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Der bayerische Modellversuch M3

Taschencomputer im Mathematikunterricht:
notwendig, hilfreich oder Uberflissig?
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Rechenschieber (ab 17. Jhd.)

1925 Rechenschieber kommen in die Schulen

Kritik: ,Der Rechenschieber ist doch nur ein Rechenknecht zur
Mechanisierung der Rechenarbeit*.

aber: ,Der Rechenschieber ist eine Vergeistigung des
Rechenprozesses.“ (Rohrbach 1929)

1958 Rechenschieber statt Log.tafel in ,unteren” Klassen erlaubt (KMK)
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Taschenrechner

1972 Erster TR auf dem Markt (HP 35)

1974 Rekordhdhe an verkauften
Rechenschiebern

ab 1976 TR im MU (1984/85 SR1 im MU
der DDR)
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Empfehlung der KMK von 2009:

In den MINT-Féachern ,Computerprogramme (z. B.
Tabellenkalkulation, Dynamische Geometrie, Computer-
Algebra) sowie Taschenrechner (z. B. mit Graphikfunktion
oder CAS) in allen MINT-Fachern verbindlich nutzen®.

Stellungnahme von MNU und GDM :

. ... im Hinblick auf die Entwicklung des Begriffs-
verstandnisses, der Probleml6sekompetenz, des
Modellierens und der Fahigkeit des Argumentierens und
Begriindens sehen wir es als unverzichtbar an, ...."

— -
I i Ziele 1976 ... 78 wifiaarrwrrm o

« ... experimentelle Schiileraktivitaten

« ... entdeckendes Lernen und Problemlésen

« ... eine konkrete numerische Ausgangsbasis fiir Begriffsbildungen
« ... das wirklichkeitsnahe Behandeln von Anwendungsaufgaben

« ... das Entlasten von kalkiilhaften Tétigkeiten,

« ... einen Zugang zum algorithmischen Denken

« ... problemadaquate Ubungsphasen

und: Forderungen nach einer ,tiefgreifenden Verénderung der
Zielsetzungen des Mathematikunterricht* (Winkelmann 1978)
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Thomas Alva Edison (1847-1931)
1922 ... Nach der Erfindung des Tonfilms:
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»Der Film wird unser Erziehungssystem
revolutionieren. In ein paar Jahren wird er
weitgehend, wenn nicht sogar vollrstéandig den
Gebrauch von Biichern ersetzen.”

Arnold Schwarzenegger, 9. Juni 2009

“Schulbticher sind veraltet ... und es gibt keinen
Grund, warum unsere Schiler dazu gezwungen
werden sollten, diese antiquierten, schweren und
teuren Schulbticher herumzuschleppen.”
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Phase | 2003/2004: 2004/2005:

3 Schulen 3 Schulen
Das Bayerische M3-Projekt 10 @)
Phase Il 2005/2006: 2006/2007: 2007/2008:
M2: Modellversuch Medienintegration im Mathematikunterricht 11 Schulen 10 Schulen 10 Schulen

(10) (10 und 11) (10, 11 und GK)

Phase Il 2009/2010 20107201 -ﬁ 7
53 Klasser (72} =/
(10) > Ahitur (10) — Abitur

Phase IV 2011/2012:

Freigabe fil
Gymnasien
Bayern
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Kultusministerium (MR Gotzl) e Langzeitprojekt

Texas Instruments * Keine spezielle Auswahl der Schiler(innen)
Casio * Keine spezielle Auswahl der Lehrer(innen)
Ewald Bichler n » Einsatz im reguléren Unterricht

'ﬁ *  Zwei 3-tagige Treffen pro Schuljahr (in Dillingen)

Allen Lehrkraften der Modellschulen

Mathematik mitCAS Den Modellschulen, Direktoren,
Arbeitsheft fur Schdlerinnen und Schiler Eltern, Schulerinnen, ...

Jahrgangsstufe 11
Bayem

Coinets M. Sinzinger, K. Seidel, F. Fritsche, E. Bichler,
E. Arnold, M. Hess
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Das didaktische Dreieck w@hsaSre
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... als Rechen-,
Darstellungshilfe,
Kontrollgerat
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.. als

Lehrhilfe Lernhilfe
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1. Vereinfache die folgenden Terme so weit wie méglich:  (10. Klasse)

a) 2ab-4a”

48’ B
x* - xy*
b
X - X%y

Eingangstest 11

Aufgabe 1: Vereinfachen Sie jeweils so weit wie moglich.

aufgane 1:
3 5
AL
a’
b) Va' b’ ab =
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Ergebnisse bezogen auf Schulerinnen und
Schuler

Tests ohne TC a;..l%'“
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5. Zu den gezeichneten Parabeln A, B und C gehoren die angegebenen Gleichungen.
Welche Zahl gehort jeweils in den Kasten?

i ‘ ; i \:’
A y= —x+
. 4

C: y=22-3x+ D

oS T
I ”w'fj'ggﬁﬁ'.{f;“ Tests ohne TC "

1. Unterschiede bei wichtigen mathematischen Fahigkeiten?

2. Auswirkungen auf ,gute” und ,schlechte” Schiler?

September Februar Juli
A A
Vortest Nachtest

Jeweils mit Kontrollgruppen

ol Masimans: 75,
I UwrﬂggglsjgéT Ergebnisse - Test ohne TC a.u.l ; i

¢ Kein Unterschied bei zentralen ,Handrechenfertigkeiten*

Tendenz:

« Bessere Ergebnisse der M3-Klassen bei Aufgaben mit
Argumentieren, Begriinden, Arbeiten mit Graphen (10.
Klasse)

« 10. Klasse: Schlechtere Ergebnisse der M3-Klassen
beim Lésen von Gleichungen
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Anfangliche Ergebnisse Klasse 10

T [~ Prerlesltog - Pre-est |
08 ‘*POSHGS( o's +Posl-lest\
07 0:7
06 06
05 05
04 = 04
03 P 03
01 01
0 0
schwach mitte| gut schwach mittel gut
TC-Klassen Kontrollklassen

Langfristig: Keine Unterschiede zwischen Projekt- und Kontrollklassen
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CAS — TI-Nspire

Tests mit TC a.;.u%‘i" L

#

solve[sin(.t)H:Z"',x)
x="70.6858 or x="70.6858 or x=2.23478 or x=0. or x=.749645

%re Lbsungen méglich )
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September Februar Juli
A A
Test mit TC | Test mit TC Il

1. Fragebogen fiir Lehrkrafte
2. Schreiben des TC-Tests

3. Fragebogen NACH dem

e
UNIVERSITAT
WURZBURG

Tests mit TC ‘m%"" L

1
2. Gegeben ist die Gleichung cos[g-x] =

x3 Uber der

Grundmenge IR. Wie viele Lésungen hat diese Gleichung?
Begriinden Sie!

L

TC-Test: Wie hast ....? o 2 2
L / H(x)=cos(x) L
.
DEN:EE A
UNIVERSITAT UNIVERSITAT {2
WURZBURG Tests mit TC 2 WURZBURG Tests mit TC 2
1. Gegeben sind zwei Funktionen f und g mit f(x) = sin(x) + 1 2

und g(x) = 2"

.... €) Wie viele Schnittpunkte haben die beiden Funktionen
im Bereich —10 < x < 10. Begriinden Sie!

2) Bestimmen Sie Lage und Art des Extremwerts von f: x>

(x+2fF

244

solve

4 ul)=0“)
(w+2)?
4 (x+1)

(x+2)?

4
dx

A1)
I

e=-1

s

Done [
4-(x+1)
(e+2)
2
=1
-20 “2
4
-1
15

oMlx)=1lx)
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Hattest du Schwierigkeiten beim TC-Einsatz?

Y2 Jahr 1 Jahr
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Schilerfragebdgen

Julius Masimlians L7
I Uw’ﬂxgglsjgé“ Ergebnisse TC-Test ‘m%vr-

GroRere Individualisierung bei Lésungsstrategien , eine
groRere Losungsvielfalt ...

.. aber erst am Ende des Schuljahres.

Z. B. beim Gleichungslésen, etwa bei x3 —5x — 4 = 0

x3-5a-4 x2-x-4
x+1
factod3-5—4) (1)

solvelr3-5-x—4-0.x) {17 1) 1

x= or x="1 or x=

4)

+1

©
w

nSolve(x3-5-4=0x) L.

Einstellung der Schiller i sy Srwvym
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+ 0 —
Der Unterricht mit dem TC war 2007/2008 57 % 23 % 20 %
interessanter als der frihere
Unterricht 2005/06 54 % 17 % 24 %
++: trifft vollig zu, +: trifft zu; o: es war kein Unterschied; —: trifft nicht zu; — —: trifft tiberhaupt nicht zu.

Ergebnisse TC-Test ‘m%vr-

524 17
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x3-Bx-4=0 |

x3—5x=4
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Madchen und Jungen ‘m%vr-

Ich wiirde meinen Schulfreunden aus der 9. Klasse
empfehlen, unbedingt in eine Klasse zu gehen, in
der mit dem Voyage 200 gearbeitet wird.

04
03

0,2

0,1

++ + o} - -
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Schilerinterviews
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80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
o H
0%

w Rechenwerkzeug

® Lernwerkzeug

Schilerinterviews awgrﬂ‘n

- Lehrwerkzeug

s,

#
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Interview mit einem ,durchschnittlichen* Schiiler
(11. Klasse)
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Ergebnisse bezogen auf die Lehrkrafte

TC als Lernwerkzeug (Interviews) am%'.-m
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Schiler der 11. Klasse: TC wird als vor allem als
JLernwerkzeug“ gesehen, weniger als ,Rechenwerkzeug".

,Graphen zeichnen ... besser vorstellen*
,alle maglichen Graphen anschauen®

.Wertetabelle .... da sieht man dann ob's stimmt".

,ich zeichne noch den Graphen .. Dann fihl* ich
mich einfach sicherer* (Kontrollwerkzeug)
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Unterrichtsformen g aay@rvvpm

ry,

blatt. ...

Unterrichtsinhalt,
Aufgabe, Arbeits-| CAS-Einsatzes

Unterrichtsform des

Uberwiegend verwendete
CAS-Fenster

Zeitumfang
in Minuten:
Etwa .....

[] Lehrerzentriert
[] Individuelles Asb.
I:' Partnerarbeit

l:l Gruppenarbeit
[ Projektarbeit

D Algebra-Fenster
D Graphik-Fenster
I:' Tabellen-Fenster
l:l Geometrie-Fenster

Abb. 8. Ausschnitt aus dem Lehrer-Stundenprotokoll

« Rechner in 50 % der Stunden genutzt.

¢ 30 % der Stunden: Partner- und/oder Gruppenarbeit
¢ 30 % der Stunden: Individuelles Arbeiten oder Schiilervortrag
« Alle Lehrkrafte méchten weiter mit dem TC arbeiten
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* TCin Prufungen tberwiegend erlaubt

« auch TC-freie Klassenarbeiten

« (anfanglich) TC-freie Teile bei Klassenarbeiten
* Geringe Veranderung der Prifungsaufgaben
* Aber: GroBere Losungsvielfalt

< Mindliche Prufungen: Referate, Projektarbeiten, ...

+ Keine Sorge um Verlust der Handrechenfahigkeiten!
Gezielte GegenmafRnahmen (... CALIMERO).

* Problem: Losungsdokumentation!
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Ergebnisse bzgl. unterstitzender Malinahmen

Julius-Maximilians- 'y
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Ergebnisse bezogen auf die Inhalte
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« Unterstiitzung der Schulleitung unabdingbar.

« Lehrergruppe an einer Schule erforderlich.
4Einzelkampfertum* schwierig.

« Unterstitzende Materialien (auch bzgl. technischer
Aspekte - Bedienung des TC) notwendig.
MMM www.minute-made-math.com

* Anlaufstelle fiir Problemfélle

oS T
I UwrﬂxggtsjgéT Bezogen auf die Inhalte ‘.u.l "

« Keine neuen Inhalte!

« GroBere Zahl an (komplexeren) Aufgaben mit h6herem
Anwendungsbezug (aktuelle Probleme: Arbeitslosenzahl,
Banken) , verstarkt fachertbergreifende Aufgaben

« Andere Zugangsweisen: z. B. rekursive Folgen —
Exponentialfunktion

« Inhaltliche Schwerpunktverschiebungen gehen mit
methodischen Veranderungen einher (Einzel-, Partner-
und Gruppenarbeit).

—
UNIVERSITAT
WURZBURG

Ein Unterrichtsbeispiel
Ein Blick nach Australien
Brauchen wir ein CAS?

Schluss mit Lena

MEE NN

Schluss ohne Lena
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Das Problem: Zwei Straf3en enden in den Punkten A und B. Wie
kénnte eine VerbindungsstraBe aussehen?

|ubius -Maxim lians-
UNIVERSITAT 4 ; A
WURZBURG Lésung mit Ableitungen Al

f(x) = ax3 + bx? + cx +d und

f(-3)=5 f'(3)=0, f2)=-2, ‘(=0

3

ulius Maximilians-
I %ﬁgﬁgf Einfiihren von Koordinaten ‘w

Gruppenarbeit.wmv

Julmmﬁ
I %ﬁgﬁ% Funktion als Objekte ‘w

g

fsli)strasse

DS []

5, x<:3
14 21 252 58

St S 2R 2 3k
125 125 125 125

2 x22

Define slmsse(x):

fls)- mi; \ /\
h . i

AN
P )1

£2(4)=3.5-5in(0.64-x-2.81)+1.53

Strasse_0_Ziehen.tns

fz(x)=\u.55 [:-2.12)2-1.s§5 7.52 ¥
) —~ r
1 J ez N { 10.08
IEEEEE B

Bl=061+2.772+5.01
[ x\ Zirkel-und-Lineal-Strategie : 4.asx

Julmmﬁ
I %ﬁgﬁ% Funktion als Objekte ‘w

> X3 Done [
Define strassel)={ 422252, B 4iica
125 125 125 125
2 x22
Define s!rasse,](x)=di[srrass¢(x)] Done
I
strasse_1fx) o, —
2 4pe
42 +42 X 252.'3<.‘(<2
125 125 125
o, 2
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Funktion als Objekte a.ul%‘ﬂ‘)-
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1. Ableitung

25y .

f  15[x)-strassely) A

s,

Polynom 5. Grades
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Funktion als Objekte a;-.l%'ﬂ‘l-

5, x$3 Done [
4 3 252
Define strasseli)={ 4 —2bu?- 252, 58 oivea
125 125 125 125
2 x22
. d Done
Define strasse_ 1‘(.'()=T(sn-asse(\n .
dx
strasse_1{x) o, 3
azx? azx 252
+ =222 sexe2
125 125 125
o, 2

Eine “gute” Losung

e
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:LTV

42 21 4 156 3 25
5 21 4,058 s,

. 2 1512 694
5 625 625 625 625 2125°

2 Ableitung

Jax<l

x22

1. Ableitung "]
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4

5(x)=strasse(x)

Funktion als Objekte a;-.l%'ﬂ‘l-
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Die reale Situation

StraRenbreite — Gebiet zwischen CRSEHUNGEGESELLSHATT TR ST
den Anschlussstellen - Gleiche

Hohe der Anschlusspunkte —

Geschwindigkeit — Uberhéhung der

Kurven - ... Kurvenkrimmung
f" Richtlinien
K= — filir

RAS

Teil: Linientihrung
RAS-L

In der Realitat: Geradenstiicke, Kreisbdgen und Stiicke von
Klothoiden « ~ b (Bogenlange)

die Anlage von StraBen
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Warum freuen wir uns, wenn wir ein(en) CAS (TC) haben?
Weil ein TC
« eigenstandiges Arbeiten unterstitzt und ein Kontrollinstrument fir
Zwischen-)ergebnisse ist;
Graph 2.qgb ( Jerg

< symbolische Darstellungen auf der graphischen (numerischen)
Ebene visualisiert und dabei vor allem schwécheren Sus hilft;
« die ,,Dynamik“ von Variablen visualisiert;

« hilft Aufgaben zu strukturieren. Dadurch kann man sich auf das —
jeweils — Wesentliche konzentrieren;

Julius-Maximilians- oy
I UNIVERSITAT 2 )
WURZBURG PGy o wden B e
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Ein Unterrichtsbeispiel

« Die (sinnvolle) Verwendung eines CAS setzt grundlegendes
mathematisches Wissen voraus!

* Einsatz NT erfordert ein Gesamtkonzept des Lehrens und Lernens

Ein Blick nach Australien + bzgl. Zusammenarbeit in der Schule: organisatorischer Hinsicht:

Lehrerkooperation, Unterstiitzung der Schulleitung,
Brauchen wir ein CAS?
* bzgl. Zusammenarbeit aller Parteien: Eltern — Lehrer,
Schluss mit Lena Uberschulische Kooperationen

< bzgl. anderer NT: Computer — Internet -

MEE NN

Schluss ohne Lena
« bzgl. Lehrmittel: Lehrbuch — elektronisches Lehrbuch

TR =
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Brauchen wir ein CAS (TC) im MU?
Ein Unterrichtsbeispiel
Ein Blick nach Australien
Brauchen wir ein CAS?

Schluss mit Lena

MEE NN

Schluss ohne Lena

Interview

[>]
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Ein Beispiel: Australien

Vermautheit mit dem Compurer 289

(Mircelwerte)

Staat

Austrasien
Ostarreich
Boigien
Kanada
Schweiz
Deutschiand
Danemark
Finnland
Korea
MNorwegen
Neusssland
Schwedan

Durchschnitt Auswahistaaten

Tabelle 6.6: Computerbezogene Kenntnisse in den 12 ausgewihlten OECD-Staaten

L (SE) M (SE)
an (002 53 (002
485 (004 507 (009
432 (009 500 (002
4.59 (0.03) 558 (001
405 (0.04) 512 (002
428 (004 488 (0.02)
408 (0.03) 515 (0.02)
35 (004) 508 (003
333 (0.05) 577 (0.01)
473 (004 552 (002)
418 (004) 506 (009)
380 (005) 531 (009
4 (002 530 (001

UNJVERSITAT
WURZBURG

e
UNIVERSITAT
WURZBURG

PISA

PISA 2006

,Wieder (wie in PISA 2003) ist Deutschland
dasjenige OECD-Land, in dem der Computer am
seltensten als Lernwerkzeug im Unterricht
eingesetzt wird.“ (S. 301)
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Australien
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Australien ‘,..,1 A
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Australien
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Australien ‘...&vq-
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POUTIK Métnoch, 6. September 2010
Whinchen Sata 5, Bayem Sat 5

,,Bildung Vlohnt sich®

Absoleont bringt dom Stast <snnmEun - e o meiston S— D @ S W@ I"S' D @ n ke SChOﬂ '

Email: weigand@dmuw.de

D Zah der Studenten wid

i i | www.dmuw.de

— Weigand — Projekte —» M3
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Ein Unterrichtsbeispiel
Ein Blick nach Australien
Brauchen wir ein CAS?

Schluss mit Lena

MEE NN

Schluss ohne Lena

Jubius-Maximitians:
UNIVERSITAT
WURZBURG

Explos

2um langfristigen
Taschencomputereinsatz
im Mathematikunterricht

Verlag Dr. Kovat




