 Lehrer(innen) und 844 Schiiler(innen), dabei 23 Lehrer(innen) und
160 Schiler(innen) aus den drei deutschsprachigen Landern Deutsch-
land, Osterreich und Schweiz. Dies entspricht — nach Aussage von Tl
— einer Rucklaufquote von ca. 98% bei den Lehrer(inne)n und mehr
als 50% bei den Schiiler(inne)n. Die Fragebdgen wurden jeweils in die
Landessprache Ubersetzt und um landerspezifische Fragen erweitert.
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Im Folgenden werde ich aus den Ergebnissen der Frage- Lehrer(innen)meinungen zum

bf)gen_erhebung einige Aspekte he_rausg_reifen, die éus fach- Einsatz von TI-Nspire ™ CAS
didaktischer Sicht interessant sein konnten. Meine Aus- . . .
Etwas mehr als zwei Drittel aller befragten Lehrer(innen)

fihrungen basieren dabei auf von Tl erstellten Auswertungen
9 9 stimmen zu, dass sie durch den Einsatz von TI-Nspire™ CAS

der Fragebogen, die vor allem in Form von Powerpoint- . ]
.. . . . . . neue Wege zu unterrichten gefunden haben, sodass ihre
Prasentationen vorliegen (siehe Fiz & Foshay 2007; Fiz 2007; . . .
. L. L. Schiler Mathematik besser verstehen (siehe Abb. 2). Mehr
Orlandoni & Ricci o. J.; Ricci o. J. a,b; N.N. 2007). . . . .
als die Halfte bestatigen, dass durch den Technologieeinsatz

mathematische Konzepte schneller verstanden wurden als
Handheld vs. PC-Software friher (siehe Abb. 3). In den deutschsprachigen Landern ist

TI-Nspire™ CAS ist sowohl als Handheld im Taschenrechner-
format als auch als Computersoftware erhaltlich. Daten sind
untereinander austauschbar. In etwas mehr als der Halfte der
Pilotklassen wurde ausschlieRlich die Handheld Version
eingesetzt, in ca. einem Drittel der Falle die Kombination

die Haltung zu diesen beiden Aussagen etwas zurtickhal-
tender. Vor allem gibt es deutlich weniger Zustimmung und
mehr Ablehnung zum ,schnelleren Verstandnis mathemati-
scher Konzepte”.

Handheld & PC-Version. In den drei deutschsprachigen Einsatz von TI-Nspire™ CAS
Landern (D, A, CH) liegt der Anteil der reinen Handheld- 100%
Klassen deutlich hoher (siehe Abb. 1). Ob die Griinde fur diese 90%

Verteilungen im Design der Pilotprojekte liegen oder anderer
Art sind, ist in den vorliegenden Daten nicht erkennbar.

O Handheld+Software
| Software
Handheld

Als Einarbeitungszeit, die notwendig war flir einen an-
gemessenen Umgang mit TI-Nspire CAS, bendotigten

die mittleren 50% der befragten Lehrer(innen) nach o
eigenen Angaben zwischen 2 und 6 Wochen (in D+A+CH 10%
zwischen 3 und 8 Wochen), die mittleren 50% der 0%
Schiiler(innen) zwischen 3 und 10 (in D+A+CH zwischen e o Abb. 1

4 und 12) Wochen.

Liebe Leserinnen und Leser,

mit der Entwicklung der TI-Nspire™ Technologie (TI-Nspire™ und TI-Nspire™ CAS) ist die Absicht verbunden, den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht so weiter zu entwickeln, dass Schulerinnen und Schuler effektiver mathematische Zusammen-
hange verstehen und neu erworbene Fahigkeiten anwenden lernen. Dabei speist sich die Entwicklung der TI-Nspire™ Technologie
ganz wesentlich aus drei Quellen:

1. Die TI-Nspire™ Technologie basiert auf den in unabhdngigen Studien' nachgewiesenen positiven Einfllissen von
Graphikrechnern auf den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiiler.

2. Die TI-Nspire™ Technologie ist konzipiert, lernpsychologische und mathematik-didaktische Empfehlungen’ zu unterstiitzen,
wie z.B. das Explorieren von Zusammenhangen in vielfaltigen Darstellungen.

3. Die TI-Nspire™ (CAS) Handhelds und Software wurde entsprechend den Wiinschen und Vorschlagen von Mathematik- und
Naturwissenschaftslehrern aus aller Welt entwickelt.

In dieser Sonderbeilage der TI-Nachrichten finden Sie Ergebnisse einiger jlingerer Studien aus dem deutschsprachigen Raum, die sich
mit den Einfliissen des Einsatzes von Graphik- und Computer-Algebra-Taschencomputern auf Schilerverstandnis, Schilerleistung und
.Soft-Skills” auseinandersetzen. Die Ergebnisse der genannten und weiterer Untersuchungen, die aufgrund des begrenzten Platzes
leider nicht aufgenommen werden konnten, flieRen in die weitere Entwicklung der TI-Nspire™ Produktfamilie ebenso ein, wie in die
Konzeption der durch T3 2 angebotenen Lehrerfortbildungen oder in die Entwicklung zukiinftigen Lehr- und Unterrichtsmaterials.

Schulerinnen und Schilern ein tieferes und breiteres und damit besseres Verstandnis flir mathematische und naturwis-
senschaftliche Zusammenhange zu ermaoglichen, und sie dazu zu befahigen, dieses Wissen auch in konkreten Problemstellungen
umzusetzen, ist unser gemeinsames Anliegen. Die Integration der Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen in lhr und unser
Tun und Handeln ist eine wesentliche Grundlage flr den Erfolg dieser Anstrengungen. Wir freuen uns darauf, diesen Weg mit Ihnen
gemeinsam zu gehen.

Ihr TI-Team

T siehe www.ti-nspire.com/research
2 T3 Teachers Teaching with Technology (www.t3europe.org)

@—Nac/7r/'c/7te/7
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Mit TI-Nspire™ CAS habe ich neue Wege gefunden so zu unterrichten,
dass meine Schiiler(innen) Mathematik besser verstehen.
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Abb. 2
Durch die Nutzung von TI-Nspire™ CAS haben die Schiiler{innen)
mathematische Konzepte schneller verstanden als friiher.
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Circa die Halfte der Lehrer(innen) aus den deutschsprachigen
Landern sind der Ansicht, dass sich durch den Einsatz von
TI-Nspire™ CAS ihre inhaltlichen Schwerpunkte im Mathe-
matikunterricht gedndert haben, nur ca. 8% sind der Ansicht,
dass sie sich nicht geandert haben.

Hier ware es interessant, Genaueres Uber die Art und insbeson-
dere das Ausmald der Veranderungen in den inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen zu erfahren. Ein Pilotlehrer beschreibt
gerade die Richtung einer inhaltlichen Neuorientierung als
eine offene Fragestellung: , Gerade bei den mathematischen
Inhalten ist noch ein weites Feld fachdidaktischer Frage-
stellungen offen. Es fehlt noch vieles [...] wie etwa Uber-
legungen Uber mathematische Qualifikationen und Ziele, die
mit Schulern erreicht werden sollen. Bis jetzt wird (zumindest
unterschwellig) immer mit der bestehenden Situation als
einer ,guten alten Zeit” verglichen, in der Inhalte des Mathe-
matikunterrichts nicht diskutierbar sind. In Wirklichkeit haben
sich jedoch die Anforderungen und die Ziele in der Mathe-
matik mit dem Vorhandensein von neuen Werkzeugen in
vielen Bereichen geandert, der Mathematikunterricht in
der Schule hat darauf bisher wenig reagiert.” (Aus dem
Bericht eines Pilotlehrers, zitiert nach Schneider & Peschek
2007, S. 70)

Obwohl viele Lehrer(innen) Veranderungen in ihren
inhaltlichen Schwerpunktsetzungen sehen, sind mehr als
60% der Lehrer(innen) der Ansicht, dass ihre Schiler(innen)
zuerst die mathematischen Verfahren verstehen und zumin-
dest in einfacheren Féallen auch héndisch l6sen kénnen
midissen, ehe sie sie mit TI-Nspire™ CAS Iosen dlirfen. Nur ca.
13% lehnen diese Position ab, ca. ein Viertel enthalt sich hier
der Meinung bzw. beantwortet die Frage nicht.

Diese Position spiegelt sich auch in den Einschatzungen der
Pilotschuler(innen) bezuglich des TI-Nspire™ unterstutzten
Mathematikunterrichts wider (siehe Schiler(innen)meinun-

gen). Ein ahnliches Bild konstatieren Peschek und Schneider
in ihrer Evaluation der Unterrichtskonzepte, die im Rahmen
der Pilotphase von dsterreichischen Lehrer(innen) entwickelt
wurden: ,Bezogen auf den Technologieeinsatz wird von
den Pilotlehrer(inne)n in den dargestellten Unterrichts-
konzepten grof3tenteils ein recht konservativer Standpunkt
eingenommen. Die Losungsverfahren (von Gleichungen,
Gleichungssystemen, o. A.) ... von den Schiiler(inne)n jeden-
falls (auch) handisch gekonnt (beherrscht) werden [mussen],
in einigen Fallen ist die handische Beherrschung des operati-
ven Verfahrens sogar Voraussetzung fir die Zulassigkeit der
Losungsermittlung mittels Technologien (TI-Nspire™)”
(Schneider & Peschek 2007, S. 17). Mit einer solchen recht
traditionellen Position wird eine Vielzahl an didaktischen
Moglichkeiten, die der Einsatz von CAS eroffnet — allen voran
die mogliche Auslagerung des Operativen zum Schaffen von
(kognitiven) Freiraumen -, nur in beschranktem Ausmal}
genutzt.

Anders als mit der Auslagerung des Operativen verhalt es
sich erwartungsgemald mit der mit TI-Nspire™ maoglichen
Interaktion zwischen Term, Graph und Tabelle. Fast zwei
Drittel der Lehrer(innen) aus den deutschsprachigen Landern
sind der Meinung, dass sich dadurch die Effektivitat beim
Lernen von Mathematik steigert. Dabei wird gerade die
Moglichkeit von selbst erstellten Visualisierungen von
mathematischen Problemen von fast allen Lehrer(inne)n
als unterstltitzend empfunden. Eine Pilotlehrerin schreibt dazu
in ihrem Abschlussbericht zum TI-Nspire™-Pilotprojekt: ,Die
Moglichkeit, Beispiele grafisch oder mit Hilfe von Termen und
Formeln oder mit Hilfe von Tabellen oder durch Experimen-
tieren zu l6sen, ermoglicht jedem Schiler seine fur ihn am
leichtesten verstandliche Losungsmethode zu finden” (aus
dem Abschlussbereicht einer Pilotlehrerin, zitiert nach
Schneider & Peschek 2007, S. 23).

Eine wenig Uberraschende positive Einigkeit herrscht unter
den Lehrer(inne)n auch dahingehend, dass sich der Einsatz
von TI-Nspire™ in kleinen Gruppen als effektiv erwies. Insge-
samt haben dies 80% (74% in den deutschsprachigen
Landern) der Lehrer(innen) in ihrem TI-Nspire™ CAS unter-
stitzten Unterricht beobachtet. Derartige Ergebnisse findet
man nicht nur in diesen Pilotprojekten, sondern bei nahezu
allen Projekten zum Einsatz von Technologien im Mathe-
matikunterricht. Der Aspekt der Unterrichtsform wird auch in
Abschlussberichten von Pilotlehrer(inne)n angesprochen:
Llch kann auch im Mathematikunterricht jetzt experimen-
tieren und es ergeben sich daher im Unterricht haufig andere
und vielfaltigere Unterrichtsformen®”, sowie der Technolo-
gieeinsatz als Ausloser flir generelle Umorientierungen:
.Ich verwende seit dem Schuljahr 1997/98 kontinuierlich CAS
Rechner im Mathematikunterricht. Damals war es der TI-92,
und damals ist mir deutlich eine Anderung der Sozialform
aufgefallen: Schiler/innen lernen sehr viel mehr von- und
miteinander, ein Austausch von Daten erfolgt bei Bedarf selbst-
verstandlich und problemlos, Lehrer/innen werden nicht
unbedingt als ,letzte Instanz” gebraucht. Mittlerweile ist
jedoch genau das fur mich der Normalfall; diese Entwicklung
wurde sicherlich durch den Technologieeinsatz angeregt,

TI-Nachrich z‘eiD
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greift mittlerweile aber auch auf Nicht-Technologieklassen
uber. Ich kann heute nicht mehr sagen, ob die Technologie
oder die Unterrichtsfiihrung als solches die Sozialform des
Unterrichts starker beeinflusst.” (Aus Abschlussberichten von
zwei Pilotlehrer(inne)n, zitiert nach Schneider & Peschek,
S. 23 bzw. S. 49)

Mehr als die Halfte der deutschsprachigen Lehrer(innen)
sehen in der Verwendung von TI-Nspire™ CAS mehr als nur
eine sehr begrenzte Unterstlitzung, um ihre Unterrichtsziele
zu erreichen, ca. 20% sehen sich nur begrenzt unterstitzt.
Uber ein Viertel der Befragten auBert sich dazu allerdings
nicht oder ist unentschlossen.

Nur wenige der deutschsprachigen Lehrer(innen) halten dabei
die Unterrichtsbeispiele der derzeitigen Schulblcher fur die
Sekundarstufe | wie auch fir die Sekundarstufe Il fur
geeignet, um effektiv mit TI-Nspire™ CAS arbeiten zu konnen
(10% bzw. 20%). Allerdings halten auch nur ca. ein Drittel der
Pilotlehrer(innen) die derzeitigen Schulbuchbeispiele (fur bei-
de Sekundarstufen) fur nicht geeignet. Umgekehrt erachten
es aber deutlich mehr als jene, die die Schulbuchbeispiele fur
nicht geeignet halten, flr notwendig, eigene geeignete
Beispiele fir die Sekundarstufe | (ca. 70%) bzw. fir die Sekun-
darstufe Il (ca. 80%) zu entwickeln.

Hinsichtlich Motivation und Engagement der Schiler(innen)
im TI-Nspire™ CAS unterstlitzen Mathematikunterricht sind
die Riuckmeldungen durchwegs positiv. Etwas mehr als 60%
aller befragten Lehrer(innen) sind der Ansicht, dass es durch
den Einsatz des TI-Nspire™ CAS zu einer Motivations-
steigerung der Schuler(innen) bzgl. Mathematik gekommen
ist (,Ich habe festgestellt, dass meine Schuiler motivierter
waren, wenn sie mit TI-Nspire™ gearbeitet haben.”), etwas
mehr als 75% sind der Ansicht, dass die meisten Schdler die
meiste Zeit im Unterricht engagiert waren (,,Die Mehrzahl
meiner Schiler war engagiert und bei der Sache, wenn sie
TI-Nspire™ CAS genutzt haben.”). In den drei deutschsprachi-
gen Landern liegen die zustimmenden positiven Aussagen
hinsichtlich der Motivationssteigerung ebenso bei ca. 60%,
jedoch ist der Anteil der Ablehnung dieser Aussage mit Uber
20% deutlich hoher als das europaische Ergebnis. Noch
deutlicher fallt dieser Unterschied beim Engagement der
Mehrzahl der Schiler(innen) im Unterricht aus, wo die
Zustimmung im deutschsprachigen Raum nur bei etwas
weniger als zwei Drittel liegt. Interessant ist darlber hinaus,
dass die (positive) Einschatzung der Lehrer(innen) bzgl. der
Steigerung der Motivation von den Schiiler(inne)n nicht in
diesem Ausmal’ geteilt wird (siehe dazu die Beschreibung der
Schiiler(innen)antworten bzw. Abb. 5.)

Starken des TI-Nspire™ CAS

Die Lehrer(innen) wurden im Rahmen der Befragung gebeten,
eine Liste von Aussagen zu Moglichkeiten des TI-Nspire™
CAS zu bewerten (Zustimmung/Ablehnung). Daraus lasst sich
entnehmen:

Von den Lehrer(inne)n aus Deutschland, Osterreich und der
Schweiz wurde mit deutlicher Mehrheit (87%) die Moglichkeit
zur gleichzeitigen dynamischen Veréanderung von miteinander

@—/\/achr/ch ten

verknlipften Darstellungen Grafik, Tabelle und Gleichung als
nltzlich fir den Unterricht hervorgehoben.

Haufige Zustimmung bekommt auch, dass Schiiler(innen)
leicht zwischen verschiedenen Darstellungen auswahlen
konnen, welche fur die Losung eines Problems die
.beste” ist. Auch konnen Schiuler(innen) unterschiedliche
Losungswege erkennen und diskutieren. Eine Pilotlehrerin
schildert in ihrem Bericht dazu, dass ihre Schiler(innen) ,,am
Rechner vollig eigene Maoglichkeiten fir die Losung [von
Problemstellungen] herausgefunden haben ... die von den
Schulern gewahlten mathematischen Losungswege waren
vielfaltiger als im herkommlichen Unterricht ..."” (aus dem
Abschlussbericht einer Pilotlehrerin, zitiert nach Schneider
& Peschek 2007, S. 24).

Zu diesen Aspekten passt auch, dass die Moglichkeit, dass
Graphen, Tabellen und Gleichungen nebeneinander am
Bildschirm dargestellt und somit mathematische Konzepte
aus mehreren Blickwinkeln erklart werden konnen, als sehr
positiv angesehen wird.

Als eine weitere Starke wurde die Moglichkeit gesehen,
mathematisch-symbolische Ausdrticke nun in (fir Schuler-
(innen)) gewohnter Form (nicht mehr nur sequenziell) ein-
geben bzw. auch ausgeben zu konnen. Dies erleichtert einer-
seits die Ubertragung von symbolischen Ausdriicken aus
Blichern in den Rechner und macht andrerseits die symboli-
schen Ausdriicke am Rechner fiur die Schiler(innen) ,ver-
standlicher”. Die europaische Auswertung zeigt ahnliche
Ergebnisse, lediglich die Unterstiitzung der Arbeit in kleinen
Gruppen bekommt dartber hinaus hohe Zustimmung.

Schiler(innen)meinungen zum Einsatz
von TI-Nspire™ CAS

An der Befragung nahmen Schiiler(innen) im Alter von 12 bis
20 Jahren teil, wobei die mittleren 50% der Schiiler(innen)
zwischen 15 und 17 Jahre sind. In den deutschsprachigen
Landern liegt das Alter der mittleren 50% zwischen 14 und
17 Jahren, der/die jliingste Schuler(in) ist 12, der/die alteste
Schiiler(in) 21.

Die Schuler(innen) beurteilen die Haufigkeit des Einsatzes des
TI-Nspire™ CAS im Unterricht wie in Abb. 4 dargestellt. Die
Einsatzhaufigkeiten in den deutschsprachigen Landern unter-
scheidet sich dabei nur marginal von den europaischen
Werten.

Meistens setzen wir TI-Nspire™ CAS Handheld oder Software pro
Woche ein:
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Abb. 4
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Unter den deutschsprachigen Schiler(inne)n gibt es von
rund zwei Drittel Zustimmung dahingehend, dass beim
Nachdenken Uber den besten Losungsweg eines speziellen
mathematischen Problems, auf einfache Weise unter den
Darstellungsmoglichkeiten "Graph & Geometry, Lists &
Spreadsheet, Calculator, und Notes" ausgewahlt werden
kann. Auch in der Gesamtbefragung wurde dieser Aspekt
sehr positiv bewertet. Daran anschlieRend stimmen auch
Uber zwei Drittel der deutschsprachigen Schuler(innen) der
Behauptung zu, dass sie mit TI-Nspire™ CAS in einem Pro-
dukt alle Rechenwerkzeuge, die sie im Mathematikunterricht
bendtigen, haben.

Die Art und Weise, wie TI-Nspire™ CAS es Schuler(inne)n
erlaubt einen Graphen zu é&ndern und gleichzeitig die
Anderungen in der zugehdrigen Gleichung bzw. Wertetabelle
zu beobachten, wird von fast der Halfte der deutschsprachi-
gen Schuler(innen) als Hilfe zum Verstehen von Mathematik
angesehen. Ebenso viele geben an, dass sie Mathematik
besser verstehen, wenn sie eine Kurve verschieben und dabei
sehen, wie sich der zugehdrige Funktionsterm &andert. Flr
Uber 20% der Schuler(innen) ist dies allerdings nicht der Fall.
Viele (ca. 60%) der befragten deutschsprachigen Schiiler-
(innen) sind der Ansicht, dass das gleichzeitige Sehen von
Zusammenhangen zwischen Graphen, Tabellen und Termen
auf demselben Bildschirm ihnen hilft zu verstehen, mathe-
matische Probleme zu l6sen. Etwas mehr als 10 % stimmen
dem nicht zu. Die restlichen Schiuler(innen) sind jeweils
unentschlossen oder enthielten sich einer Antwort. Auch in
der Gesamtauswertung aller Lander werden diese Aspekte als
positiv eingeschatzt.

Ein weiterer Punkt, der hohe Zustimmung unter den
Schuler(inne)n findet, ist die Verwendung von TI-Nspire™ CAS
zur Kontrolle bzw. zu Abschédtzung und Kontrolle ihrer
Antworten (Zustimmung von jeweils Uber zwei Drittel der
deutschsprachigen Schuler(innen)). In diesen Antworten
steckt implizit die Aussage, dass handisches Rechnen im
Mathematikunterricht eine wichtige Rolle spielt und mit dem
Computer in diesen Fallen (erst danach) lediglich die Ergeb-
nisse kontrolliert werden. Diese Schiler(innen)einschatzun-
gen decken sich mit der von vielen Lehrer(inne)n vertretenen
Ansicht, dass die Schiler(innen) zuerst mathematische
Verfahren verstehen und zumindest in einfacheren Fallen
auch handisch l6sen konnen miussen, ehe sie sie mit
TI-Nspire™ CAS losen durfen (siehe Lehrer(innen)meinun-
gen). Ein weiterer Hinweis darauf ist, dass Uber die Halfte der
deutschsprachigen Schiler(innen) verneinen, dass seit sie
TI-Nspire™ CAS benutzen, es fur ihre Lehrer(innen) nicht
mehr wichtig sei, dass sie handisch rechnen konnen. (Diese
Frage wurde nur in Deutschland, Osterreich und Schweiz
gestellt.)

In Deutschland, Osterreich und der Schweiz geben ca. zwei
Drittel der befragten Schiler(innen) an, dass sie mit Hilfe des
TI-Nspire™ CAS schwierigere Aufgaben l6sen konnen als
ohne TI-Nspire™ CAS. Dies wirft in Verbindung mit der von
Lehrer(inne)n mehrheitlich angeflihrten Veranderung der
unterrichtlichen Inhalte die Frage auf, ob diese Veranderung

v.a. in Richtung schwierigerer (operativ komplexerer) Bei-
spiele gehen. Aus den vorliegenden Daten lasst sich darauf
keine eindeutige Antwort geben.

Nicht sehr kompatibel mit den Lehrer(innen)meinungen sind
die Aussagen der Schiler(innen) hinsichtlich Motivation
(siehe Abb. 5). So halten sich in den deutschsprachigen
Landern bei den Schiler(inne)n Zustimmung und Ablehnung
hinsichtlich mehr Motivation zum Losen mathematischer
Probleme durch den Einsatz von TI-Nspire™ CAS eher die
Waage. Auch bei den Gesamtdaten aller Lander erhalt dieser
Bereich wenig Zustimmung. Passend dazu stimmen die
deutschsprachigen Schdler(innen) auch nur zu ca. 30% zu,
dass sie sich mit TI-Nspire™ CAS besser bzgl. ihrer Arbeit im
Mathematikunterricht fiihlen. Ca. ein Viertel ist nicht dieser
Ansicht, Gber 40 % der Schiiler(innen) haben dazu allerdings
keine Meinung oder beantworten diese Frage nicht.

Vergleich von Einschatzungen zur Motivationssteigerung durch den
Einsatz von TI-Nspire™ CAS in D, A, CH
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Abb. b

Einen anderen interessanten Aspekt, der oft als Gegenargu-
ment fur den Einsatz von CAS im Mathematikunterricht
genannt wird, bestatigen die Schuler(innen) aus den
deutschsprachigen Landern nicht: Uber die Hélfte der
Schiler(innen) stimmen nicht zu, dass man, wenn man weif3,
wie man TI-Nspire™ CAS einsetzt, nicht mehr soviel Mathe-
matik lernen muss. Nur ca. 15% der Schiler(innen) sind der
Ansicht, dass dies zutrifft. (Diese Frage wurde nur in Deutsch-
land, Osterreich und Schweiz gestellt.)

AbschlieBende Bemerkungen

Die Online Befragung der Pilotlehrer(innen) und -schiiler-
(innen) liefert einige interessante Aussagen zum TI-Nspire™
Einsatz im Mathematikunterricht auf quantitativer Ebene.
Differenziertere und insbesondere in die Tiefe gehende
qualitative Aussagen lassen sich daraus allerdings kaum bis
gar nicht ableiten.

So ware es mitunter interessant zu erfahren, in welcher
Hinsicht sich die inhaltlichen Anderungen im Unterricht, die
ja von der Mehrheit der Lehrer(innen) angegeben werden,
ausgewirkt haben. Sind dies nur Veranderungen in Hinblick
auf die Komplexitdt der Beispiele, wie man aus Schiler-
(innen)aussagen vielleicht ableiten konnte, oder gibt es
anlasslich der Verfligbarkeit des TI-Nspire™ CAS auch andere
inhaltliche Schwerpunktsetzungen, Verschiebungen von
inhaltlichen Bedeutungen, Neuausrichtungen der Ziele und
Prioritaten in Inhaltsbereichen, etc.?

TI-Nachrich z‘eiD
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Interessant ware es auch, mehr daruber zu erfahren,
worin von den Lehrer(inne)n die didaktischen Vorteile des
TI-Nspire™ CAS im Vergleich zu seinen direkten Vorgangern
Derive™ bzw. Voyage™ 200 gesehen werden und welche
Auswirkungen sich auch fiur Unterrichtsinhalte und -konzepte
daraus ergeben. Werden dadurch andere Einstiege in
Themengebiete moglich, bietet sich neue effiziente Unter-
stitzung fir die Erarbeitung mathematischer Konzepte und
Begriffe, wird der Aufbau von Begriffsvorstellungen zusatzlich
unterstutzt, ...?

Hierfur waren aber wohl weitere qualitative Untersuchungen
eines TI-Nspire™ CAS unterstutzten Mathematikunterrichts
und der ihm zu Grunde liegenden Konzepte notwendig.
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Teacher & Student Survey”, Texas Instruments, Dallas.

—Fiz, R. (2007): ,,TI-Nspire™-CAS Pilot Project-Teacher &
Student Survey — Germanic Area”, Texas Instruments.
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» TIM - EIN ZWEIJAHRIGER MODELLVERSUCH
ZUM EINSATZ VON TASCHENCOMPUTERN AB
KLASSE 7 IN RHEINLAND-PFALZ

Prof. Dr. Regina Bruder

Lernschwache Schiiler profitieren liberdurchschnittlich
Friiher Einsatz fordert Motivation und Lernerfolg

Im Unterrichtsalltag finden neue Technologien zunehmend
ihren festen Platz. Zahlreiche empirische Studien belegen
beispielhaft positive Effekte und eine Bereicherung des Mathe-
matikunterrichts durch den Einsatz von Taschencomputern.
2005 initiierte das Kultusministerium Rheinland-Pfalz den
TIM-Modellversuch, um auch langerfristig — Uber die Dauer
von zwei Jahren - die Bedeutung des Rechnereinsatzes fur
Lehr- und Lernprozesse in den Klassen 7 bis 10 zu unter-
suchen. Die wissenschaftliche Leitung der Untersuchung lag
in den Handen von Regina Bruder, Professor im Fachbereich
Mathematik der Technischen Universitat Darmstadt. Neben
dem Projekt in Rheinland-Pfalz betreut Frau Professor Bruder
langerfristige Studien zu rechnergestlitztem Unterricht in
Niedersachsen, Hamburg und Schleswig-Holstein.

Im Zentrum des Forschungsinteresses von TIM (Technologie
im Mathematikunterricht) standen Fragen zur Akzeptanz des
Rechnereinsatzes bei Lehrern und Schulern sowie zum Poten-
zial des Rechners bei der mathematischen Kompetenzent-
wicklung. Gleichzeitig sollten Bedingungen fiir erfolgreiches
Lernen mit dem Taschencomputer sowie verschiedene poten-
zielle Wirkungen des Rechnereinsatzes auf die Vorstellungen

Q_T(/—/\/achr/cmeﬂ

Uber Mathematik, auf die Wahrnehmung des Unterrichts
und auf die Kompetenzentwicklung der Schiler analysiert
werden.

Das Rheinland-Pfélzische Projekt startete 2005 mit sechs
7. Klassen und sieben 9. Klassen an acht verschiedenen
Gymnasien. Die Schiler arbeiteten in Klasse 7 und 8 mit
dem Grafikrechner TI-84 Plus, der in Klasse 7 neu eingefiihrt
wurde. In den Klassen 9 und 10 wurden die CAS-Rechner
Voyage™ 200 und TI-Nspire™ CAS eingesetzt. Die meisten der
13 beteiligten Lehrerinnen und Lehrer hatten zu Beginn des
Projektes nur wenig oder keine Erfahrung mit dem Rechner-
einsatz im Unterricht. RegelmaRige vierteljahrliche Treffen
dienten dazu, sich mit dem Taschencomputer weiter vertraut
zu machen und gemeinsam didaktische Konzepte zu erarbei-
ten. Allen am Projekt teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrern
standen Uber die Lernplattform (Moodle) der TU Darmstadt
unter www.prolLehre.de die erarbeiteten Materialien digital zur
Verfugung. Die Materialpalette reichte von speziellen
Aufgaben uber Unterrichtsentwirfe und Losungsvorschlage
bis hin zu technischen Tipps.

Erwartungen an das TIM-Projekt
Zu Beginn des Projektes formulierten die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer ihre Erwartungen an den Modellversuch:
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e Steigerung der Akzeptanz des Rechners im Laufe der
2 Jahre bei allen Beteiligten.

e Der Rechnereinsatz soll sein in der Literatur immer wieder
betontes Potenzial bezuglich der Entwicklung von Kompe-
tenzen wie Kommunizieren und mathematisches Model-
lieren wirksam werden lassen.

e Gewisse Grundfertigkeiten im Rechnen von Hand sollen
moglichst weiter erhalten bleiben.

e Der Einsatz des Taschencomputers soll bei der Kompetenz-
entwicklung der Lernenden als ein zunehmend selbst-
verstandliches Werkzeug dienen. Im Vordergrund steht
die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schler
als Ganzes und nicht das Gewinnen von Aussagen Uber
spezifische Effekte der eingesetzten Technologie.

Evaluationskonzept mit Leistungstests

und Unterrichtsprotokollen

Das Evaluationskonzept fliir das TIM-Projekt wurde von

Professor Regina Bruder am Fachbereich Mathematik der

TU Darmstadt entwickelt und es umfasst die folgenden

Elemente:

e Schilerleistungstests zu Beginn und zum Ende jedes
Schuljahres,

e drei Schuler- und zwei Lehrerbefragungen sowie

e im ersten Projektjahr Unterrichtsprotokolle von Lehrern und

e im 2. Jahr teilstandardisierte Protokolle von Schiilern zum
Unterricht.

Ziel des Leistungstests war die Erfassung von Lernfortschrit-
ten innerhalb eines Schuljahres. Dazu wurden zwei parallele
Tests im open-end Format entwickelt, die sicher stellten, dass
die Schiler im Vor- und Nachtest identische Anforderungen
erhielten. Damit wurde die Absicht verfolgt, Lernfortschritte
Uber ein Schuljahr im Umfang der bearbeiteten Aufgaben, in
der Art und Qualitat der Bearbeitung der Aufgaben und im
Losungserfolg sichtbar zu machen. Der jeweils einstindige
Leistungstest zu Beginn und zum Ende jeder Klassenstufe
hatte sowohl offene als auch geschlossene Items, teilweise
im Multiple-Choice-Format. Bei jedem Item wurden Losung
und ggf. Losungsweg (bei komplexen Aufgaben Idee oder
Losungsansatz) bewertet. Erfasst wurde ein substanzieller
Querschnitt Uber die in den jeweiligen Klassenstufen zu
erwartenden mathematischen Kompetenzen entsprechend
den Vorgaben des Lehrplans in Rheinland-Pfalz im Sinne
einer mathematischen Grundbildung. Zusatzlich wurde im
Vorher-Nachher-Vergleich ein Kopfrechentest ohne Rechner
eingesetzt.

Zentrale Ergebnisse der Leistungstests
Die Aussagen haben wegen der vergleichsweise kleinen
Population eher den Charakter von Hypothesen, die in dem
wesentlich groReren Projekt CALIMERO in Niedersachsen mit
29 Projektklassen und 5 Vergleichsklassen derzeit auf weitere
Verallgemeinerungsfahigkeit geprift werden. Weitere Details
sowie die eingesetzten Instrumente im Projekt TIM sind
dokumentiert unter www.math-learning.com.

Die Ergebnisse in den rechnerfreien Kopftests erbrachten mit
einem Erflillungsgrad von ca. 60% ein erfreuliches Ergebnis,

das Uber die Schuljahre hinweg stabil blieb. Dieses ermuti-
gende Resultat bestatigte auch das von den Lehrerinnen und
Lehrern entwickelte Unterrichtskonzept, das regelmaRige
Kopflibungen vorsah.

Bei den Leistungstests in den Klassen 7 und 8 konnten
Zuwachse beobachtet werden, die im Mittel deutlich Uber
den Erwartungen des Zuwachses innerhalb eines Schuljahres
liegen. Ein solcher Zuwachs wurde in allen beteiligten
Klassen erzielt. Von besonderem Gewicht ist dabei eine
Uberdurchschnittliche Leistungssteigerung innerhalb der
Gruppe der lernschwachen Schiiler um fast 18%. Auffallig ist,
dass in dieser Altersstufe die Madchen im Mittel den grof3ten
Leistungszuwachs erzielt haben.

Demgegenuber hat das Umgehen mit der grafischen Dar-
stellung bei Zuordnungen bei den Jungen wesentliche
Zuwachse erfahren, die mit der Art des Rechnereinsatzes in
diesem Schuljahr in Verbindung gebracht werden konnen.
Besondere Leistungssteigerungen konnten im 8.Schuljahr
verzeichnet werden, wobei diese insbesondere bei den
Jungen ausgepragt waren. Dieser Effekt muss zunachst auf
eine gelungene Umsetzung der Lehrplanforderungen in
Klasse 8 zurltickgefihrt werden, weil das Variablenkonzept
hier im Zentrum steht. Allerdings erwies sich der Rechnerein-
satz daflir dann eher als forderlich, weil die Ergebnisse jetzt
hochsignifikant Uber vergleichbaren Daten aus der TIMS-
Studie liegen.

Auch bei den Tests in den Klassen 9 und 10 wurden
Ergebnisse registriert, die im Mittel deutlich Uber den
Erwartungen einer Steigerung innerhalb eines Schuljahres
liegen. Im Gegensatz zu den Klassen 7 und 8 gibt es bei fast
allen Aufgaben positive Effekte unabhangig vom Geschlecht.

Ausgewahlte Ergebnisse der
Schiilerbefragungen mit Bezug zu

den Testergebnissen

In Klasse 7 fuhren eine positive Haltung zum Taschencompu-
ter und zur Mathematik auch zu starkerer Leistungsver-
besserung. Die Akzeptanz des Rechners als Unterstltzung
beim Lernen von Mathematik ist insgesamt im Mittel hoch
und bei den Madchen in Klasse 7 hoher als bei den Jungen.
Wahrend alle 7. Klassen den Einsatz des Taschencomputers
beflirworten, sind das in der Jahrgangsstufe 9 nur 5 von
7 Klassen. Die Befragungsergebnisse der Schiler und Lehrer
in Verbindung mit den Testergebnissen deuten darauf hin,
dass ein friher und sinnvoll konzipierter Einsatz eines
Taschencomputers sowohl die Lernmotivation als auch die
Lernergebnisse fordern kann. Fur Klasse 9 und 10 ist das
Ergebnis deutlich ambivalenter. Hier scheint die Flexibilitat
der Schiler, sich auf neue Unterrichtsformen und Lernwege
einzulassen, geringer ausgepragt zu sein.

Ausgewahlte Ergebnisse der
protokollierten Unterrichtsstunden

In 8 Projektklassen protokollierte jeweils ein anderer Schuler
je eine Unterrichtsstunde anhand eines teilstandardisierten
Protokolls. Insgesamt konnten 173 Protokolle ausgewertet
werden. Darin wird erkennbar, dass der Taschencomputer
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Pilotschulen in
Deutschland

Bundesland

Hohr-Grenzhausen

>

S
Diisseldorf

>

Projektname

Oberasbach

Beteiligung

& .
Regensburg N
“

>

>

Trager

>
Luckenwalde

Dauer

Baden-Wiirttemberg

M TI-Nspire™ CAS Pilotprojekt

1 Schule, 90 Schiiler

Tl

Sept. 2006 - Juli 2010

Bayern

@ V3

11 Schulen, 500 Schiiler

Kultusministerium, Tl

Sept. 2002 - Juli 2010

Berlin B TI-Nspire™ CAS Pilotprojekt |2 Schulen, 60 Schiiler Tl ab Sept. 2007
Brandenburg Bl TI-Nspire™ CAS Pilotprojekt |1 Schule, 60 Schiiler Tl ab Sept. 2007
Hamburg O CIMS-HH 6 TI-Schulen, 900 Schiiler | Senat, Tl Sept. 2005 - Juli 2008
Hessen B TI-Nspire™ CAS Pilotprojekt |1 Schule, 20 Schiiler T2 Deutschland, Tl Okt. 2006 - Juli 2007
Niedersachsen O Calimero 6 Schulen, 1000 Schiiler Kultusministerium, Tl Aug. 2005 - Juli 2010
Nordrhein-Westfalen | B TI-Nspire™ CAS Pilotprojekt |4 Schulen, 200 Schiiler T® Deutschland, Tl Okt. 2006 - Juli 2008
Rheinland-Pfalz O 1im 8 Schulen, 200 Schiiler Kultusministerium, Tl Sept. 2005 - Juli 2007

Schleswig-Holstein

O CIMS-SH

4 TI-Schulen, 800 Schiiler

Kultusministerium, Tl

Sept. 2006 - Juli 2009

Thiiringen

B TI-Nspire™ CAS Pilotprojekt

1 Schule, 60 Schiiler

ThILLM, T® Deutschland, Tl

ab Sept. 2007
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Eilotschulen in
Osterreich

Kirchberg am Wechsel

>
Wolfsherg

Frauenkirchen

N\ Unterwaltersdorf
Wiener Neustadt

Land Projektname Beteiligung Tréger Dauer
Osterreich B TI-Nspire™ CAS Pilotprojekt 9 Schulen, 350 Schiiler T3 Osterreich, Tl Nov. 2006 - Juni 2007
Osterreich O ACDCA - TI-Nspire™ CAS Pilotprojekt | 10 Schulen, 300 Schiiler ACDCA Nov. 2006 - 2009

Pilotschulen in
der Schweiz

£ Baumlihof N

> Lindau/Strickhof
Heerbrugg

>

Geneve/Petit Lancy

Region Projektname Beteiligung Tréger

Dauer

deutschsprachige Schweiz B TI-Nspire CAS Pilotprojekt 8 Schulen, 250 Schiiler T2 Schweiz, Tl

Nov. 2006 - Juni 2007

franzosischsprachige Schweiz | B TI-Nspire CAS Pilotprojekt 3 Schulen, 120 Schiiler T3 Schweiz, Tl

Okt. 2007 - Juni 2009

italienischsprachige Schweiz B TI-Nspire CAS Pilotprojekt 3 Schulen, 75 Schiiler T2 Schweiz, Tl

geplant ab Sept. 2008

7/—/\/@(7/7r/c/71919
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unabhangig vom mathematischen Thema in mindestens der
Halfte der Unterrichtsstunden eingesetzt wurde. Dieser Anteil
des Rechnereinsatzes ist in allen untersuchten Klassen
nahezu gleich, variiert aber deutlich in seiner Funktion.
Wahrend einige Lehrer stark auf Demonstrationen mit dem
Taschencomputer setzen, verzichten andere darauf vollig und
setzten den Rechner eher fur Einzel- und Gruppenarbeit ein.
Es gibt keinen klaren Zusammenhang zwischen der Art
des Rechnereinsatzes und der Einschatzung, ob die Schuler
die Unterrichtsstunde interessant fanden oder nicht. Auffallig
ist, dass unabhangig vom Rechnereinsatz der Anteil des
Unterrichtsgesprachs relativ konstant wahrgenommen wird
bei etwa 60% aller Stunden, wahrend das selbststdndige
Arbeiten zugunsten der Gruppenarbeit von Klasse 8 nach
10 weniger wird.

Zusammenfassung

Die Untersuchungsergebnisse stltzen viele methodische
Grundeinsichten, die bisher als Erfahrungswissen behandelt,
aber wenig dokumentiert wurden. Dazu gehort die folgende
Einsicht: Erwartungsgemaly lassen sich besondere
Leistungssteigerungen innerhalb eines Schuljahres feststellen
bei Themen aus dem aktuellen Schuljahr. Wenn wichtige
mathematische Themen nicht regelmalRig wiederholt und
wach gehalten werden, kann dartber nicht verfligt werden
und es muss sogar mit Leistungsriickgang gerechnet werden
— unabhangig von jedem Rechnereinsatz. Treten Defizite
im rechnerfreien Umgang mit Mathematik auf, sollten
diese nicht dem Rechnereinsatz angelastet werden, denn wie
auch das Projekt TIM deutlich zeigt, hangt dieser Effekt vom
Unterrichtskonzept ab. Werden regelmalig rechnerfreie
Ubungsphasen durchgefiihrt, bleiben die Kopfrechen-

fertigkeiten stabil. Die in Klasse 7 erzielten Ergebnisse deuten
darauf hin, dass diese Jahrgangsstufe besonders glinstige
Einstiegsvoraussetzungen flr den Einsatz eines Taschencom-
puters als unterstutzendes Werkzeug fur die Kompetenz-
entwicklung besitzt. Die Testergebnisse zeigen, dass bei
den Uberdurchschnittlichen Leistungssteigerungen in Klasse
9 und 10 besonders Modellierungs- und Kommunikations-
kompetenzen betroffen sind und in Klasse 7 und 8 besonders
Problemlose- und Kommunikationskompetenz. Diese Effekte
werden in der Wahrnehmung der Schiiler von ihrem Mathe-
matikunterricht gestutzt und lassen einen Einfluss des
Taschencomputers erkennen. Es gibt bisher noch keine Ver-
gleichsaussagen, wie oft und wie Taschencomputer im Unter-
richtsalltag real eingesetzt werden und wie sie vielleicht
eingesetzt werden sollten, um entscheidende Lernzuwachse
zu befordern. Deshalb sind die im Projekt TIM gewonnenen
ersten Einsichten eine wichtige Grundlage, auf der in weit-
eren Studien aufgebaut werden kann.

Quellen:

Bruder, R.(2008): TIM - ein zweijéhriger Modellversuch zum
Einsatz von Taschencomputern ab Klasse 7. Auszug aus dem
Abschlussbericht (Stand: 12.1.2008) unter www.prolLehre.de

( Autor:

Prof. Dr. Regina Bruder

Technische Universitat Darmstadt
Fachbereich Mathematik
SchloRgartenstr. 7

64289 Darmstadt
bruder@mathematik.tu-darmstadt.de

Rechenavliube. Susamune Malinowski, Theodov-Stovm-Schule, Husum

Schéu st die Projektionsmsglichkeit mit dewm ViewScreenw™, zum Beispiel bel dev Besprechung dev Hausaubgaben odev dev Prisentation von
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Rechner als selbstverstandliches Werkzeug im Unterricht
etabliert.

Einsatz der Taschencomputer fiihrt zu Leistungsstei-
gerung bei schwacheren Schiilern.

Vom Turm der romanischen Dorfkirche aus dem 12. Jahrhun-
dert ténen die Glockenschldge zur vollen Stunde. Im Schatten
des Kirchturms liegt die gastliche Tagungsstatte des Pfarrhofs
Bergkirchen. Was die ldndliche Idylle nicht verrét: Im Seminar-
raum des Fachwerkhauses trifft sich an diesem Rosenmontag
im Februar 2008 eine eingeschworene Gruppe von knapp 30
Lehrerinnen und Lehrern aus ganz Niedersachsen zu einem
der spannendsten Projekte zum Einsatz neuer Technologie im

10 TI-Nachrichten

Mathematikunterricht. So, wie sie es vierteljahrlich in den
zurtickliegenden zweieinhalb Jahren hier taten. Doch dieses
Treffen ist ein besonderes: es ist Bergfest fir das bis 2010
reichende Projekt. Geleitet wird die Gruppe von Wilhelm
Weiskirch in enger Zusammenarbeit mit Regina Bruder,
Professorin am Fachbereich Mathematik der Technischen
Universitat Darmstadt. |hr gemeinsames Thema: ,Computer-
Algebra im Mathematikunterricht ab Klasse 7: Entdecken,
Rechnen, Organisieren” oder in einem Wort: CALIMERO.

Unter diesem Titel startete das vom Land Niedersachsen
initiierte Projekt im Schuljahr 2005/2006. Vorausgegangen
war eine sechsmonatige Vorbereitung, in der insbesondere
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das Konzept fur den mehrjahrigen Schulversuch geplant und
entwickelt wurde. Zielsetzung des Projekts ist die Entwick-
lung eines durchgangigen didaktischen und methodischen
Gesamtkonzeptes flr den integrierten Einsatz eines CAS-
fahigen Taschencomputers ab Klasse 7. Untersucht werden
soll das Potenzial dieser Rechner hinsichtlich der mathemati-
schen Kompetenzentwicklung - ganz im Sinne der Bildungs-
standards. Als CAS-Rechner verwenden die Schilerinnen und
Schiiler der beteiligten 29 Projektklassen aus 6 Gymnasien
den Voyage™ 200. Die wissenschaftliche Projektbegleitung
durch Prof. Regina Bruder umfasste die Entwicklung und
Diskussion des Unterrichtskonzeptes in Kooperation mit den
teilnehmenden Lehrkraften und konzentrierte sich dann auf
die Evaluation der Umsetzung des Konzeptes an den
beteiligten Gymnasien. Auf der Grundlage des Unterrichts-
konzeptes sind Unterrichtsmodule entwickelt worden, in
denen auf der Basis von sinnstiftenden Aufgaben mit Mehr-
wert fur die mathematische Kompetenzentwicklung durch
den Rechnereinsatz ein adaquates Bild von Mathematik ver-
mittelt werden kann.

Die Evaluation des Projekts CALIMERO zum CAS-Einsatz ab
Klassenstufe 7 im Gymnasium nach nunmehr 2 Jahren zeigt,
dass in den ersten beiden Projektjahren mit einem Unterrichts-
konzept zu einem kompetenzorientierten Einsatz von Taschen-
computern Veranderungen der Unterrichtsgestaltung stattge-
funden haben und das entwickelte Unterrichtskonzept
zunehmend erfolgreich umgesetzt wird. Veranderte Formen
des Lehrens und Lernens von Mathematik, die, gestiitzt auf
den Rechnereinsatz, insbesondere das Kommunizieren tber
mathematische Inhalte fordern, werden auch von den
Schilerinnen und Schiilern wahrgenommen und geschatzt.
Die Akzeptanz der eingesetzten Taschencomputer hat sich
sowohl bei den Lehrkraften als auch bei den Lernenden posi-
tiv entwickelt. Die Leistungen der lernschwachen Schulerin-
nen und Schiler konnten im Verlauf beider Schuljahre deut-
lich starker verbessert werden als in der GTR-Vergleichs-
gruppe. Insgesamt hat die Projektgruppe im Mittel nach den
beiden Schuljahren bei zunachst deutlich schwacheren
Ausgangsleistungen die Ergebnisse der Vergleichsgruppe
inzwischen Ubertroffen. Der vergleichsweise groRere mittlere
Kompetenzzuwachs in der Projektgruppe zeigt sich in den
Kompetenzfeldern K3 ,, Mathematisches Modellieren” und bei
K5 ,,Umgang mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik”.

Unterrichtskonzept und seine Umset-

zung in den Lehr- und Lernmaterialien

Nach den ersten zwei Jahren lasst sich konstatieren, dass
die Projektgruppe in den beiden Jahren ihre didaktische
Professionalitat weiter steigern konnte, was sich in der stetig
gewachsenen Qualitat der Materialien widerspiegelt. Im
Laufe des Projekts sind Schilermaterialien und Lehrerhand-
reichungen entstanden und bereits veroffentlicht worden, die
modernen didaktischen Ansprichen Rechnung tragen. Die
Unterrichtsmaterialien greifen verschiedene Aspekte der flr
einen nachhaltigen Mathematikunterricht mit Technologieein-
satz entworfenen Methodik auf. Sowohl handlungsorientierte
als auch binnendifferenzierende Aspekte wurden beachtet,
den Lernenden wird an vielen Stellen Raum flr eigenstandi-

ges und selbstverantwortliches Lernen gegeben. Die Unter-
richtsmaterialien greifen die Moglichkeiten auf, den Rechner
als Lern- und als Rechenwerkzeug zu nutzen; dabei wird auf
die Moglichkeiten des Darstellungswechsels besonderer Wert
gelegt. Von Beginn an werden die Schuler mit den verschiede-
nen Moglichkeiten, den Rechner einzusetzen, vertraut ge-
macht, ohne auf ,Vorratslernen” abzuzielen. Diese Werk-
zeugkompetenz werden die Schulerinnen und Schiler bei der
Behandlung weiterfihrender Themen auch in den folgenden
Schuljahren immer wieder nutzen konnen. Entwicklungspoten-
zial besteht vor allem in der Integration binnendifferenzierender
Elemente und von Maglichkeiten zur Diagnose und Selbstein-
schatzung. Bei den Aufgaben mit ,Rechnerpotenzial” ist das,
was mit den Rechnern alles schon moglich ware - meist
bewusst - noch nicht voll ausgeschopft worden. Zum Teil ist
dies auf die curricularen Vorgaben zuruckzufihren, zum
anderen auf die Philosophie des Konzeptes, nicht den Taschen-
computer und seine Moglichkeiten ins Zentrum des Unter-
richts zu stellen sondern eine allgemeinbildende mathemati-
sche Kompetenzentwicklung unter Nutzung des Rechners als
unterstiitzendem Werkzeug anzustreben.

Grundlagen und Instrumente

der Evaluation

Der Zwischenbericht zur Halbzeit des CALIMERO-Projektes
systematisiert die Evaluationsergebnisse aus 29 Klassen an
6 niedersachsischen Gymnasien (Projektgruppe). Daneben
wurden funf Vergleichsklassen an niedersachsischen
Gymnasien in die Evaluation eingebunden, die im Mathe-
matikunterricht mit graphikfahigen Taschenrechnern (GTR)
arbeiten, aber kein CAS einsetzen (Vergleichsgruppe).

Alle Klassen haben an einer Schiilerbefragung zu Beginn von
Klasse 7, am Ende von Klasse 7 und am Ende von Klasse 8
sowie an Leistungstests zu Beginn und am Ende von Klasse 7
ohne Rechnereinsatz sowie zu Beginn und am Ende von
Klasse 8 mit Rechnereinsatz teilgenommen. Zuséatzlich wurde
in Klasse 8 im Pre-Post-Vergleich ein Kopfrechentest einge-
setzt, um die Rechenfahigkeiten ohne Rechnerhilfe exempla-
risch zu messen. Zur Dokumentation des Unterrichtsverlaufs
entsprechend den im CALIMERO-Team entwickelten Kon-
zepten wurden in Klasse 7 Unterrichtsprotokolle fur die Lehr-
krafte eingesetzt und ab Klasse 8 wurden Stundenberichte
von Schulerinnen und Schulern gefuhrt - jeweils zu einem
Unterrichtsmodul. Begleitend wurden Modulevaluationen mit
den beteiligten Lehrkraften der Projektgruppe durchgefihrt
sowie eine Lehrerbefragung vor Beginn des Projektes und
eine zum Halbjahr Klasse 8.

Alle bislang eingesetzten Evaluationsinstrumente und deren
Ergebnisse im Projekt CALIMERO konnen auf der Plattform
www.prolLehre.de in der Rubrik: ,Computereinsatz im Mathe-
matikunterricht — Modellversuche” frei zuganglich einge-
sehen werden.

Ausgewahlte Ergebnisse

der Schiilerbefragung

Die Wahrnehmungen der befragten Schulerinnen und
Schuler der Projektgruppe bezlglich der analysierten Skalen
sind insgesamt positiv. Die Gestaltung des Unterrichts wird
von den Lernenden als positiv beurteilt, die Unterrichtszeit
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fur das selbstandige Entdecken mathematischer Zusammen-
hange sowie das Ausprobieren verschiedener Losungswege
durch die Schiler/innen wurde erhoht. Zudem bieten sich
vermehrt Moglichkeiten, im Unterricht Uber Ergebnisse zu
diskutieren und diese zu prasentieren. Schlechter bewertet
wird von den Lernenden in der zweiten und dritten Befragung
dagegen die Kompetenzunterstitzung durch die Lehrkrafte.

Ausgewahlte Ergebnisse

der Leistungstests

An den Leistungstests zu Beginn und zum Ende der 7. Klasse
nahmen insgesamt 985 Schilerinnen und Schiler teil.
635 der Projektschuler und 114 Schiler der Vergleichsgruppe
nahmen an beiden Tests teil. An den Leistungstests zu Beginn
und am Ende der 8. Klasse nahmen insgesamt 798 Schiiler
teil, davon nahmen 551 Projektschiler und 82 Schiler der
Vergleichsgruppe an beiden Tests teil. Am Kopfrechentest
zu Beginn und Ende der 8. Klasse nahmen insgesamt
557 Schiiler teil, davon nahmen 345 Projektschuler und
76 Schiler der Vergleichsgruppe an beiden Tests teil.

Im Leistungstest der 7. Klasse haben die Lernenden der
Projektschulen im Vortest durchschnittlich 34,2% Punkterful-
lung, im Nachtest 44,6%. Die Vergleichsgruppe erzielte
35,8% Punkterfillung im Vortest und 46,0% im Nachtest. Im
Leistungstest der 8. Klasse haben die Lernenden der Projekt-
schulen im Vortest durchschnittlich 18,4% Punkterfillung, im
Nachtest 28,3% (vgl. Abb. 1). Die Kontrollgruppe erzielte
21,8% Punkterfillung im Vortest und 28,0% im Nachtest (vgl.
Abb. 2). Diese Ergebnisse werden nun weiter aufgefachert.
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Abb. 1. Prozentuale Testerfiillung in Klasse 8 — Projektgruppe
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Abb. 2: Vergleich der prozentualen Testerfiillung Kl. 8 im Vergleich zwischen
Projektgruppe und Vergleichsgruppe
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Im Bezug auf die allgemeinen mathematischen Kompetenzen
zeigen sich bei den Projektschulern positive Entwicklungen.
Der grofRte Unterschied in der Leistungssteigerung bei den
Tests der Jahrgangsstufe 7 ist bei den Testitems festzustellen,
die die Kompetenz K5, mit symbolischen, formalen und tech-
nischen Elementen der Mathematik umgehen, fordert. Die
CAIIMERO-Schuler verbessern ihre Leistungen gegenuber
dem Vortest bei diesen Aufgaben um 13,5%, wéahrend der
Leistungszuwachs der Vergleichsgruppe 10,7% betragt.
Dabei ist zu beachten, dass der Test in Klasse 7 ohne Taschen-
computer zu bearbeiten war.

In allen vier eingesetzten Leistungstests schneiden die Jun-
gen besser ab als die Madchen. Im Verlauf des siebten Schul-
jahres entwickeln sich die Leistungen der Madchen beider
Gruppen starker als die der Jungen, trotzdem erzielen die
mannlichen Teilnehmer auch im Nachtest durchschnittlich
mehr Punkte als ihre Mitschulerinnen. Die Tests des 8. Schul-
jahrs zeigen, dass die Jungen der CAIIMERO-Schulen noch
starkere Leistungszuwachse innerhalb des Jahres erzielen als
die Madchen dieser Gruppe (vgl. Abb. 3), wahrend sich in den
Vergleichsschulen beide Geschlechtsgruppen parallel ent-
wickeln (vgl. Abb. 4).
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Abb. 3: Genderspezifische Leistungsentwicklung in Klasse 8 (Projektgruppe)
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Abb. 4: Genderspezifische Entwicklung beim Schiilerleistungstest der Klasse 8

Sowohl im Leistungstest der Klasse 7 als auch im Leistung-
stest der Klasse 8 zeigt sich, dass die leistungsschwacheren
Schiiler, die am Projekt teilnehmen, signifikant grolRere
Leistungszuwachse im Verlauf eines Schuljahres erzielen als
die vergleichbaren Schuler der Vergleichsgruppe. In den
beiden anderen Leistungsgruppen (mittel und stark) sind die
Veranderungen nicht signifikant unterschiedlich. Wahrend die
leistungsschwachen CAIIMERO-Schiiler im 7. Schuljahr eine
Leistungssteigerung von 16,3% verzeichnen, liegt die der
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Lernenden der Vergleichsgruppe bei nur 9,8%. Im 8. Schul-
jahr zeigen die leistungsschwachen Schiler der Projekt-
gruppe eine Leistungssteigerung von 7,4 % von Vor- zu
Nachtest, die entsprechenden Schiler der Vergleichsgruppe
eine Leistungssteigerung von 3 %.

Der Unterricht im Projekt CAIIMERO fuhrt zu einer Steigerung
der allgemeinen mathematischen Kompetenzen im Bereich
von K3 und K5. Dabei zeigt sich, dass die anfangs in den Tests
im Mittel schlechter abschneidenden Schuler der Projekt-
gruppe die Leistungen der Kontrollgruppe am Ende des zweit-
en Lernjahres einholen und Uberholen. Diese Entwicklung
spiegelt sich aber nicht im Bereich der handischen Fahigkeiten
wider, obwohl in die Unterrichtskonzeption von CAIIMERO
regelmaRige Kopflubungen integriert sind. Hier entwickeln
sich beide Gruppen parallel mit etwa gleicher Leis-
tungssteigerung. Auf die handischen Fahigkeiten der Projekt-
schiler/innen ist in den folgenden Jahren weiterhin beson-
derer Wert zu legen.

Ausgewahlte Ergebnisse

der Lehrerbefragungen

Das erste Projektjahr hat gezeigt, dass anfanglich ablehnende
Meinungen zu dem Aspekt, dass die Schiler im Mathe-
matikunterricht viel selbst ausprobieren und herausfinden
konnen, sich am Ende des Projektes in ausschlieRlich zustim-
mende Meinungen veranderten. Hier kann aufgrund des
moglichen schnelleren Erkennens von Zusammenhangen
durch den Rechnereinsatz ein Zusammenhang zum Projekt
CAIIMERO vermutet werden.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass die Lehrkrafte nach eigenen
Angaben vom eingesetzten Unterrichtsmaterial fur ihren
Unterricht profitieren konnten. In der Befragung stimmten
diesem Aspekt 83% der Lehrkrafte zu. Insbesondere
im methodischen Bereich gaben sie an, viele Anregungen
fur ihren Unterricht bekommen zu haben und ihren
bisher gewohnten Unterrichtsstil zugunsten einer groReren
Methodenvielfalt verandert zu haben.

Ausgewahlte Ergebnisse der
Unterrichtsprotokolle der

teilnehmenden Lehrkrafte

Die Auswertung der Unterrichtsprotokolle zeigte, dass die
Arbeit mit dem Rechner vorwiegend in Gruppen erfolgt. Es
zeigte sich auch, dass der Rechner sowohl zum mathemati-
schen Vorankommen der Schiler als auch zum starkeren
(situativen) Interesse an Mathematik beitragen konnte. In der
Rickschau auf den Unterricht waren die Lehrkrafte groRten-
teils mit dem Verlauf der Unterrichtsstunden zufrieden und
haben ihre Unterrichtsziele erreicht. Als Griinde fur die nega-

tiven Antworten in der Reflexion des Unterrichts wurde am
haufigsten erwahnt, dass der Zeitaufwand hoher war als
erwartet. Weitere Griinde waren Probleme beim Umgang mit
dem Rechner, eine schwache Arbeitshaltung der Schiiler oder
organisatorische Probleme. Die Lehrer berichteten, dass der
Rechner sich immer starker im Unterricht etablierte und es
den Schulern teilweise selbst Uberlassen wurde, ob sie die
gestellten Aufgaben mit dem Rechner bearbeiten wollen oder
nicht. Die Auswertung der Rechnereinsatz-Phasen im Unter-
richt fand groRtenteils in Form eines Unterrichtsgesprachs
statt. Fur die Ergebnissicherung am Ende der Rechnereinsatz-
Phasen wurde in sehr wenigen Stunden der Lehrervortrag
gewahlt, so dass haufig die Schuler selbst durch Vortrage
diesen Teil ubernahmen.

CALIMERO 2010

Das Entwicklungspotential von CALIMERO fur die Zukunft bis
2010 liegt insbesondere im Bereich der Binnendifferen-
zierung, auch das Zeitmanagement beim Unterricht mit CAS
in der Sekundarstufe | ist den Unterrichtsprotokollen zufolge
noch zu optimieren. Da der GroRteil der Probleme auf die
Umgewohnung und Einstellung auf das neue Unterrichts-
konzept mit dem Rechner sowohl auf Lehrer- als auch auf
Schulerseite zurtickzufiihren ist, besteht die Vermutung, dass
sich diese Probleme in den weiteren Jahren des Projektes
reduzieren werden. In Ansatzen zeigte sich diese Vermutung
bereits in den Unterrichtsprotokollen bestatigt, bei denen die
Angabe des zeitlichen Einsatzes des Rechners pro Stunde im
Laufe des Projektes nicht mehr genau moglich war, da sich
der Rechner immer mehr als selbstverstandliches Werkzeug
im Unterricht etablierte.

Quellen:

— Ingelmann, Maria & Bruder, Regina (2008): CAS-Einsatz in
der Sekundarstufe I. Sektionsbeitrag zur GDM-Tagung 2008
in Budapest

— Ingelmann, Maria & Bruder, Regina (2007b): Appropriate
CAS-Use in Class 7 and 8. In: Woo, J.-H., Lew, H.-C., Park,
K.-S., Seo, D.-Y. (Hrsg.): Proceedings of the 31st Conference
of the International group for the Psychology of Mathe-
matics Education

-

Autorinnen:

Prof. Dr. Regina Bruder und Maria Ingelmann
Technische Universitat Darmstadt
Fachbereich Mathematik

SchloRgartenstr. 7

64289 Darmstadt
bruder@mathematik.tu-darmstadt.de

Wir haben m Untevvicht bislamg mit dem TI-§9 Titamium geavbeitret. Aus wmeiner Sicht ist es wit TI-Nspive™ CAS viel besser geworden, wmit einer
Tavellenkalkulation zu avbeiten und es ist sehv bequem, Aavaus Graphen zu zeichnen. Das Dokumentenkonzept nutzen vei uns haunptsichlich
Ale Schillev. Sie speichern am Ende der Stunde ab und kdnunen vor dev Klassenavbeit noch mal wachschauen. Das ist natiivlich ein groRer Vorteil
fiv Aie Schiler. Sie speichern auch ihre Hausautgaben ab. Die Schiler kénuen eine Aufgabe aut untevschiedlichen Wegen amgehen: wicht wur
algevvaisch-symbolisch, sondern auch iber Aie Tavellenkalkulation oder Aen Funktionewplotter . Filr wich ist Aev TI-Nspive™ CAS kein Obev-
stubenrechney, sondern mam komn thn anch wit jingeven Schilevm schiou einsetzen: zuwm Graphen zeichnenw, fiv die Tavellenkalkulation odev Liv
Ale Geometrie - und Aas ist ein Unterschied zu bishevigew CAS-Gevaten. Ulla Schmidt, Freihevr-vom-Stein-Gymnasium, Limen
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1. Ausgangssituation

Der Modellversuch M3 — Medienintegration im Mathematik-
unterricht wurde bereits im Schuljahr 2003/04 gestartet und
wird im Jahr 2011 abgeschlossen. Im Schuljahr 2006/07
wurde der Modellversuch erstmals in der 11. Klasse evaluiert.
In dieser Phase des Modellversuches waren 11 bayerische
Gymnasien mit 412 Schilern in den Modellklassen und 320
Schulern in den Kontrollklassen beteiligt.

In dem Modellversuch M3 unterrichten Lehrkrafte, die nicht
speziell fur das Unterrichten mit CAS geschult sind und die
nicht ein spezielles gemeinsames Konzept beim Unterrichten
verfolgen. Diese Lehrkrafte integrieren CAS in ihren individu-
ellen Unterricht (was Hausaufgaben und Prifungen mit ein-
schlie3t). Die Vorerfahrungen der Schilerinnen und Schiler
sind ebenso verschieden. Es gibt Schuler, welche CAS schon
ein Jahr lang kennen gelernt haben, aber auch solche, die das
erste Mal mit solchen Systemen in Kontakt kommen. Es wer-
den auch verschiedene Geratetypen eingesetzt. Einerseits der
Voyage™ 200, andererseits der TI-Nspire™ CAS. Daruber hin-
aus steht der Taschencomputer (TC) in manchen Klassen den
Schilern in der folgenden Jahrgangsstufe 12 nicht mehr zur
Verfigung. Dieser Aspekt darf nicht unterschatzt werden, da er
sicherlich Einfluss auf die Akzeptanz und die Bereitschaft hat-
te, sich mit dem TC intensiver auseinanderzusetzen.

2. Untersuchungsfragen

Folgende Fragen liegen unserem Modellversuch zugrunde:

1. Lassen sich hinsichtlich zentraler mathematischer Fahig-
keiten (Termumformungen, Interpretieren von Graphen,
Losen von Gleichungen, Arbeiten mit Tabellen, Arbeiten
mit Formeln) Unterschiede zwischen den Modell- und den
Kontrollklassen feststellen?

2. Lassen sich in den Modellklassen unterschiedliche Aus-
wirkungen des TC-Einsatzes auf ,gute” und ,schlechte”
Schilerinnen und Schilern feststellen? Die verwendeten
Leistungsbezeichnungen ,,gut” und ,schlecht” beziehen
sich dabei auf die Ergebnisse des Eingangstests.

3. Wie verandern die unterrichtenden Lehrer die Pru-
fungsaufgaben in den Modell-Klassen?

4. Wie beherrschen die Schilerinnen und Schuler den TC
am Ende des Jahres?

5. Wie setzen die Schulerinnen und Schiler den TC bei
Klassenarbeiten ein?

6. Welche Einstellungen entwickeln die Schilerinnen und
Schulern der Modellklassen zu dem neuen Werkzeug?
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3. Testinstrumente

1. Es wurde ein (klassischer) Vor- und Nachtest — ein Test mit
Papier und Bleistift ohne Verwendung des Rechners — in
Modell- und Kontrollklassen geschrieben.

2. Die Modellklassen haben zusatzlich einen Test mit TC
geschrieben, bei dem sie in einem Fragebogen ihre
Arbeitsweise mit dem TC selbst dokumentieren sollten.
Dieses Versuchsdesign ist neu und wurde bisher noch
nicht angewandt.

3. Die in den Modellklassen unterrichtenden Lehrkrafte
haben monatlich einen Online-Fragebogen und zum
Jahresende einen Einschatzungsfragebogen ausgefllt.

4. Die Schuler haben am Ende des Jahres einen Online-Wer-
tungsfragebogen ausgeflllt, der Uber ihre Erfahrungen
mit und ihre Einstellung zum TC Auskunft geben sollte.

5. Die in den Modellklassen geschriebenen Klassenarbeiten
wurden nachtraglich durch ein externes Expertenurteil
eingeschatzt.

4. Zusammenfassung der Ergebnisse

Wir fassen hier die zentralen Ergebnisse des einjahrigen Schul-
versuchs aus dem Schuljahr 2006/2007 zusammen, jedenfalls
mit den Daten, die bereits ausgewertet sind. Weitere Auswer-
tungen und Untersuchungen werden gerade vorgenommen.

Vor- und Nachtest

Es ergeben sich keine Unterschiede zwischen Modell- und Kon-
trollklassen bei dem - in traditioneller Art und Weise mit
Papier und Bleistift geschriebenem technologiefreien — Vor-
und Nachtest. Dies ist im Hinblick auf den zuktlinftigen TC-Ein-
satz einerseits erfreulich, da offensichtlich das ,klassische
Arbeiten” (Terme umformen, Gleichungen losen) mit Papier
und Bleistift nicht verlernt wird. Es hat sich andererseits aber
auch die Hoffnung nicht erfillt, dass sich die Schulerinnen und
Schiler der Modellklassen im Umgang mit und Interpretieren
von Graphen starker verbessern als die Schuler der Kontroll-
klassen. Es ist allerdings eine offene Frage, ob die Schulerinnen
und Schuler der Modellklassen durch die weitgehend klassi-
schen Testaufgaben evtl. unterfordert oder nicht gentigend
motiviert waren.

Polarisierung

Beim Arbeiten mit neuen Technologien tritt eine Polarisierung
ein, indem einige Schuler stark vom TC-Einsatz profitieren,
wohingegen fur andere Schuler der TC-Einsatz leistungshem-
mend oder gar -mindernd ist.

Die Polarisierung zeigt sich auch bei der Einschatzung der
Schilerinnen und Schuler hinsichtlich ihres Arbeitens mit
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dem TC. Zwei Drittel der Schuler sind der Meinung, dass der
TC ihnen eine Hilfe war und Sicherheit gegeben hat und sie
stufen den Unterricht auch als ,interessant” ein. Etwa ein
Drittel der Schuler kann sich dieser Meinung nicht
anschlieRRen.

Art des Rechnereinsatzes

Wenn der Rechner eingesetzt wird, dann vor allem zu Beginn
und bei der Problemldsung, weniger dagegen zur Kontrolle.
Unbekannte Problemstellungen fuhren zu einem — manchmal
ziellosen — Ausprobieren von bekannten Routinen. Die
Grunde fur das Nichteinsetzen des Rechners sind zum einen
die Unsicherheit der Schiler im — technischen — Umgang mit
dem Gerat und zum anderen das mangelnde Wissen Uber den
problemadaquaten Einsatz des Gerates.

Eingewohnungszeit

Uberraschend ist, dass es lber ein halbes Jahr gedauert hat,
bis die Vertrautheit mit dem Rechner so hergestellt war, dass
die Schilerinnen und Schiler dieses Werkzeug in Prifungen
auch nutzten. In der 11. Klasse zeigt sich dann gegen Ende
des Schuljahres die Uberforderungen mancher Schiiler. Dies
betrifft auch die Handhabung des Rechners sowohl in tech-
nischer Hinsicht als auch im Hinblick auf den problem-
adaquaten Einsatz.

Mit der Vertrautheit des Rechners zeigt sich auch ein verstarkt
kalkulhafter Einsatz des Rechners. Gegen Ende des Schul-
jahres (Juni) wird er regelmalRig zu Beginn der Aufgabe
(Graph als Uberblick) und am Ende als Kontrolle der Losung
eingesetzt.
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Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die — nach eigenen Angaben — zur Bearbeitung des
TC-Tests den Rechner bei den einzelnen Aufgaben auch tatséchlich eingesetzt haben.

Tragt man auf, wie hoch der Prozentsatz der erreichten
Punkte dieser beiden Gruppen in den Aufgaben jeweils war,
so ergibt sich folgendes Bild:
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Mittlere erreichte Punktezahl bei den Aufgaben getrennt nach Schiilerinnen und Schilern,
die CAS eingesetzt haben und die CAS nicht eingesetzt haben (zusétzlich ist noch jeweils

die gesamte mittlere Punktezahl aufgetragen)

Hier zeigt sich, dass im Juni diejenigen Schilerinnen und
Schuler, welche CAS bei der Losung der Aufgaben einge-
setzt haben, deutlich besser abgeschnitten haben als diejeni-
gen, die CAS nicht eingesetzt haben. Wir fihren dies darauf
zuruck, dass erst nach einem Schuljahr bei den Schilerinnen
und Schilern das Vertrauen mit dem TC sowie die Kenntnis
seines gewinnbringenden Einsatzes als Werkzeug beim
Losen von Aufgaben genligend ausgebildet ist.

Ansicht der Lehrer

Die Lehrer sehen den TC als ein hilfreiches Werkzeug im
Unterricht an, das Auswirkungen auf die Unterrichtsmethodik
und die Sozialformen hat. Seitens der Lehrer wird er vor
allem als Funktionsplotter und als symbolisches Werkzeug
(Termumformungen, Gleichungslosen) eingesetzt. Graphi-
sche und numerische Verfahren zur Problemlosung haben
eine untergeordnete Bedeutung. Der Bewertungsfragebogen
am Ende des Schuljahres ergab — in Kurzform zusammenge-
fasst — folgende Ergebnisse:

® 60 % der Lehrkrafte sind der Meinung, dass sich die
Inhalte gegenliber dem traditionellen Unterricht nicht
verandert haben, 40 % sehen Verdnderungen in ihrem
Unterricht.

¢ 70 % der Lehrer sind der Meinung, dass sich die
Methodik des Unterrichts verandert hat.

e Fast alle Lehrer sind der Meinung, dass sich die
Chancen der Schiler verbessert haben, die Inhalte zu
verstehen.

e Die Halfte der Lehrkrafte ist der Meinung, dass es
wichtig ist, dass der TC immer zur Verfigung steht.

e Der Computerraum wird nur von zwei Lehrkraften noch
regelmafig benutzt und fast alle arbeiten lieber mit dem
TC als im Computerraum.

Quelle:

Die vollstandige Fassung dieser Evaluation kann abgerufen
werden unter:
http://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/weigand/
projekte.html
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Innovative Technologie

Dank der Technologie unserer aktuellen Graphikrechner TI-84 Plus, TI-84
Plus Silver Edition, TI-89 Titanium, Voyage™ 200, TI-Nspire™, TI-Nspire™
CAS kannen Sie die bestehenden Fahigkeiten der Rechner durch Herunter-
laden zusatzlicher Applikationen erweitern und lhren personlichen Wiin-
schen anpassen. Damit halten Sie sich alle Optionen fiir die Zukunft offen.

Kostenlose Ausleihe

Sie mochten einen TI-Graphikrechener oder
ein Computer-Algebra-System testen?

— Kein Problem! Wir leihen lhnen Einzel-
exemplare oder Klassensatze bis zu vier
Wochen — kostenlos und unverbindlich!

Unterrichtsmaterialien = |
Zum Einsatz unserer Produkte haben wir u.a. E%{:i:“:
auch mit Kooperationspartnern wie Verlagen ' ;
oder T3 Unterrichtsmaterialien entwickelt, die

Sie bei der Vermittlung der Lehrinhalte unterstiit-
zen. Uber 500 Titel erhaltlich!

Eine umfangreiche Materialiendatenbank mit Artikeln zum downloaden
finden Sie auBerdem auf den Internetseiten von TI.

Neu: Abonnieren Sie hier den kostenlosen E-Newsletter , TI-Materialien”
mit Aufgabenbeispielen speziell zur TI-Nspire™ Technologie.

Allgemeine Informationen

Lehrerforthildungen

Graphikrechner und CAS sind fiir viele Kollegen neu
und unbekannt. Wir helfen lhnen mit Fortbildungen
an lhrer Schule oder auf Veranstaltungen! o) o o

Wenden Sie sich direkt an T3. Mehr Informationen zu ’ r
T3 finden Sie im Internet:

T3 Deutschland: www.t3deutschland.de

T3 Osterreich: www.t3oesterreich.at

T3 Schweiz: www.t3schweiz.ch

Oder kontaktieren Sie Ihren TI-Schulberater sowie
unser Customer Service Team.

T* DEUTSCHLAND
T2 OSTERREICH
T* SCHWEIZ

Praktische Prasentationsmaoglichkeiten

Projizieren Sie das Display der Lehrerversion lhres
Tl-Graphikrechners mit ViewScreen und Overhead-
projektor!

Flexible Verbindungsmoglichkeiten O
Die Verbindungskabel zu den TI-Graphikrechnern ’
und Computer-Alegbra-Systemen ermdglichen eine
schnelle und stabile Verbindung zum PC.

Unkomplizierte Messwerterfassung
Portable, universell einsetzbares Messwerterfassungs-
systeme fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht.
Verschiedene Sensoren erhéltlich.

L

CSC

Nehmen Sie mit unserem Customer Service Center Kontakt auf, wenn
Sie technische Auskiinfte bendtigen oder Fragen zum Gebrauch
unserer Rechner oder beziiglich einer Lehrerfortbildung haben. Auch
zum Ausleihen der Rechner ist das CSC die erste Adresse:

Wir sind fiir Sie da: Mo — Fr, 9.00 — 17.00 Uhr

Texas Instruments
Customer Service Center
c/o Sitel NV
Woluwelaan 158

1831 Diegem

Belgien

Tel D:  +49(6196) 975015 Fax D:  +49(6196) 975044
Tel A: +43 (1) 502910007 Fax A:  +43(1)502910034
Tel CH: +41(44) 2730688 Fax CH: +41(22) 7100036

Allgemeine Informationen:
ti-cares@ti.com

Kostenlose Ausleihe von Graphikrechnern und
Computer-Algebra-Systemen:
ti-loan@ti.com

Kostenloses Abonnement der TI-Nachrichten:
ti-nachrichten@ti.com

Garantie

Auf alle Graphikrechner und Computer-Algebra-Systeme von Texas
Instruments bietet Texas Instruments 3 Jahre Herstellergarantie.
Sollte doch einmal etwas defekt sein, rufen Sie bitte zundchst unser
Customer Service Center an.

Meist kann das Problem bereits am Telefon behoben werden.

education.ti.com/deutschland - education.ti.com/oesterreich - education.ti.com/schweiz
ti-cares@ti.com

Texas Instuments und seine Vertreter sind bemiht, die Richtigkeit der Kommentare und Darstellungen in dieser Publikation zu gewahrleisten. Dennoch wird keine
Haftung fiir inhaltiche Ungenauigkeiten, fiir Artikel oder Behauptungen von Autoren ibemommen. Die hier abgedruckten Meinungen sind nicht unbedingt die Meinungen
von Texas Instruments. Alle Angaben ohne Gewahr. Texas Instruments behalt sich das Recht vor, Produkte, Spezifikationen, Dienstleistungen und Programme
ohne vorherige Ankiindigung zu &ndem. Alle erwahten Fimen-, Marken- und Produktnamen sind Warenzeichen bzw. Marken der jeweiligen Rechtsinhaber.
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