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ABSTRACT

Im Laufe des Schuljahres 2001/2002 wurde untersucht, wie sich der Einsatz des
Computers auf den Mathematikunterricht an der Handelsakademie Grazbachgasse
auswirkt. Es konnte gezeigt werden, dass einerseits durch Wegfall lastiger Rechen-
operationen eine wesentliche Arbeitserleichterung fir Schiler/innen eintritt, dass
Modellierung und Visualisierung erleichtert werden, und dass Spielraum fir ,kreati-
ves” Problemlosen durch den Einsatz interaktiver Lerneinheiten geschaffen wird,
dass aber andererseits der Einsatz des Computers am Anfang viel Zeit braucht und
Schiler/innen an das Arbeiten im Team und mit den Lerneinheiten gewohnt werden
missen. Die genaue Handhabung der exakten mathematischen Formelsprache
macht vielen Schile/innen Probleme.



1 THEMENSTELLUNG UND ZIELE

1.1 Was fuhrte zum Projekt?

Schon seit einigen Jahren wird an der BHAK Grazbachgasse der PC im Mathematik-
unterricht verwendet. Daher stellte sich automatisch die Frage, welche Vor- bzw.
Nachteile diese Unterrichtsinnovation mit sich bringt. Eingesetzt werden an der Ta-
gesschule die Programme Mathematica und Excel, an der Abendschule wird nur Ex-
cel verwendet.

1.2 Was sind die Herausforderungen, Ziele und Erwartun-
gen?

Die Umstellung auf einen Mathematikunterricht, in dem der Computer genutzt wer-
den soll, verlangt einige Veranderungen. Es stellt sich die Frage nach neuen Bil-
dungsinhalten, da der Computer unter anderem Grundtechniken Ubernimmt und so
weiterfihrende und praxisnahe Aufgaben ermdglicht. Bei der Diskussion um Lernin-
halte, die vom Computer tlbernommen werden und somit ,handwerklich* vernachlas-
sigt werden kénnen, handelt es sich um eine Diskussion um den Mathematikunter-
richt Uberhaupt. Die stdndige und grundlegende Herausforderung war fir uns daher
das kritische Hinterfragen des PC-Einsatzes im Mathematikunterricht.

Unser Ziel war es, zu untersuchen, was der Einsatz des Computers im Mathematik-
unterricht zur Grundbildung beitragen kann. In weiterer Folge ergibt sich daraus aber
auch die folgende Fragestellung: Welche ,Grundbildung®, speziell welche mathema-
tische Grundbildung ist notwendig, um den PC sinnvoll zu verwenden?

Wir erwarten erstens, dass durch den PC—-Einsatz eine Veranschaulichung der ma-
thematischen Probleme ermoglicht wird und damit ein besseres Verstandnis erzielt
wird, zweitens hoffen wir, dass durch vermehrte Kontaktaufnahme unter den Leh-
rer/innen eine Ubereinkunft an unserer Schule erzielt werden kann, wann und in wel-
cher Form der PC—-Einsatz im Mathematikunterricht sinnvoll ist.

1.3 Wer ist beteiligt, und vom Projekt betroffen?

An unserer Schule unterrichten sieben Mathematiklehrer/innen, finf verwenden den
PC im Unterricht. Diese funf wurden namentlich am Anfang erwahnt. Wir benitzen
fast alle den PC bereits seit mehr als fiinf Jahren und sind mit den interaktiven Lern-
einheiten von Mathematica vertraut. Dabei wurde uns im Laufe der Jahre bewusst,
dass der Einsatz des Computers nicht nur wesentliche Erleichterungen bei der Be-
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waltigung komplexer Aufgaben bringt, sondern auch zu einer wesentlichen Anderung
der Ublichen Unterrichtspraxis fihren muss.

Die in diesem Projekt gestellten Fragen betreffen somit alle Lehrer/innen an unserer
Schule, und naturlich auch unsere Schiler/innen. Wir haben uns allerdings in diesem
ersten Schritt aus zeitlichen Griinden bewusst auf eine Befragung von Kolle-
gen/innen beschréankt.

Seite 2



2 DURCHFUHRUNG DES PROJEKTES

2.1 Erstellung eines Fragebogens

Um den Mathematikunterricht am PC zu hinterfragen, wurde ein Fragebogen zu-
sammengestellt, der den tbrigen Kollegen/innen vorgelegt wurde. Folgende Fragen
wurden gestellt:

Folgende Bereiche wurden hinterfragt:
1) Wie andert sich die Rolle der Lehrer/innen durch den PC-Einsatz?
2) Wie andern sich die Aufgabenstellungen durch den PC-Einsatz?

3) Wie gehen "normal begabte" Schiler/innen mit interaktiven Lerneinheiten
um? Wo liegen da die Schwierigkeiten?

4) Welche mathematischen Fertigkeiten konnen/kdnnten auf den PC ausgela-
gert werden? Was mussen Schiler/innen unbedingt handisch rechnen kon-
nen?

5) Welche Vor- bzw. Nachteile bringt der PC-Einsatz aus der Sicht von Leh-
rer/innen?

2.2 Warum wurde genau dieser Weg eingeschlagen?

Dieser Weg wurde eingeschlagen, um ganz personliche Meinungen einzuholen. Dis-
kussionen unter den Kollegen/innen lieferten die Grundlage fir die Erstellung der
Fragen. Der Fragenbogen wurde den Kollegen/innen per E-Mail zugeschickt, sie hat-
ten zwei Monate Zeit, sich die Antworten zu Uberlegen und dann schriftlich zu formu-
lieren. Auf Interviews verzichteten wir, da unsere Kollegen/innen einerseits schwer
erreichbar sind, andererseits wir auch Wert auf eine tiberlegte Formulierung legten.
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3 ERGEBNISSE

Im Folgenden sind die Stellungnahmen der einzelnen Lehrer/innen zu den vorgege-
benen Fragen zusammengefasst. Die teilweise widersprichlichen Aussagen spie-
geln deutlich die sehr unterschiedlichen Meinungen zu diesem Thema wider. Wir ha-
ben ganz bewusst die Aussagen der Kollegen/innen woértlich wiedergegeben.

3.1 Wie andert sich die Rolle der Lehrer/innen durch den
PC-Einsatz?

Vorausschicken mdchte ich, dass ein Unterricht im PC-Saal prinzipiell anders ablau-
fen muss als in einer Klasse. Ein Frontalunterricht ist aufgrund der raumlichen Situa-
tion nicht moéglich. Lehrer/innen stehen im PC-Saal nicht mehr ,vorne“, sondern ar-
beiten individuell mit einzelnen Schilerteams. Die Schiler/innen erhalten zu Beginn
der Stunde bestimmte Aufgabenstellungen (z.B. ein neues Stoffkapitel mit Hilfe der
interaktiven Lerneinheiten durchzuarbeiten, oder konkrete Ubungsbeispiele) versu-
chen dann im Team, diese Aufgaben zu l6sen.

o Lehrer/in ist Bildungscoach, Schiler/innen arbeiten selbststandig mit interakti-
ven Lerneinheiten.

e Lehrer/in regt zu neuen Experimenten an, gibt neue Denkanstol3e.
e Lehrer/in lasst Schiler/innen individuell arbeiten.
e Weniger Frontalunterricht - grof3teils Arbeiten im Team.

e Lehrer/in wird zum Moderator (Vermittler, Anreger, Organisator), er/sie soll
nicht bloR "belehren”.

e Lehrer/in zeigt den Weg in neue Lernumgebungen.

o Lehrer/in kann verstarkt auf Themen eingehen, fur die im normalen Unterricht
keine Zeit ist, weil diese durch das handische Rechnen (z.B. Lésen von Glei-
chungssystemen, Integrale) weggenommen wird.

« Er/Sie kann sich mehr auf das Verstandnis von Beispielen konzentrieren, in-
dem diese noch ausfiihrlicher erklart und visualisiert werden.
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3.2 Wie andern sich die Aufgabenstellungen durch den PC-
Einsatz?

o Abarbeiten von Kalkilen und Algorithmen wird reduziert gegeniber dem Fin-
den von Kalkilen und Algorithmen, sowie dem Erkennen und Verarbeiten ih-
rer Strukturen.

e Sicherer und sinnvoller Umgang mit Rechenhilfen, d.h. Schiler/Innen tberle-
gen, wann und ob sie den PC einsetzen, oder ob z.B. Taschenrechner und
Formelheft ausreichen, das Problem zu l6sen.

e Rechnen im Kontext von zur Verfugung stehenden Mitteln, d.h. Schiler/innen
Uberlegen selbst, welches Programm sie verwenden.

e Schwerpunkt bei der Aufgabenstellung und Bearbeitung liegt in der Interpreta-
tion der Ergebnisse, nicht mehr im Abarbeiten von Kalktlen.

« Die Aufgabenstellungen sollen zum Forschen, Interagieren, Kommunizie-
ren anregen.

e Der/Die Schuler/in muss Zusammenhange uberschauen.

o Die Verflechtung der Lernbereiche Analysis und analytische Geometrie wird
leichter ermdglicht.

o Die Aufgabenstellungen &ndern sich im Mathematikunterricht kaum, weil die
Wochenstundenzahl nicht erhdht wird.

e Der einzige gravierende Unterschied in der Aufgabenstellung ist, dass die
Schiler/innen wesentlich schwierigere Beispiele rechnen, als dies mit der
Hand moglich ist. Die Aufgaben werden damit zwar praxisnaher, jedoch auch
umfangreicher. Beispiele dafiir sind die Verwendung von realistischen Funkti-
onen, wie sie z.B. bei der Konstruktion von Bauwerken verwendet werden
(Angaben dafir kann man im Internet finden).

3.3 Wie gehen ,normal begabte” Schuler mit interaktiven
Lerneinheiten um? Wo liegen da die Schwierigkeiten?

o Gute Schuler/innen arbeiten motivierter, schwache fiihlen sich durch den PC
zusatzlich belastet; sie zeigen ein deutlich geringeres Interesse am PC-
Unterricht

e Interaktive Lerneinheiten steigern den Lernerfolg guter Schler/innen, schwa-
che kdnnen die Lerneinheiten nicht sinnvoll nutzen

o Die genaue Handhabung der Klammer- und Beistrichsetzung, also der ma-
thematischen “Formelsprache” des PC’s, bereitet schwachen Schiler/innen
neben den mathematischen Anforderungen zusatzliche Probleme.

e Gute Schiler/innen gewinnen leichter Interesse.
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Verstarkte Kommunikation unter den Schuler/innen erleichtert den Zugang zu
mathematischen Problemen.

Ein Problem liegt darin, dass der Schiler/die Schuilerin bereit sein muss, am
PC zu arbeiten.

.,Normal begabte* Schiler/innen arbeiten am PC nicht anders als "hoch be-
gabte" Schiler/innen.

Die Schwierigkeiten liegen im Mathematisieren, d.h. im Ubersetzen des Tex-
tes in eine mathematische Sprache und im Erkennen der Zusammenhéange,
weiters in der Handhabung des PCs und der flr den Mathematikunterricht ge-
eigneten Programme.

3.4 Welche mathematischen Fertigkeiten kdnnen auf den

PC ausgelagert werden? Was miuissen Schuler/innen
unbedingt handisch rechnen kdnnen?

Auf den PC kdnnen ausgelagert werden: Routinerechnungen: z.B. Losen von
Gleichungen hoheren Grades, Lésen von Gleichungssystemen, Losen von Al-
gorithmen, Berechnung komplizierter Integrale, ...

Die graphische Darstellung von Funktionen kann schnell bewerkstelligt wer-
den

Handisch sollte man beherrschen: einfache mathematische Rechenoperatio-
nen wie das Losen einfacher Gleichungen, Kenntnisse der Grundlagen des
Differenzierens und Integrierens.

Durch die Auslagerung der Rechenoperationen auf den PC bleibt mehr Zeit
fur Erklarungen. Der Schiler/die Schilerin soll z.B. den Integralbegriff verste-
hen und nicht den Algorithmus nachvollziehen kdnnen.

Prinzipiell kénnen alle mathematischen Fertigkeiten auf den PC ausgelagert
werden. Aber eines ist klar: hat der Schuler/die Schilerin das Beispiel nicht
verstanden, so wird er/sie es auch am PC unmoglich I6sen kdnnen. Wichtig ist
es, die Rechenschritte zuerst mit der "Hand" zu auszufiihren, bevor der PC
eingesetzt wird. D.h. der Schuler/die Schilerin muss die Schritte, die der
Computer spater tbernimmt, kennen und beherrschen.

3.5 Wann ist der Einsatz von Excel, wann der von Mathe-

3.5.1

matica sinnvoll?

Mathematica ist sinnvoll einzusetzen

bei guten Schulern/Schulerinnen
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3.5.2

bei gentigend Stunden im PC-Saal (mehr Stunden notwendig!),
bei entsprechender Motivation der Schuler/innen,

bei komplexen Rechenvorgéangen, die mit Excel nicht I6sbar sind.

Excel wird verwendet,

wenn wenig Zeit am PC zur Verfiigung steht (Abendschule, speziell Fernschu-
le und Schultypen mit reduzierter Anwesenheitspflicht),

wenn es um die Veranschaulichung von Funktionen geht,

wenn die Schiler/innen schwach sind und kein Interesse an interaktiven Lern-
einheiten haben.

3.6 Vor- und Nachteile des PC-Einsatzes?

3.6.1

Vorteile:

Arbeitserleichterung fur die Schiler/innen durch Wegfall lastiger Rechenope-
rationen (Umformen von Termen, Integrieren)

Zeitersparnis bei langen Beispielen
Moglichkeit der schnellen graphischen Darstellung
Raum flr “kreatives” Problemlésen

Medienkompetenz, integrativer Einsatz von Multimedia, projekt- und facher-
Ubergreifender Unterricht kann leichter umgesetzt werden

Verbesserung der Kommunikation im Unterricht, Vielfalt im Unterricht ist ge-
geben, der Lernende steht im Mittelpunkt

Aktive Beteiligung der Schuler/innen im Unterricht, das "Ausprobieren” wird
gefordert, Arbeiten in Kleingruppen férdert die soziale Kompetenz

Algorithmisierungs- und Analysefahigkeit der Schuler/innen wird verbessert.
Modellierung und Visualisierung wird erleichtert.

Fehler werden durch das Rechnen am Computer vermieden, z.B. lastige Diffe-
rentiations- oder Integrationsfehler. Man kann anspruchsvollere Funktionen
berechnen, jede Funktion kann visualisiert und dargestellt werden. Fir die
Schiler/innen bleibt eine Funktion nicht langer ein unanschauliches Gebilde
aus Zahlen und Variablen.
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3.6.2

Nachteile:

Zu Beginn ist viel Zeit am PC notwendig, bis alles “lauft”. Daher braucht man
mehr Stunden.

Grundkenntnisse, die handisch erworben wurden, sind Voraussetzung.

Normaler Weise gibt es 13 funktionierende Gerate in einem PC-Saal und
gleichzeitig bis zu 30 Schiler/innen - sinnvolles Arbeiten ist fast nicht moglich.

Man braucht mindestens eine Doppelstunde im Computerraum, um den Un-
terricht am PC sinnvoll zu gestalten. Gerate machen immer wieder Schwierig-
keiten andererseits stellen die Schuler die technischen "Féhigkeiten" eines
Lehrers/einer Lehrerin immer wieder auf die Probe.

In den Laptopklassen arbeiten die Schuler/innen alleine, die Interaktivitat und
Kommunikation leidet darunter, der PC-Einsatz kann zur Isolation fihren.

Die Software steht den Schuler/innen zu Hause nicht zur Verfigung, daher
kann nicht ausreichend getbt werden (nur gegen Bezahlung oder als Bu-
chersatz).
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4 ERKENNTNISSE UND REFLEXIONEN

4.1 Erfahrungen aus der Literatur

Fachdidaktiker aus aller Welt befassen sich schon seit Jahren mit den mdglichen
Auswirkungen des PC-Einsatzes im Mathematikunterricht. Ein Artikel von W. Schma-
le (2000) trifft die gesamte Problematik kurz und pragnant mit folgender Fragestel-
lung:

Ist der Weg das Ziel oder ist das Ziel das Ziel?

Ist der Weg, der zu einem mathematischen Ergebnis fuhrt, wichtig, oder interessiert
nur das Resultat? Ist es legitim, den Weg einfach wegzulassen? Wogegen tauscht
man den Weg, welche Mathematik fillt die gewonnene Zeit?

Im Sinne eines konstruktivistischen Unterrichts (Glasersfeld 1987; Watzlawick 1984
und 1995) trainiert ein PC-Einsatz mit interaktiven Lerneinheiten Schltsselqualifikati-
onen wie Flexibilitat im Denken und Handeln, Teamfahigkeit, Orientierung in einer
Fulle an Informationen, Beherrschung von Prasentationstechniken, soziale Kompe-
tenz und effizientes Zeitmanagement.

Nach R. Fink werden folgende verschiedene unterrichtsmethodische Gesichtspunkte
zum Computereinsatz unterschieden: Der PC als

» Medium zur Darstellung, Demonstration und Veranschaulichung mathemati-
scher Phdnomene wie Kurven, Funktionen, Raumkurven, Flachen, Verteilun-
gen

» Werkzeug zur Einibung gewisser Techniken und Fertigkeiten, zur Unterstit-
zung des Verstandnisses mathematischer Verfahren und Begriffe und zur Ver-
ringerung des Rechenaufwandes bei Beispielen und des Aufwandes bei
Termumformungen

» Tutor, als Hilfsmittel fir spezielle Lernprozesse

Entdecker, als Hilfsmittel beim Entdecken mathematischer Zusammenhange
im Sinne eines experimentierenden Unterrichts, beim Entwickeln und Uberpru-
fen von Hypothesen

Nach B. Buchberger sollte bei Einsatz des Computers im Mathematikunterricht ein
White-Box/Black-Box-Prinzip angewendet werden. Es lautet: Das Unterrichten eines
Gebietes der Mathematik erfolgt, grob formuliert, in zwei Phasen:

1.) Die White-Box-Phase: Das ist die Phase, in der das Gebiet dem Schiiler/der
Schilerin neu ist. In dieser Phase ist zur Losung von Problemen in dem zu
studierenden Gebiet die Benltzung von Mathematik-Software unangebracht.
Die Schuler/innen sollen das Gebiet grindlich studieren, d.h. sie sollten die
Probleme, Konzepte, Theoreme, Beweise, Algorithmen, Beispiele und ,hén-
dischen® Berechnungen kennen lernen.
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2.) Die Black-Box-Phase: Nachdem das Gebiet grindlich studiert worden ist,
kénnen die bei diesen Studien entwickelten Algorithmen beim spateren Stu-
dium als Black Boxes aufgerufen werden.

Literatur zu diesem Thema gibt es in gro3er Anzahl. Die Stellungnahmen und An-
sichten der Fachdidaktiker sind mannigfaltig und spiegeln die Situation an unserer
Schule exakt wider: Auf der einen Seite findet man die Verfechter des ,totalen* Com-
putereinsatzes, die ,handisches* Rechnen als altmodisch und langweilig verurteilen
und alles nur am PC machen moéchten, auf der anderen Seite gibt es Lehrer/innen,
die den PC—-Einsatz im Mathematikunterricht immer noch verweigern.

4.2 Welche Ereignisse im Projekt haben Ihr Denken bzw.
auch Ihr Handeln malRgeblich beeinflusst?

Die Diskussionen mit Kollegen und Betreuer/innen bei den IMST-Seminaren sowie
die ,gezwungener® Malien intensive Auseinandersetzung mit unserem Projekt
bezuglich Grundbildung hat unser Denken und Handeln maf3geblich beeinflusst.

Im Folgenden sollen die fir uns wichtigen Rickmeldungen aus dem IMST-Seminar
in Zeillern aufgelistet werden. Die einzelnen Positionen gaben uns Denkanst63e und
zeigten uns oft den Weg zu klareren Antworten.

1) ,Uberlegungen: Welche Programme (Excel oder Mathematica) sind sinnvoll?*

Die Antworten auf die entsprechende Frage im Fragebogen (3.5) zeigen, dass
der Einsatz von interaktiven Mathematica-Lerneinheiten nur dann sinnvoll ist,
wenn gentgend Stunden zur Verfugung stehen, wenn die Schuler/innen Inte-
resse an derartigen Lerneinheiten haben, und wenn gentgend PC zur Verfu-
gung stehen.

2) ,ch finde es sehr gut, die Kollegen zu befragen und sinnvolle
Einsatzmoglichkeiten zu finden.”

Das war auch unsere Meinung.
3) ,Warum nicht auch Schilerbefragungen?*

Schilerbefragungen sind aus zeitlichen Grinden nicht durchgefiihrt worden,
es wird vielleicht im nachsten Projekt passieren. Wichtiger erschien uns zu-
nachst einmal, die Meinung der Lehrer/innen einzuholen, um unter den Kolle-
gen/innen eine Diskussion Uber dieses Thema anzuregen, und um zu einer
bewussteren Verwendung des PCs zu gelangen.

4) ,Was hat das automatische Lésen von Integralen mit Grundbildung zu tun?
Was nutzt mir das Resultat?”

Unserer Meinung nach gehort das Losen von komplizierten Aufgaben nicht zur
Grundbildung. Es ist wichtiger, das Resultat interpretieren zu kénnen. Daher
kann die Berechnung des Integrals auf den PC ausgelagert werden.

Seite 10



5)

6)

7

.Kann Uber dieses Projekt eine klare Aussage gemacht werden Uber Grund-
bildungsinhalte der Mathematik?*

Gibt es Uberhaupt klare Aussagen dazu? Wir glauben, dass ,Grundbildung®
nicht eindeutig definierbar ist, oder wirde es sonst das Schwerpunktpro-
gramm ,Grundbildung® im Rahmen von IMST? geben?

Vereinfacht kénnte man vielleicht sagen, dass Fertigkeiten, die auf den PC
ausgelagert werden kénnen, nicht zur Grundbildung zu z&ahlen sind. Mathema-
tische Grundbildung umfasst unter anderem die Fahigkeit, mathematisch zu
denken, Querverbindungen herstellen zu kénnen, Alltagsprobleme mathema-
tisch zu betrachten. Diese Fahigkeiten kénnen nicht vom PC ldbernommen
werden. Der PC ist somit nur ein weiteres Hilfsmittel fur den Unterricht, um
mehr Zeit zur Schulung dieser Fahigkeiten (Textinterpretation, praktische Bei-
spiele) zu haben.

Als eines der Ergebnisse unseres Projektes kann man vielleicht sagen, dass
in Zukunft sicher viele Rechenoperationen selbstverstandlich vom Computer
durchgefuhrt werden, so wie einst der Taschenrechner den Rechenschieber
und das Logarithmenbuch ersetzte. Keiner konnte sich vor drei3ig Jahren vor-
stellen, so einfach Wurzeln, Logarithmen oder Winkelfunktionen berechnen zu
kénnen. Wir stehen jetzt an der Schwelle zu einer nachsten Stufe in der Ent-
wicklung des Mathematikunterrichts.

.Welche Art von Aufgabenstellungen werden bei Einsatz von Mathematica
verwendet? Was gefallt Schilern/innen, was macht Schwierigkeiten?*

Die Aufgabenstellungen kdonnen etwas realistischer sein: keine geschoénten
Zahlen, Funktionen hoheren Grades kénnen verwendet werden, in der Statis-
tik konnen grofRere Datenmengen bearbeitet werden, usw.

Schuler/innen gefallt: ausprobieren, variieren von Parametern, schnelles Er-
gebnis (Wegfallen langwieriger Umformungen), graphische Darstellung von
Funktionen, Flachen, Volumina.

Was macht den Schulern/innen Schwierigkeiten: mathematischer Formalis-
mus, exakte Zeichensetzung, Interpretationen der Resultate, Schreiben sinn-
voller Antwortsatze, genaues Lesen der Anweisungen, selbstandiges Erarbei-
ten der Lerneinheiten.

.Wie wirkt sich der PC-Einsatz auf die Leistungen der Schiler/innen aus?
Schularbeiten sind doch schriftlich?“

Der Einsatz des Computers wirkt sich ganz unterschiedlich aus: Manche
Schiuler/innen arbeiten lieber am PC, sie sind dadurch wesentlich starker mo-
tiviert, konnen ihre Kreativitdt besser zum Ausdruck bringen. Andere Schu-
ler/innen rechnen lieber handisch, sie haben kein Vertrauen in den PC. Sie
mussen zunachst alles handisch rechnen kénnen und verstanden haben.

Schularbeiten werden am PC geschrieben, die Schuiler/innen arbeiten in
Zweierteams. Die Arbeiten werden Ublicherweise ausgedruckt oder auf Disket-
te bzw. Festplatte gespeichert. Wesentlich ist dabei, dass die Schiler/innen
lernen, ihre Arbeiten liickenlos zu dokumentieren.
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8) ,Gezielte Fragestellungen: Nach welchen Kriterien erfolgt das Fragestellen?
Gibt es dazu Vorlagen?*

Es gibt keine Vorlagen zu den Fragestellungen, sie ergeben sich aus der Situ-
ation beim Erarbeiten eines neuen Stoffgebietes.

9) ,Grundbildung heif3t fur mich: Was mussen auch schlechte Schuiler/innen auf
jeden Fall kbnnen!?*

Stimmt: Zur Grundbildung gehdrt fir uns das Erkennen und Lésen mathemati-
scher Probleme, dabei ist die Methode (d.h. ob mit oder ohne PC) nicht we-
sentlich. Die Frage ist nur: Welches sind die grundlegenden Probleme im Ma-
thematikunterricht? Ob mit oder ohne PC — diese Frage sollte wirklich disku-
tiert werden!

10) ,Mdoglichkeiten zu Utberlegen, was in Mathematik gelernt werden soll, wenn
Mathematica einem das Rechnen abnimmt!*

Antworten auf diese Frage findet man am ehesten unter Punkt 3.4. Wir versu-
chen an unserer Schule derzeit, komplexe Rechenoperationen auf den PC
auszulagern, um z.B. mehr Zeit fir das Lesen von Texten verwenden zu kon-
nen, oder fir die Diskussion und Interpretation von Ergebnissen.

4.3 Was sind alte und neue Herausforderungen?

4.3.1 Was wirden Sie beim Projekt wieder so machen, was an-
dern?

Wir wirden wieder einen (vielleicht noch etwas umfangreicheren) Fragebogen erstel-
len. Dazu wirden wir noch von allen Kollegen/innen Musterkapitel zu einem vorge-
gebenen Thema erstellen lassen, anschlieRend anhand dieser Beispiele eine ge-
meinsame Diskussion zum Thema Grundbildung fuhren.

4.3.2 Welche Rolle spielte der Erfahrungsaustausch unter Kolle-
gen und Kolleginnen? Welche das Feedback von IMST-
Betreuer/innen?

Der Erfahrungsaustausch mit den Kollegen/innen war Grundlage dieses Projektes.
Das Feedback von IMST-Betreuer/innen fiihrte zu einer weiteren Reflexion des
Themas ,,Grundbildung®, wie in Kapitel 4.2 gezeigt wurde.

4.3.3 Was machen Sie jetzt anders als friher?

Wir versuchen, den PC-Einsatz im eigenen Unterricht bewusster zu gestalten und
genauer zu reflektieren. Durch gemeinsame Diskussionen versuchen wir, zumindest
teilweise eine Annéherung in unseren Ansichten zu erreichen.
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4.3.4 Was hat sich in der Zusammenarbeit mit Kolleginnen ver-
andert?

Wir fahren in der Schule vermehrt Diskussionen Uber einen sinnvollen Einsatz des
PCs im Unterricht.

4.3.5 Wie sehen Sie die urspriunglichen Ziele heute?

Wir finden, dass es wichtig war, die Frage nach den Vor- und Nachteilen des PC-
Einsatzes zu stellen. Es wurden die oft sehr unterschiedlichen Ansichten der einzel-
nen Kollegen/innen diskutiert, und es konnten leichte Annaherungen in der Anschau-
ung Uber den Einsatz des Computers getroffen werden.

Die Gedanken der einzelnen Kollegen/innen wurden durch die Projektarbeit schrift-
lich formuliert, damit auch gegenseitig starker bewusst gemacht.

Die Inputs durch das IMST-Team waren wichtig und fuhrten zu weiteren Denkansto-
Ren.
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5 AUSBLICK

5.1 Welche Ziele sehen Sie heute?

Eines der Hauptziele bleibt unverandert die Frage nach einem Uberlegteren PC-
Einsatz und nach mehr Kommunikation unter Lehrern/innen. Ein Ziel ist es auch, ei-
ne Hilfestellung fir Neueinsteiger/innen bzw. Lehrer/innen zu geben, die zum ersten
Mal mit PC unterrichten wollen. Das kénnte in der Entwicklung eines Netzwerkes be-
stehen, das zuerst innerhalb der Schule erprobt wird, und dann durch eine Weiter-
verbreitung an Kooperationsschulen mit Hilfe von IMST2 auch anderen Lehrern/innen
zur Verfigung gestellt werden kénnte.

5.2 In welche Richtungen geht es jetzt weiter?

Unserer Meinung nach ist dieses Thema noch lange nicht ausgeschopft, die Frage-
stellungen werden also dieselben bleiben:

Wie weit sollen Schiler/innen noch hédndisch rechnen konnen? Was kann an den PC
ausgelagert werden? Inwiefern hangt das mit Grundbildung zusammen? Gibt es ers-
te Antworten?

5.3 Was ist geplant?

Es kdnnte eine Schulerbefragung durchgefuhrt werden.

» Gemeinsame Entwicklung von Beispielsammlungen: Welche Beispiele de-
monstrieren den sinnvollen Einsatz des PCs?

» Vergleich handisches Rechnen — Excel — Mathematica anhand ausgewéhlter
Beispiele, z.B. zum Thema Kosten- und Preistheorie.
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