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Digitale Werkzeuge und funktionales Denken — Ergebnisse
einer Langzeitstudie in der Sekundarstufe |

Wahrend die grol3 angelegten Langzeitstudien zum Einsatz digitaler Werk-
zeuge in Deutschland wie CALIMERO oder M3 (vgl. Ingelmann & Bruder
2007, Bichler & Weigand 2010) an Gymnasien durchgefuhrt wurden, un-
tersucht das Projekt CASI den Einsatz von Taschencomputern mit Compu-
teralgebrasystem (CAS) an Real- und Gesamtschulen am Ende der Sekun-
darstufe I. Die in diesem Artikel vorgestellten Ergebnisse resultieren aus
Leistungstests, die im Rahmen einer Unterrichtseinheit zu quadratischen
Gleichungen und Funktionen durchgefiihrt wurden.

1. Computereinsatz im Mathematikunterricht und Funktionen

Das digitale Werkzeug, in diesem speziellen Fall der Taschencomputer mit
CAS, besitzt die Fahigkeit schnell und unkompliziert zwischen den ver-
schiedenen Darstellungsformen von Funktionen (Swan 1982) Tabelle,
Graph und algebraischer Ausdruck wechseln zu kénnen (Hollar & Nor-
wood 1999). Daher gab es bereits Ende der 90er-Jahre eine grofie Anzahl
an Veroffentlichungen, die sich dieses Themenbereichs annahmen.
O’Callaghan (1998) beobachtete beispielsweise bei den mit CAS unterrich-
teten Schiilern sowohl besseres Wissen (ber die einzelnen Komponenten
des Modellierens, Interpretierens und Wechselns der Darstellungen als
auch ein generell besseres Verstandnis des Funktionskonzepts. Schwarz
und Hershkowitz (1999) berichten von einem umfassenderen ,,concept
image“ von Funktionen, wenn man Schiler mit CAS unterrichtet.

Auch in deutschen Studien wurden in diesem Themenfeld Ergebnisse be-
richtet. Bichler und Weigand (2007) beobachten bessere Ergebnisse der
Projektschiler bei dem Wechsel zwischen Graph und Funktionsgleichung.
Sie berichten auch Gber Probleme bei der Nutzung problemadaquater Dar-
stellungsformen auch noch nach einem Jahr Erfahrung mit dem digitalen
Werkzeug. Wahrend Bichler und Weigand gemischte Eindriicke der Leis-
tungssteigerung von schwachen Schiilern beobachten, war der Leistungs-
zuwachs in der Gruppe der schwacheren Schiiler bei Ingelmann und Bruder
(2007) signifikant hoher als in den anderen Gruppen.

2. Das Projekt CASI

Das Ziel des von Prof. Gilbert Greefrath geleiteten Projekts CASI (Compu-
teralgebrasystemeinsatz in der Sekundarstufe 1) ist die FOrderung, Erpro-
bung und Untersuchung der Nutzung von digitalen Werkzeugen auf Real-



schulniveau am Ende der Sekundarstufe 1. Zu diesem Zweck wurden in den
Schuljahren 2009/10 und 2010/11 10 Projektklassen an 5 Schulen mit dem
Taschencomputer CASIO Classpad ausgestattet. Der CAS-Taschenrechner
stand den Schiilern dabei sowohl in der Schule als auch zuhause zur Verfi-
gung und wurde von den Projektlehrkréften nach eigenem Ermessen einge-
setzt. Die Parallelklassen der Schulen dienten als Kontrollgruppe fir die
Kompetenztests.

Im Rahmen des Projekts wurden 5 Unterrichtseinheiten besonders beo-
bachtet, unter anderem eine Unterrichtseinheit zu quadratischen Gleichun-
gen und Funktionen. Zu diesen wurden auf Projekttreffen Kompetenzen der
Schiler mit und ohne technische Hilfe sowie einige Aufgaben vereinbart
und Kompetenztests im Pre-/Posttestdesign durchgefiihrt. Wann immer es
fir sinnvoll erachtet wurde, gab es Testteile, bei denen jeglicher Technolo-
gieeinsatz untersagt war. Bei den Themengebieten im Bereich des funktio-
nalen Denkens, die aus den oben erwahnten Griinden von besonderem Inte-
resse waren, wurden die Testaufgaben im Hinblick auf Ubersetzungsfertig-
keiten parallel gestaltet. Weiterhin wichtig fir die Planung dieser Unter-
richtseinheiten war die vielfaltige Verwendung des Rechners. (Greefrath
2010).

Weiterhin wurden zu drei Zeitpunkten Einstellungsfragebdgen ausgegeben,
tabellarische Stundenprotokolle Gber den Einsatz des digitalen Werkzeugs
geflhrt und qualitative Untersuchungen der Schiilerprodukte angestellt. Fir
die bisher publizierten Ergebnisse dieser Erhebungsmethoden sei auf die
Veroffentlichungen Greefrath & Riel’ (2012, 1013) sowie RielR & Greefrath
(2011) verwiesen.

3. Testdesign und Ergebnisse

Die in diesem Artikel vorgestellten Ergebnisse entstammen dem Pre-, Post-
und Follow-up-Test zu der Unterrichtseinheit Uber quadratische Gleichun-
gen und Funktionen. Diese Unterrichtseinheit fand nach ungeféhr 2 Mona-
ten des zweiten Projektjahres statt und dauerte bis zu dessen Mitte. Der
Follow-up-Test fand ca. 4 Monate nach Abschluss der Unterrichtseinheit
ohne vorherige Wiederholung statt. Alle drei Tests enthielten auch einen
hilfsmittelfreien Testteil. Die Auswertung der Tests erfolgte nach mit ska-
lierender Inhaltsanalyse in Form eines kriteriengeleiteten Punkteschemas.

Im folgenden Diagramm sind die Ergebnisse der Schiler abgetragen, die an
alle drei Tests teilnehmen konnten (Projektschiiler N=131, Kontrollgruppe
N=67). Es gibt zu keinem der Testzeitpunkte einen signifikanten Unter-
schied zwischen den beiden Gruppen, wobei die Projektschiiler an den ers-
ten beiden Zeitpunkten tendenziell schlechter und beim Follow-up-Test



tendenziell besser als die Kontrollgruppe abschnitten. Die Betrachtung der
einzelnen Aufgaben zeigt, dass auch im hilfmittelfreien Teil zu keinem
Testzeitpunkt ein signifikanter Unterschied zu beobachten war.
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Um einen ergénzenden Einblick zu bekommen, wurden zusatzlich die Er-
gebnisse aller Schiler, die an mindestens zwei Tests, von denen einer der
Follow-up-Test ist, teilgenommen haben, betrachtet. Dort ist im Post- und
Follow-up-Test ein signifikant besseres Abschneiden der Projektschiler zu
beobachten. Dieses ist zu einem groRen Teil auf eine Aufgabe zurlickzu-
fihren ist, bei der Graphen ihren Gleichungen und diese dann speziellen
Punkten zugeordnet werden miissen. Die detaillierten Resultate dieser Auf-
gabe sind in dieser Tabelle zusammengefasst:

Mittelw. Mittelw. St.Abw. St.Abw.

e Projektgr. Kontr.gr. Projektgr. Kontr.gr. 2l b r
Pre 59% 48% 34% 36% 2294 233 .03 0.148
Post 91% 84% 19% 23% 2342 157 .02 0.157
Follow-up 83% 64% 26% 33% 4917 161 .001 0.301

Die hilfsmittelfreien Fertigkeiten zeigen auch bei dieser Betrachtung selten
signifikante Unterschiede. Vereinzelt schnitten die Projektschiler bei die-
sen Aufgaben signifikant besser ab. Fir eine detailliertere Beschreibung
der Ergebnisse und speziell dieser Schiilerauswahl sei auf RielR & Greefrath
(2013) verwiesen.

4. Diskussion

Bei der Bearbeitung der gestellten Testaufgaben zeigten sich keine Leis-
tungsunterschiede zwischen der Projekt- und der Kontrollgruppe. Es war
im Projekt CASI also moglich, die Kompetenz der Projektschiler im Lésen
von Aufgaben, die auch ohne den Taschencomputer gestellt werden konn-
ten, mindestens zu erhalten, in den beobachteten Tendenzen sogar zu ver-



bessern. Besonders hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass dies
auch fur den hilfsmittelfreien Teil Gultigkeit behalt. Somit konnte ein Er-
halt der Rechenfertigkeit erreicht werden.

Das auffallend gute Abschneiden bei der gesondert erwédhnten Aufgabe ist
sicherlich teilweise auf die Funktionen des ClassPads zurlickzuftihren.
Wenn es sich dabei also eventuell auch nicht um eine Beobachtung hoherer
Leistungsféhigkeit handelt, so haben die Schuler in diesem Fall gezeigt,
dass sie nach einem guten Jahr Erfahrung in der Lage waren, den Taschen-
computer selbststandig und problemadaquat zu nutzen.
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