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Der Modellversuch ,,M3 — Medienintegration im Mathema-
tikunterricht® an bayerischen Gymnasien

Der Modellversuch M3 wurde ab dem Jahr 2003 vom Bayerischen Staats-
ministerium fur Unterricht und Kultus initiiert und von Texas Instruments
und Casio finanziell unterstiitzt. Es ist ein langfristiges Projekt in einer au-
thentischen Entwicklungsumgebung an bayerischen Gymnasien. Die posi-
tiven Ergebnisse des Projekts haben dazu gefiihrt, dass es bayerischen
Gymnasien vom Schuljahr 2011/12 an freigestellt ist, ab der 10. Klasse Ta-
schencomputer (TC) einzufuhren und diese dann auch in der Abiturprifung
zu verwenden. Ausfiihrliche Darstellungen des Projekts finden sich in
Weigand (2008) und Weigand u. Bichler (2010) und in der Dissertation
von Ewald Bichler (2010). Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick Uber
die zentralen Ergebnisse des Modellversuchs der letzten Jahre gegeben.

1. Ergebnisse des Modellversuchs aus den Jahren 2003-2009

Lernfortschritte verschiedener Leistungsgruppen: Zwischen leistungs-
starkeren und -schwacheren Schiilern kommt es nicht — wie h&ufig befirch-
tet — zu einer Offnung der Leistungsschere. Allerdings zeigt der langfristige
Einsatz des TC auch keine — entgegen den anfénglichen Ergebnissen —
uberproportionale Leistungssteigerung der leistungsschwacheren Schiiler.

TC-Verwendung in Prufungen — Einsatz und Erfolg: Eine Integration
des TC in das Arbeiten bei Priufungsaufgaben erfolgt erst nach einer relativ
langen Zeit (etwa ein Schuljahr). Wenn Schiler aber mit dem TC vertraut
sind, dann schldgt sich seine Verwendung in signifikant besseren Priifungs-
ergebnissen nieder.

TC-Verwendung in Prifungen — Einsatzzeitpunkt und Lésungsstrate-
gien: Mit dem TC werden neue Losungsstrategien bei Prifungsaufgaben
angewandt. Allerdings stellt sich das — nattrlich — nicht von alleine ein,
sondern die grofiere Vielfalt an Losungsmdglichkeiten muss von der Lehr-
kraft im Unterricht bestandig aufgezeigt werden.

TC-Verwendung in Prifungen — graphisch, numerisch, symbolisch:
Bzgl. der drei Darstellungsformen symbolisch, numerisch und graphisch
zeigt sich, dass der numerische Bereich beim TC-Einsatz im Unterricht und
in Tests eine untergeordnete Rolle spielt. Bei den beiden anderen Bereichen
arbeiten Schiler mit dem TC weitaus mehr symbolisch als die Lehrkrafte
dies einschatzen, aber weitaus weniger graphisch als die Lehrkrafte dies
vermuten.



Einstellungen der Schiler zum TC: Eine deutliche Mehrheit der Schiler
empfindet den Unterricht mit einem TC abwechslungsreich und gut die
Halfte empfindet ihn interessant. Eine in den anfanglichen Jahren beobach-
tete Polarisierung in eine Gruppe, die den TC annimmt und weiterhin mit
ihm arbeiten mochte und in eine Gruppe, die ihn ablehnt, konnte langfristig
nicht bestéatigt werden.

Das Drei-Saulen-Modell — Der Rechner als Rechen-, Lehr- und Lern-
werkzeug: Die Interviews zeigen, dass viele Schiler den TC vor allem als
ein ,,Lernwerkzeug® und weit weniger als ein ,,Rechenwerkzeug* ansehen.
Die Schuler sehen den TC als eine Hilfe beim Verstandnis der Inhalte und
weniger als ein Gerat zum alleinigen Ausfuihren von Algorithmen. Diese
Sichtweise ist weitgehend unabhdngig von der Klasse und vom erlebten
Unterricht.

TC als Katalysator fiir ,,moderne“ Unterrichtsformen: Mit der Ver-
wendung des TC gehen verstarkt — moderne(?) — Unterrichtsformen wie
Partner-, Gruppen- oder Projektarbeit einher.

Hilfsmittelfreie Prufungsteile: Der TC war in allen schriftlichen Prifun-
gen zugelassen, allerdings mit unterschiedlicher Gewichtung. Teilweise
gab es bei den Klassenarbeiten hilfsmittelfreie Teile, teilweise wurden ein-
zelne Klassenarbeiten ohne TC geschrieben. Bei mundlichen Priifungen hat
etwa die Halfte der Lehrkrafte den TC eingesetzt.

Veranderung von Priufungsaufgaben: Die Prifungsaufgaben in den
Klassenarbeiten haben sich — gegentber rechnerfreien Klassen — nicht sehr
verdndert. Veranderungen spiegeln sich vielmehr in den Losungsstrategien
(verstarktes numerisches und graphisches Arbeiten) wider. Der Einsatz des
TC bei Prifungen ist allerdings wichtig, da ein TC-Einsatzverbot bei Pri-
fungen zu einem Akzeptanzproblem und Verdrangen des TC aus dem Un-
terricht fihrt.

Verlust handischer Rechenfertigkeiten: Anfanglich wurden Klassenar-
beiten mit ,,rechnerfreien Teilen* geschrieben. Im Laufe des Projektes sind
nahezu alle Lehrkrafte zu der Auffassung gelangt, dass eine Uberpriifung
der handischen Rechenfertigkeiten auch ohne eine dulRere Teilung von
Aufgaben moglich ist. Alle Lehrkrafte sind der Meinung, dass keine Gefahr
des Verlustes handischer Fertigkeiten besteht, da man dem im Unterricht
gezielt entgegenwirken kann.

Einstellung der Lehrkrafte zum TC: Die Lehrkréafte sehen den Einsatz
des TC mit groller Mehrheit positiv. Bezuglich der Einsatzhaufigkeit
kommt es bei den Lehrkraften zur Bildung von zwei Polen. Eine Gruppe
setzt den TC sehr h&ufig ein (lberwiegend jede Stunde bzw. jede zweite



Stunde), die andere Gruppe setzt den TC seltener als einmal pro Woche
ein.

Fortbildungen: Hat eine Lehrkraft wenig Erfahrung im Unterrichten mit
dem TC, so stellen die Bedienung des Gerats sowie die Fragen zum Pri-
fungseinsatz grolRe Problemfelder dar. Diese missen entsprechend durch
Material und/oder Fortbildungen thematisiert werden. Im Projekt M3 ist
dies durch Fortbildungen, die MMMs und Videokonferenzen gelungen.

Dokumentation von Losungen: Die Art und Weise der Dokumentation
von Ldsungen bleibt ein Problem. Es ist schwierig hier allgemein verbind-
liche Richtlinien aufzustellen, da sie sehr stark problemabhangig sind. Zu-
kinftig sind verstarkt Strategien fir die Lésungsdokumentation gefordert.

Zusammenarbeit von Lehrkraften: Wenn eine Lehrkraft den TC einsetzt,
an der jeweiligen Schule aber ein ,,Einzelphdnomen® bleibt, so kann dies
dazu fiihren, dass sich die Verwendung eines TC an der Schule nicht etab-
liert. Eine Zusammenarbeit von Kolleginnen und Kollegen an der Schule
ist deshalb unumganglich. Auch ist die konstruktive Unterstlitzung des TC-
Einsatzes durch die Schulleitung unbedingt erforderlich.

Schwerpunktverschiebungen bei Lehrplaninhalten: Bzgl. der im Unter-
richt behandelten Inhalten traten Schwerpunktverschiebungen dahingehend
auf, dass es zur Behandlung einer hoheren Zahl an Aufgabenstellungen ge-
kommen ist bzw. zu einer Behandlung von komplexeren Aufgaben. Man-
che dieser komplexeren Aufgaben hat nach Angaben der Lehrkrafte der TC
erst ermdoglicht.

Materialien zum TC-Einsatz: Bei den eingesetzten Materialien zum TC-
Einsatz ist der mathematische und didaktische Inhalt nicht véllig vom tech-
nischen Bedienungswissen des Gerétes zu trennen. Dies ist vor allem fur
unerfahrene Lehrkrafte wichtig. In dem Modellversuch hat sich ein Materi-
alformat bewahrt, welches auf kleineren Beispielen mit methodischen An-
merkungen aufsetzt, welche — individuell — durch den Nutzer steuerbar-
durch Bildschirmvideos erganzt werden, welche zum einen die didaktisch-
methodischen Intention, zum anderen die konkrete Bedienung herausstel-
len. (vgl. www.ti-unterrichtsmaterialien.net/mmm).

2. Ein Kompetenzmodell flir den Taschencomputereinsatz

Fiir das weitere zukiinftige Arbeiten mit Taschencomputern im M>-Projekt
wurde ein Kompetenzmodell entwickelt, mit dessen Hilfe Arbeitsweisen
mit Taschencomputern diagnostiziert und klassifiziert werden kénnen. Da-
rauf aufbauend soll dann Uber Strategien fir Hilfen und Unterstitzung
nachgedacht werden, um besser und schneller eine Vertrautheit der Schule-



rinnen und Schiler mit dem TC herbeizufuhren. Das mathematische Ver-
standnis wird dabei — exemplarisch — am Funktionsbegriff getestet, da die-
ser ein zentraler Begriff im gesamten Mathematikunterricht ist und es ein
gut entwickeltes Stufenschema zum Verstandnis dieses Begriffs flr den
Mathematikunterricht gibt (vgl. Vollrath u. Weigand 2006).

Das Kompetenzmodell enthilt die drei ,,Dimensionen* Verstandnis des
Funktionsbegriffs, Arbeitsweisen mit dem Taschencomputer und Anforde-
rungsbereiche. Beim Verstandnis des Funktionsbegriffs unterscheiden wir
vier Stufen oder Ebenen:

Intuitives Begriffsverstandnis,
Inhaltliches Begriffsverstandnis,
Integriertes Begriffsverstandnis und
Strukturelles Begriffsverstandnis.

Die Arbeitsweisen mit dem Taschencomputer wurden in drei Kategorien
eingeteilt:

— Statisches Arbeiten: Umformen von Termen und Darstellen von Funk-
tionsgraphen
— Dynamisches Arbeiten: Veradndern von Termen, Gleichungen und
Graphen;
— Multiples Arbeiten: (Gleichzeitiges) Arbeiten mit mehreren Darstel-
lungen.
Ferner wurden verschiedene Anforderungsbereiche unterschieden, die ubli-
cherweise mit Reproduktion, Reorganisation und Transfer bezeichnet wer-
den konnen (vgl. Weigand & Bichler 2010). Gegenwartig werden Aufga-
ben entwickelt, die in den Modellklassen getestet werden und die eine kriti-
sche Analyse des Kompetenzmodells ermdglichen sollen.
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