Birbel BARZEL, Essen

Wie konnen Lehramtsstudierende auf den Einsatz von Rech-
nern im Mathematikunterricht vorbereitet werden?

Studierende sind als zukiinftige Lehrpersonen mit der Herausforderung
konfrontiert, digitale Medien in den Unterricht integrieren zu miissen. In
einer Didaktik-Veranstaltung (V/U, 3 SWS) wurde versucht, einen Uber-
blick iiber Moglichkeiten und Probleme des Medieneinsatzes im Mathema-
tikunterricht zu geben. Als Medium wurde T1-Nspire gewihlt, ein Produkt,
das Computeralgebra (CA), dynamische Geometriesoftware (DGS) und
Tabellenkalkulation (TK) vereinigt und als Handheld und PC-Programm
verfiigbar ist. Im Folgenden werden Hintergrund und Konzeption sowie
Erfahrungen aus der Veranstaltung dargestellt, wobei besonders Lerntage-
biicher und Klausuren der Studierenden einbezogen werden.

1. Hintergrund

In den Bildungsstandards wird das Arbeiten mit Software (z.B. TK, DGS)
und Taschenrechner explizit genannt und in Richtlinien mancher Bundes-
lander sogar gefordert (z.B. Kernlehrpline in NRW, Zentral-Abitur mit
CA). Studierende miissen also spiter als Lehrpersonen digitale Medien
souveridn je nach Thema und Problemstellung flexibel einsetzen konnen,
doch leider kennen sie hdufig noch nicht einmal entsprechende Programme
oder Taschenrechner. Vor dieser Situation stand auch die Veranstaltung
,Computer im Mathematikunterricht im WS 06/07 an der Universitit
Duisburg-Essen. Zwar kannten alle Teilnehmer Textverarbeitung, Internet

und teils auch TK (Excel), aber nur einer von 21 auch ein CA (Derive) und
ein DGS (DynaGeo).

Dies ist bedauerlich, denn die Forderung der Richtlinien nach Rechnerein-
satz basiert nicht nur auf subjektiven positiven Erfahrungen sondern auch
auf Forschungsergebnissen. Der Stand der Forschung zum Rechnerseinsatz
lasst sich nach drei Schwerpunkten gliedern (Drijvers et al 2006):

Betrachten des Werkzeugs: Man unterscheidet zwischen generellen (of-
fenen) und spezifischen, auf einen Problembereich begrenzten Medien.
Generelle Medien haben grofleren Einfluss auf Lernen und Lehren als spe-
zifische, wenn sie stindig verfiigbar sind. Eine besondere Rolle spielen als
generelle Medien TK, DGS und CA fiir den Mathematikunterricht, da sie
drei verschiedene Zugangsweisen reprisentieren - numerisch, konstruktiv
und algebraisch. Fuglestad (2006) hat bei langfristigen Untersuchungen
festgestellt, dass alle drei Zugangsweisen vorkommen und dass Lernende
passend zu ithrem Losungsweg das Medium begriindet auswihlen.



Betrachten des Schiilers: Burrill et al (2002) und Lagrange et al (2003)
konstatieren in ihren Meta-Studien eine positive Einschidtzung der Wech-
selbeziehung zwischen Rechnereinsatz und Lernprozess. Es werden Einzel-
studien angefiihrt, um Vorteile zu benennen (wie z.B.: Wechsel der Dar-
stellungsarten, bessere Graphen- Termerkennung, Vielfalt der Losungswe-
ge, Exploratives Arbeiten, Lernvorteile fiir schwicherer Schiiler).

Betrachten der Lehrperson: Die Lehrperson mit ihren Grundiiberzeugun-
gen entscheidet maB3geblich, wie ein Rechner eingesetzt wird. Jost (1992)
hat eine enge Beziehung zwischen den Vorstellungen einer Lehrperson hin-
sichtlich Unterrichtskultur und Art des Rechnereinsatzes festgestellt. Die-
jenigen, die den Rechner als ,,computational tool* ansehen, verfolgen vor
allem inhaltsorientierte Ziele und sehen Lernen hauptséchlich durch Zuho-
ren 1initiiert. Solche, die den Rechner als “instructional tool‘ einsetzen, um
Verstehen zu unterstiitzen, schitzen eher ein schiilerzentriertes Arbeiten
mit einer interaktiven Unterrichtskultur. An dieser Wechselbeziehung mag
es auch liegen, dass sich viele Lehrer mit dem Rechnereinsatz schwer tun,
da ihre Praxisroutinen durch Rechner (bes. CA) gestort werden konnen.

2. Konzeption der Veranstaltung

Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, dass zukiinftige Lehrpersonen den
Medieneinsatz als ein Gestaltungselement bei der Unterrichtsplanung und-
durchfithrung kennen lernen, stets im Dienste von inhaltlichen Zielen. Ziel
der Veranstaltung war die Medienkompetenz der Studierenden im Sinne
von Issing/ Klima (2002). Dabei ist nicht technische Bedienungskompetenz
gemeint, sondern didaktische Kompetenz, Medien sinnvoll einzubinden, so
dass ein ,,didaktischer Mehrwert* entsteht.

Die inhaltliche Strukturierung der Veranstaltung erfolgte nach den Kompe-
tenzbereichen Kommunizieren, Problemlosen und Begriffsbilden (Barzel et
al 2005). Damit sollte die Bedeutung des Medieneinsatzes fiir inhalts- wie
auch prozessbezogene Kompetenzen fokussiert werden. Es wurden Unter-
richtsbeispiele zusammen mit Erfahrungen und Forschungsergebnissen
vorgestellt. Als Medien wurden vor allem TK, DGS und CA einbezogen.
Die Vorlesung war interaktiv gestaltet mit Phasen kooperativen Arbeitens
zum Erkunden und Reflektieren. Die Ubung erfolgte als Blockseminar an
drei Terminen. Die Studierenden erhielten als Leihgabe ein TI-NSpire fiir
die Dauer der Veranstaltung. Sie fiihrten ein Lerntagebuch iiber das ganze
Semester, wobei Ubungsaufgaben in der Vorlesung gestellt wurden. Die
Klausur bestand aus Aufgaben auf Schulniveau mit Elementen aus Geo-
metrie, Algebra und Analysis, die zunéchst zu 16sen und dann hinsichtlich
der Rolle des Rechnereinsatzes zu reflektiert waren.



3. Erfahrungen aus der Veranstaltung

Der Beginn der Veranstaltung war dadurch geprégt, dass die Studierenden
groBBe Vorbehalte gegeniiber dem Medieneinsatz im Mathematikunterricht
duBerten, sowohl miindlich wie schriftlich in den Lerntagebiichern. Die
Vorbehalte bezogen sich hauptsichlich auf die beiden Aspekte: ,,Man ver-
lernt Mathematik!* und ,,Rechnereinsatz kostet zu viel Zeit!* Die Motivati-
on, sich dennoch mit der Thematik zu beschiftigen, war auller Neugier das
Bewusstsein, zum Rechnereinsatz laut Curricula verpflichtet zu sein. Daher
herrschte von Beginn an trotz der Skepsis groBBes Interesse und aufgrund
der Skepsis vor allem an Aufgaben, die den didaktischen Mehrwert eines
Rechnereinsatzes deutlich zeigen.

In den Lerntagebiichern wurden folgende Argumente fiir den Rechnerein-
satz als liberzeugend hervorgehoben: Recheneffizienz (,,etwas nicht per
Hand losen konnen ), Visualisierungsmoglichkeiten und fiir die meisten
neu Moglichkeit des selbststindigen Lernens, Einbeziehen verschiedener
Losungswege. Dies sei an der ,,Piratenaufgabe® (Laakmann. In: Barzel et al
2005) verdeutlicht, die als besonders liberzeugend angesehen wurde.

Eine Piratengeschichte aus einer Zeit, als es noch kein Radargerdt gab.
Aus dem sicheren Hafen sticht an einem nebligen Tag eine Patrouille in
See, um Piraten aufzustobern. Die Voraussetzungen sind denkbar schlecht,
denn die Sichtweite betrdgt nur 0,5km. Dennoch befiehlt der Kommandant
die Ausfahrt, und das Boot geht mit 20km/h auf Kurs Nordost. Als die Pa-
trouille den Hafen verldsst, befindet sich das Piratenschiff 8km in nordli-
cher und 2km in ostlicher Richtung vom Hafen entfernt.

Diese Aufgabe ldsst sich auf verschiedene Weise 16sen: rein konstruktiv,
mit Satz des Pythagoras, mit Vektorrechnung. Alle Anséitze kamen bei den
Studierenden vor, man wihlte das Medium entsprechend (DGS, TK, CA).

Die Gefahren des Rechnereinsatzes wurden stets diskutiert und reflektiert.
Dabei wurden immer zwei Dinge befiirchtet, das Verlernen handischer Fer-
tigkeiten und mangelnde Ubung von Beweisen. Obwohl diese beiden As-
pekte und mogliche Reaktionen im Unterricht hidufig erortert wurden, tra-
ten in der Klausur genau in diesen beiden Bereichen bei den Studierenden
erstaunliche Liicken auf. Fine mogliche Erklirung mag sein, dass zwar
Kalkiilorientierung aus der Schule und Beweisorientierung aus der Hoch-
schule bekannte Schwerpunkte sind, jedoch beides nicht nachhaltig und
aktiv gelernt wurde. Hierzu eine Studentin: Wir mussten z.B. nie argumen-
tieren, beweisen, erkunden in der Uni: Argumentation nur von Seiten der
Lehrenden, Begriffsbildung nur durch Definitionen, Beweisen bekommt
einen faden Geschmack, kein Erkunden.



4. Folgerungen

Es ist wichtig - wie auch von Lagrange et al (2002) genannt -, dass nicht
nur Technologie und Unterrichtsbeispiele geboten werden, sondern auch
didaktisches Wissen, wie Medien gewinnbringend im Unterricht einzuset-
zen sind. Neben der Kenntnis von Gefahren miissen vor allem Chancen
aufgezeigt werden, das Medium nicht nur als ,,computational* sondern
auch als ,.instructional tool* einzusetzen. Dazu gehoren Kenntnisse von
Aufgabentypen zum FEinsatz von Rechnern (z.B. zum Erkunden oder zum
Wechsel von Darstellungsarten) und Kenntnisse iiber die Vielfalt mogli-
cher Losungen und Zuginge. Der Einstieg in den Medieneinsatz im Zu-
sammenspiel mit Kompetenzorientierung hat sich bewéhrt und bereitet
konstruktiv aufs Unterrichten mit Medien vor.

Eine Didaktik-Veranstaltung alleine kann jedoch das Ziel der Medienkom-
petenz nicht erreichen. Es ist wiinschenswert, wenn Studierende bereits in
der Fachausbildung beim eigenen Lernen von Mathematik bedeutungsvol-
le, sinnstiftende Aufgaben mit und ohne Rechnereinsatz und verschiedene
Losungsansitze und — wege kennen und reflektieren lernen.
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