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Evaluation der Rahmenbedingungen und Wirksamkeit einer
DZILM-Fortbildungsreihe zum GTR auf Schiilerebene

Seit Beginn des Schuljahres 2014/15 ist der Gebrauch des graphikfihigen
Taschenrechners (GTR) im Mathematikunterricht der Einfiihrungsphase
der gymnasialen Oberstufe in Nordrhein-Westfalen verbindlich. In diesem
Kontext bietet das Deutsche Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik
(DZLM) in Zusammenarbeit mit dem Ministerium fiir Schule und Weiter-
bildung NRW die Fortbildungsreihe ,,GTR kompakt* an, welche Lehrerin-
nen und Lehrer darin unterstiitzen soll, den GTR didaktisch-reichhaltig in
den eigenen Unterricht zu integrieren. Verschrinkt mit der Fortbildung
mochte das Forschungsprojekt ,,GTR NRW* einerseits die Frage beantwor-
ten, welche Rahmenbedingungen bei der Konzeption und Durchfiihrung ei-
ner solchen Fortbildungsveranstaltung zu beriicksichtigen sind. Anderer-
seits steht die Frage nach der Wirksamkeit der Lehrerfortbildung im Mittel-
punkt. Hierbei handelt es sich um die leitenden Forschungsfragen des Pro-
jektes. Beide Fragen erstrecken sich auf die Einstellungen von Lehrerinnen
und Lehrern u.a. zum graphikfahigen Taschenrechner, die tatséchliche In-
tegration von technologischen Werkzeugen in den Unterricht sowie auf den
Kompetenzstand von Schiilerinnen und Schiilern.

Fiir eine genaue Beschreibung der untersuchten Lehrerfortbildung sowie
erste Ergebnisse auf Ebene der Lehrerinnen und Lehrer sowie deren Unter-
richt sei auf Thurm et al. (2015) in diesem Tagungsband verwiesen. Im
Mittelpunkt dieses Berichtes steht die Beschreibung des Teilforschungspro-
jektes zur Untersuchung der Rahmenbedingungen sowie der Wirksamkeit
auf Schiilerebene.

Im Detail geben wir zunéchst einige Ergebnisse vorangegangener Studien
an, um Vorteile des Technologieeinsatzes im Mathematikunterricht aufzu-
zeigen. Wir geben sodann eine Ubersicht iiber die von uns eingesetzten Er-
hebungswerkzeuge und fahren anschlieBend mit ersten Einblicken in friihe
Ergebnisse unserer Forschung fort. Da es sich um ein laufendes Projekt
handelt, sei betont, dass sich unsere Forschungsfragen derzeit noch nicht
vollstindig beantworten lassen. Wir beschrinken uns daher auf die Quanti-
fizierung héaufiger Schiilerfehler im Bereich funktionaler Zusammenhénge
und schlieBen entsprechend mit einem Ausblick auf den weiteren geplanten
Verlauf des Projektes.
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1. Vorteile des Technologieeinsatzes im friihen Analysisunterricht

Die Bedeutung des Darstellungswechsels zwischen unterschiedlichen Re-
prasentationen desselben mathematischen Objektes oder Zusammenhangs
ist fiir den Aufbau tragfihiger Vorstellungen bekannt (Duval 2006; u.a.).
Insbesondere im frithen Analysisunterricht, welcher grofle Teile des ma-
thematischen Lerninhalts der Einfiihrungsphase ausmacht, wirken vielfache
Wechsel zwischen unterschiedlichen Reprisentationen funktionaler Zu-
sammenhinge (symbolisch, graphisch, etc.) vernetzend auf das konzeptuel-
le Verstindnis der Schiilerinnen und Schiiler (Hollar & Norwood 1999;
Laakmann 2013; Penglase & Arnold 1996; u.a.).

Zur praktischen Ausnutzung dieses Zusammenhangs konnen insbesondere
technologische Hilfsmittel, die einen schnellen und unaufwindigen Repra-
sentationswechsel erlauben, herangezogen werden (ebd.). Beispielhaft sei
an dieser Stelle auf den GTR verwiesen.

Weiterhin stellen ebensolche Technologien ein niitzliches Hilfsmittel im
Entdeckenden Lernen dar. Wie dies im Kontext der Funktionenlehre prak-
tisch realisiert werden kann, zeigen Barzel & Moller (2001).

Im Rahmen dieses Artikels kdnnen wir nur auf einen Teil des aktuellen
Forschungsstandes eingehen. Die genannten und weitere Erkenntnisse
wurden jedoch bei der Konzeption und Umsetzung der von uns untersuch-
ten Fortbildungsreihe beriicksichtigt. Es wurde insbesondere versucht, den
aktuellen Forschungsstand und entsprechende praktische Konsequenzen an
die teilnehmenden Lehrkréfte zu vermitteln.

2. Stichprobe und Untersuchungsdesign

Zur Kliarung der eingangs geschilderten Forschungsfragen wurde ein Pre-
Posttest-Design mit nicht-dquivalenter Experimental- (554 Schiilerinnen
und Schiiler) und Kontrollgruppe (2585 Schiilerinnen und Schiiler) ge-
wihlt. Die Schiilerinnen und Schiiler der Experimentalgruppe werden von
Fortbildungsteilnehmenden der beforschten Lehrerfortbildung unterrichtet.
Die Kontrollgruppe hingegen wird von Lehrerinnen und Lehrern unterrich-
tet, die an keiner Fortbildung zum GTR teilnehmen. Der aus 14 Items be-
stehende Pretest wurde bereits im November 2014 durchgefiihrt. Bei den
Items handelt es sich um Adaptionen bestehender Tests (etwa OECD 2002;
Nitsch 2014) sowie eigens entwickelten und zuvor pilotierten Items, wel-
che tiberwiegend den Darstellungswechsel verschiedener Reprédsentationen
funktionaler Zusammenhénge erfordern. Es wurde auBerdem darauf geach-
tet, dass das Itemset die drei Grundvorstellungen funktionaler Zusammen-
hiange (z.B. Biichter 2008) gleichermaflen beansprucht und erfordert. Der
Test umfasste eine Nettolaufzweit von 45 Minuten und wurde — um Korre-
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lationen durch unterschiedliche Fortschritte in der Bedienkompetenz auszu-
schliefen — ohne Verwendung technologiebasierter Hilfsmittel geschrieben.
Der Posttest hingegen steht noch aus und ist fiir April 2015 terminiert.

3. Erste Ergebnisse

Nach Abschluss des ersten Leistungstests lieBen sich bereits einige Schii-
lerfehler beim Umgang mit Funktionen und funktionalen Zusammenhingen
quantifizieren. So haben bei einem von Nitsch (2014, S. 10) entwickelten
[tem unabhéngig von der untersuchten Stichprobengruppe 17,7 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler fiir jene Antwortmdglichkeit entschieden, welche
den Graph-als-Bild-Fehler repriasentiert (ebd.). Noch hohere Werte ergaben
sich bei Items, bei welchen félschlicherweise ein linearer Zusammenhang
statt eines nicht-proportionalen angenommen werden konnte, also die Mo g-
lichkeit, sich der sog. ,,illusion of linearity* hinzugeben (De Bock et al.
2007). Hier ergaben sich (in Abhédngigkeit vom betrachteten Item) Anteile
von 9,5 iiber 25,8 bis hin zu 75,2 Prozent. Die Varianz dieser Werte zeigt
bereits, dass die Wahrscheinlichkeit einen derartigen Fehler zu begehen, in
hohem Mafe vom entsprechenden Aufgabenkontext abhéngt.

Ein allgemeinerer Blick auf die Daten des Pretests zeigte eine leichte aber
signifikante (p < 0,01) Dominanz der Kontrollgruppe iiber die Experimen-
talgruppe. Fiir einen ersten Vergleich beider Gruppen wurde der Mittelwert
des erreichten Scores (d.h. die Anzahl der korrekt bearbeiteten Items) her-
angezogen. Die Schiilerinnen und Schiiler der Kontrollgruppe 16sten im
Mittel 4,87 Items, wihrend die Experimentalgruppe 4,57 korrekt bearbeite-
te. Ferner zeigten sich geschlechtsspezifische Abweichungen in den Leis-
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starke betrug d = 0,39 nach Cohen (1992). Dass mathematische Leistungs-
tests hdufig leichte Verzerrungen zu Gunsten der Jungen zeigen, ist in der
Literatur bereits gut dokumentiert (vgl. etwa Brunner et al. 2011).
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4. Ausblick

Zu erhoffen ist, dass die Auswertung des Posttests Einblicke in die Wirk-
samkeit der untersuchten Lehrerfortbildung in Form von Abweichungen
zwischen den untersuchten Gruppen gewéhrt. Dabei sind die geschilderte
Dominanz der Kontroll- iiber die Experimentalgruppe zu Beginn der Studie
wie auch die beobachteten geschlechtsspezifischen Differenzen freilich
weiteren Analysen zu unterziehen und entsprechend zu beriicksichtigen.
Weiterhin ist geplant, durch Anwendung des Rasch-Modells einen tieferen
statistischen Dateneinblick sowie eine Verbindung beider Tests zu gewih-
ren. Gewonnene Erkenntnisse hinsichtlich der Rahmenbedingungen sowie
der Wirksamkeit sollen bei einer erneuten Auflage der Lehrerfortbildung
Berticksichtigung finden.
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