Hans-Georg Weigand

Der bayerische Modellversuch
Medienintegration im Mathematikunterricht - M3
— Zum Einsatz von Taschencomputern in den
Jahrgangsstufen 10 — 13

= Rickblick: CAS und TC im MU

= Der bayerische M3 - Uberlegungen zur Evaluation
computergestiitzen Unterrichts

Ruckblick

= 1. Phase: 1988 — Derive
- Mathematik im Umbruch? (Hischer 1992)?
- Entlastung von standig wiederkehrenden kalkiilhaften Berechnungen

= 2. Phase: Dez. 1995 - Tl 92
- Hohe Erwartungen
- Tiefgreifende inhaltliche und methodische Veré&nderung

= 3. Phase: ab 2000 ...
- ErnlGichterung: TC
- Konsolidierung: GTR

... welche Erkenntnisse haben wir gewonnen?




Empirische Untersuchungen zum TC-Einsatz

Derive-, Tl 92-, TC-Projekte (Osterreich) ™

International: Zahlreiche — kurzfristige —
wissenschaftlich begleitete Schulversuche

Viele
Deutschland: > ,schéne”
_ _ Unterrichts-
= Zahlreiche Unterrichtsversuche und vorschlage

Pilotversuche in allen Bundeslandern,
insbesondere Baden-Wirttemberg, Berlin,
Sachsen, NRW, Niedersachsen, .... )

Anerkannte Prinzipien zum Arbeiten mit (T)C

" GrolRere Bedeutung von Darstellungen (Transfer)
" Bedeutung von Bausteinen (Moduln)

" Verstarktes dynamisches Arbeiten

" Verstarktes experimentelles Arbeiten

" Vermehrt selbsttatiges und kooperative Arbeiten

" Grolere Vielfalt an Losungsstrategien (Prufungsaufg.)




Ein (Haupt-)Problem

Technische « inhaltliche « methodisch-didaktische Ebene

Theorie der instrumentellen Entwicklung (,Frankreich®)

Schematisierung
(Instrumentation)

Gerat
(Artefakt) — Benutzer
Geréateanpassung

(Instrumentalization)

Lernumgebung (instrumental orchestration)

Beantwortung der zentrale Fragen?

 Fihrt der TC-Einsatz zu einem besseren(!) Unterricht?

 Fihrt er zu besserem Verstandnis von Mathematik (bei welchen
Inhalten)?

« Andert sich die Einstellung (Schiiler, Lehrer) gegeniiber
Mathematik?

» Welche negativen Auswirkungen hat der TC-Einsatz?




M2 — Modellversuch Bayern

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07
2007/08
2008/09

2011/12

10 Jhg. 6 Modelklassen (137) — 4 Kontrollklassen (121)
“Modelllehrer” — kein TC in 11. Jhg.

analog ...
“Modelllehrer” und “normale” Lehrer

10 Jhg. 12 Modelklassen — 10 Kontrollklassen

|

11. Jhg.
12. Jhg.
13. Jhg. — nicht im Abitur!

12. Jhg. — auch im Abitur!!!

Inhalte in Klasse 10 (Gym. BY)

= Rechnen mit Potenzen und Potenzgesetze;

= Potenzfunktionen;

= Folgen;

= Exponential- und Logarithmusfunktionen;

= Kreismessung;

= Trigonometrie;

= Volumen und Oberflache von Zylinder, Kegel und Kugel.




Evaluation des (T)C-Einsatzes

Wie bekommt man heraus, wie sich der (Taschen-) Computer-
Einsatz auf Schuler,? Lehrer? und Unterricht auswirkt?

1 Naturlich: Schulerinnen und Schiler. 2 Natrlich: Lehrerinnen und Lehrer.

Untersuchungsfragen Testinstrumente

1. Unterschiede bei zentralen
mathematischen Fahigkeiten?

} Vor- und Nachtest
2. Auswirkungen auf ,gute“ und

.schlechte* Schulerl?

3. Veranderung der

" Expertenurteil
Prufungsaufgaben?

4. Einstellungen der Schiler zu

dem neuen Werkzeug? Fragebogen

5. Veranderung von
Unterrichtsmethodik und Stundenprotokolle
Unterrichtsformen




Testaufgaben - Termumformungen

1. Vereinfache die folgenden Terme so weit wie mdglich:

a) 2ab-4a®
43°
x® - xy?

b) % =
x° - x%y

2 . Gib den Term

in einer einzeiligen Schreibweise an, welche anstelle

a
a(l-3)

der Bruchstriche nur Divisionszeichen , : “ enthalt.

Testaufgaben — Interpretieren von Graphen

3. In einem Park werden Fahrrider vermietet. Die erste Stunde (oder ein Teil davon)
kostet 2 € und jede weitere angefangene Stunde kostet 1 €. Welches Diagramm zeigt
dies? Kreisen Sie die entsprechenden Buchstaben A, B, C oder D ein.

Mhete ) Miste 1 iiste 1 Mete 1
BET BET FT BE€T
s s el ael sed _—
4 4 464 e —
2¢1 2‘/ - e
@ 1 2 3 4 s o 1 2 3 4 5 T o 1 2 3 4 5
Zeit (in Stunden) Zeit (in Stunden) Zsit {in Shunden) Zalt (in Shunden)

A B C D




Testaufgaben — Transfer zwischen Darstellungen

5. Zu den gezeichneten Parabeln A, B und C gehéren die angegebenen Gleichungen.
Welche Zahl gehért jeweils in den Kasten?

A 5 d ) 1

C: y=2x2-3x+

Testaufgaben — Arbeiten mit Tabellen

7. Gib eine Funktionsvorschrift an, die zu der folgenden Tabelle passt

-3 -2 -1 0 1 2
-25 -1 0,5 2 3,5 5

L L

Funktionsvorschrift: y= ...




Testaufgaben — Bewegliches Denken

8. Wir betrachten die Funktion mit y = %XZ —1. Stelle dir vor, dass du den x-Wert,

bei — 4 beginnend, gleichmé&Rig immer grélker werden lasst, bis er + 4 erreicht.
Andert sich der y-Wert auch gleichméRig? Begriinde deine Antwort!

Testaufgaben — Losen von Gleichungen

9. Bestimme jeweils die Losungen der folgenden Gleichungen Gber der
Grundmenge IR.

a) xX2-6x=-5
b) X2+ 5x =0.
c) x2=x.
11. Ermittle grafisch die Lésung der Gleichung x2 —2 = 3.

12. Wir betrachten die Funktion f mit f(x) = x2 + ¢, ¢ IR. Gib die Anzah/ der |Lésun-
gen der Gleichung f(x) = 0 in Abh&ngigkeit von ¢ mit einer kurzen Begrandung an!




Ergebnis Vortest 2003/04

Durchschnittliche Punktzahl
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Ergebnis Nachtest 2003/04 - Gesamtgruppe
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Durchschnittliche Punktzahl

Vergleich von TC- und Kontrollgruppe (2003/04)

X3 — xy?
x* —x%y
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Vergleich von TC- und Kontrollgruppe 03/04 — 04/05
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Vergleich ,gute” und ,schwache" S. — TC-Gruppe — 03/04

. —e— \ortest i
— P —= Nachtest

Durchschnittliche Gesamtpunktzahl

schwach mittel gut

Vergleich ,gute” und ,schwache” S. — K.-Gruppe 03/04
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Vergleich TC und K.-Gruppe 03/04
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2005/06 - Vergleich von TC- und Kontrollgruppe

Ergebnisse des Vortests

o | |alo|aaw|<|\m

Vortest
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2005/06 — Leistungszuwachs - Vergleich von Vor und
Nachtest

x® — xy?
3 — x2 ‘
uy4 “Bewegliches Denken”
N\ Y /
&
01
O CAS-G
0.05 ruppe
B Kontrollgruppe
0
] d2 d3 d4 d5 d6 d7 ] dg di1 d12
-0,05
-0,1

2005/06 — Leistungszuwachs - Vergleich von Vor und
Nachtest

¢ _
LBy X2+5x=0
0’ 3 T T — T T /
( .
0,05 | O CAS-Gruppe
H Kontrollgruppe
0 .
d2 d3 d4|d5]|d6 d7 dg di1 d12
-0,05 -
-0,1




Leistungszuwachs 05/06 - ,schwache" — ,mittel“ - ,gute” Sch.

CAS-Gruppe

0,7
0,6
05
04
03
0.2

0,1

Durchschnittliche Wertung

0+ T |
Schwach Mittel Gut

¢ Vortest
—8— Nachtest

Durchschnittliche Wertung

Kontrollgruppe
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Leistungszuwachs Jungen - Madchen
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Schuler-Fragebogen

++ + o - —-
Der Unterricht mit dem Voyage 200
war interessanter als der friihere
Unterricht. 16% | 40% 22% 11% 10%
Der Unterricht wurde durch den
Voyage 200 leichter. 10% | 36% 22% 19% 13%
Der Unterricht war
abwechslungsreicher. 21% | 47% 14% 9% 8%

Ich habe in diesem Unterricht mehr
gelernt als im sonstigen Unterricht. 2% 15% | 44% 17% | 22%

Mathematik hat mir in diesem
Unterricht mehr Freunde bereitet. 8% 24% 36% 15% 17%

Mit dem Voyage 200 habe ich eine
ganz neue Seite der Mathematik
kennen gelernt. 9% 35% 22% 19% 15%

++: trifft vollig zu, +: trifft zu; o: es war kein Unterschied; —: trifft nicht zu; — —: trifft tberhaupt nicht zu.

Schuler-Fragebogen

++ + o - —--

Ich war aktiver als im sonstigen
Unterricht. 4% 11% | 42% | 18% | 25%

Ich habe mich Gber Unterricht und
Hausaufgaben hinaus eigenstandig
mit dem Voyage 200 beschaftlgt 8% 329, 11% 25%, 249,

Ich wiirde gerne weiterhin im
Mathematikunterricht mit dem
Voyage 200 arbeiten. 32% | 21% 8% 1% | 27%

Ich wiirde meinen Schulfreunden
aus der 9. Klasse empfehlen,
unbedingt in eine Klasse zu gehen,
in dem mit dem Voyage 200
gearbeitet wird. 14% | 31% 9% 24% | 21%
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Schuler-Fragebogen 05/06 — Jungen - Madchen

Der Unterricht war abwechslungsreicher.
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Schuler-Fragebogen 05/06 — Jungen - Madchen

Mathematik hat mir in diesem Unterricht
mehr Freude gemacht.

o
o
I = Weibchen

& ; o = . . .
& F fﬁ ¥ -~ Mit dem Voyage 200 habe ich eine ganz neue
& & F F,«" Seite der Mathematik kennen gelernt.
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Schuler-Fragebogen 05/06 — Jungen - Madchen

Ich habe mich tUber Unterricht und

Hausaufgaben
hinaus eigensténdig mit dem Voyage 200
beschéaftigt.

o

B @ Méannchen
‘\‘} Weibchen
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Schuler-Fragebogen 05/06 — Jungen - Madchen

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

@ Méannchen
I I m Weibchen
s
. e

A
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& & ; y E Ich habe den Voyage 200 haufig zu den
3 ‘.f F 7 Hausaufgaben benutzt.

H

@ Méannchen
m Weibchen




Stundenprotokolle der Lehrer

Unterrichtsinhalt, | Unterrichtsform des Uberwiegend verwendete | Zeitumfang
Aufgabe, Arbeits-| CAS-Einsatzes CAS-Fenster in Minuten:
blatt, ... Etwa .....

[ ] Lehrerzentriert

[ ] individuelles Arb.
|:| Partnerarbeit

|:| Gruppenarbeit
|:| Projektarbeit

[ ] Algebra-Fenster
|:| Graphik-Fenster
|:| Tabellen-Fenster
|:| 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 Schilervortrag

Aufgaben: Fragen beim TC-Einsatz

» Welche neuen Aufgabenstellungen?

Mussen Aufgaben anders formuliert werden?

Wie werden die Lésungen dokumentiert?

Hier nur Analyse einiger tatséchlich gestellter Aufgaben!

Welche Bedeutung kommt dem Rechner im Losungsprozess zu?

18



Aufgaben: Neue Losungsmaoglichkeiten

... Graphisches Lésen von Gleichungen

Beispiel: Welches maximale Volumen (auf cm?® genau) kann durch die
Veranderung des Quaders erreicht werden? Fir welchen Wert von x

(auf Millimeter genau) ist dies der Fall?

f(x) = (12 — x)(10 + 5x)(18 — 3x)

1 BANE & FEv [ "F&™ [F7 T
- E Zoom|Trace |Regraph [Math|Draw|« f

Bedeutung von Grundlagenkenntnissen

[z oan|Trace|Rear-aph|Math|oF o= ¢ [
et S, B2521 ot 39,2157

FINRNZMA FRD AUTO FUNC

FINRNZIA FAD AOTO FUNC

Aufgaben: Neue Losungsmaoglichkeiten

g

@ k
Bestimme Z(J . Interpretiere die Anzeige des TI-Voyage 200!
k=1

|‘F1 T Fer Fav Fiw FE FE™
- E Algebral|Calc Hnder‘-eTF'r‘-gEHTLasc.h ]

| | u k
kgl['ilf'ﬂ ] 13

ZCC1 40 k. k.1, %3

HICOLA EO0G AUTO FET 1/
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Aufgaben: Erweiterung der Losungsstrategien

Beispiel: Wo schneidet der Graph der Funktion f:x—2-(x -12)* -5
die Koordinatenachsen? Beschreibe dein Vorgehen mit dem
Rechner.

Graphisch

Knopfdruck (,Zero-Befehl"),
Menubefehl (solve(f(x)=0,x))
Wertetabelle

Papier und Bleistift

Beispiel: f(x) = g% X+2 . Furwelchen x-Wert (auf 1 Dezimale)

.gilt f(x) = 4,5? Wie gehst du vor?

.. »interpretiere die Anzeige des Tl Voyage 200"

Aufgaben: Der Rechner als heuristisches Instrument

Geben Sie Definitionsbereich, Symmetrie und Wertemenge der

Funktion mit g(x) = an.

_1
(x+2)*
Gegeben sei zu jedem ganzen p die Funktion X x2P7

mit jeweils maximaler Definitionsmenge. Was kannst du tber die
Symmetrie der Graphen von f, aussagen? (Knappe Begriindung)

T | FeT

i i FEv ( Fav |F7 T F3 i 5 Lo [_FET T FE Fi
= = |[Zoom[Trace[Rearaph|Math[Draw] - it EhHath|Draw)- it - §—[Zoon|Trace|Regraph Math|Oraw| -

FINANZFT AT AOTD FINC TR FAD AT TURE

FINANZFR FAD AOTD FONC

p=1 p=-3 p= -4
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Aufgaben: Der Rechner als Kontrollinstrument

.. »Wie Uberprifst du das Ergebnis mit dem Tl Voyage 200“

Vereinfachen Sie schrittweise mit Hilfe der Potenzgesetze so weit

wie moglich 3220 \* (24 )"
4ab™? | 322
. (1P _ _ _
Ergebnis: (E) a1 gebralosTe|ofher Pronioc1eon Upﬁ
[3.3'24‘:‘4]2":
4-a-b_2

i glfsw.[azf'”.[?]z"’

4y T3P
2p74
3-a-2

FIMAMZHMA RAD AUTO FUMC 1/30

Selbsteinschatzung der Lehrer
Halbjahrliche Berichte an das KM

+ Einfaches Arbeiten mit Graphen und Tabellen

+ Modellierung von Umweltsituationen mit Funktionstypen, die bisher

nicht behandelt wurden
+ Kontrolle von Rechnungen

+ Neue Maoglichkeiten diskreten Arbeitens: Folgen,
Intervallschachtelungen, Iterationsverfahren

— Leistungsschwache Schiler waren passiv
— Zu Kkleiner Bildschirm — keine hohe Auflésung

— Unterricht gelegentlich zeitintensiv aufgrund technischer Probleme
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Bayern — Projekt 2006/07

« Ausarbeiten einer Konzeption (Ewald Bichler)
e Kommunikation unter den Lehrern férdern (Plattform)

e Untersuchen von Schilerlésungen bei Stegreif- und
Klassenarbeiten

e Forderung — inshesondere — der ,guten” Schiler?
 Einstellungsénderung von Schulern und Lehrern?

* Vernetzung mit anderen Projekten: CAIIMERO, Hamburg,
Schleswig Holstein, ...

Zentrale Ziele:

e Forderung zentraler Kompetenzen des MU und damit ein
besseres Losen von Aufgaben (auch ohne Rechner).

¢ Entwicklung der Einstellung gegeniiber Mathematik.

D@s w@r’'s - D@nke schon!

weigand@mathematik.uni-wuerzburg.de

http://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de
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