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CAIIMERO - en Modédlversuch zu CAS-fahigen Taschen-
computern ab Klasse 7 in Nieder sachsen

Ein funfjahriger Modellversuch CAIIMERO?, der im Schuljahr 2005/2006
an sechs niederséchsischen Gymnasien in der Klassenstufe 7 gestartet wur-
de, erprobt den Einsatz von Computer-AlgebraSystemen in Verbindung
mit einem auf nachhaltiges Lernen gerichteten Unterrichtskonzept. Das
Projekt, an dem derzeit 29 Klassen beteiligt sind, wird vom Land Nieder-
sachsen getragen und von Texas Instruments unterstiitzt. Die wissenschaf t-
liche Begleitung und Evaluation des Projekts wurde von der TU Darmstadt
ubernommen.

Organisation und Durchfihrung des Proj ekts

Gegenwartig findet man im niedersachsischen Mathematikunterricht be-
reits landesweit den Einsatz von gafikfahigen Taschenrechnern. Viele am
Projekt beteiligte Lehrkrafte haben mehrjéhrige Erfahrungen mit dem Ein-
satz von Taschencomputern.

CAIIMERO wurde im Schuljahr 2005/2006 mit 29 Klassen gestartet. In
den folgenden Jahren wird es bis zur Jahrgangsstufe 10 gemaf} folgender
Ubersicht fortgesetzt.

2005 / 2006{2006 / 2007{2007 / 2008[2008 / 2009{2009 / 2010
Klasse 7 X X
Klasse 8 X X
Klasse 9 X X
Klasse 10 X X

Damit handelt es sich hier um eine der ersten Langzeitstudien zum CAS-
Einsatz im Mathematikunterricht ab einer so frihen Klassenstufe. Ein be-
sonderes Merkmal dieser Studie ist die enge Zusammenarbeit zwischen den
beteiligten Lehrkraften, den Fachberatern und den Vertreterinnen der Fach-
didaktik der Mathematik.

Um eine das Einsatzpotenzal von CAS-fahigen Taschencomputern auf-
greifende Unterrichtskultur zu etablieren, begann das Projekt bereits ein
halbes Jahr vor Schuljahresbeginn 2005/2006 mit einem gemeinsamen
mehrtagigen Fortbildungsworkshop aller Beteiligten. Der Zielsetzung des
Projektes entsprechende Instrumente zur Unterrichtsgestaltung und Wis-
senssicherung wurden vorgestellt und diskutiert, die im CAS-gestitzten
Unterricht eine Kompetenzentwicklung im Sinne der Bildungsstandards

! Computer-Algebraim Mathematikunterricht — Entdecken, Rechnen, Organisieren



fordern sollen. Das Unterrichtskonzept will das vielschichtige Potenzial der
Taschencomputer zum Entdecken von Mathematik ausnutzen und es fir
effektive Ubungsprozesse mit Verstandnisforderung einsetzen. Im Laufe
des Projekts finden jeweils vierteljahrlich weitere mehrtagige Workshops
statt, um die Kommunikation zwischen den Beteiligten zu fordern, die Un-
terrichtsmodule gemeinsam zu entwickeln und auszuarbeiten und Gber den
Stand der Evauation zu berichten. Durch die TU Darmstadt wird unter
www.prolehre.de eine Internetplattform zum Erfahrungsaustausch betreut,
auf der auch die entwickelten Materialien bereitgestellt werden.

Evaluationskonzept des Proj ekts

Der Schwerpunkt des Forschungsinteresses liegt auf den langfristig zu beo-
bachtenden Effekten eines CAS-Einsatzes auf die Denk- und Kompetenz-
entwicklung und das Mathematikinteresse sowie die Vorstellungen tber
Mathematik der Schilerinnen und Schiler. Dabel sollen Defizite in unver-
zichtbarem Grundkonnen ohne Rechner mdglichst verhindert werden. Mit
verschiedenen Instrumenten werden im Laufe der Studie die Veranderung
der Vorstellungen beziiglich Mathematik und Unterricht der beteiligten
Lehrkrafte und Schiler analysiert, die Leistungsentwicklung der Schiler
beobachtet und das ,, Rechnerlernpotenzial® der Unterrichtsthemen und re-
levanten Aufgaben untersucht.

Inzwischen wurden an der TU Darmstadt die erforderlichen Evaluationsin-
strumente entwickelt. Auf Lehrerseite sind dies ein Fragebogen zur Wahr-
nehmung von Unterricht und der Lehrerrolle, der jahrlich eingesetzt wird,
ein Fragebogen zur Reflexion und Weiterentwicklung der erarbeiteten Un-
terrichtsmodule sowie Stundenberichtsbégen fir rechnergestiitzten Unter-
richt. Zusatzlich zur angelegten Monitoringfunktion geben diese teilstan-
dardisierten Stundenberichte Anregungen zur Realisierung des Unterrichts-
konzepts.

Auf Schilerseite wird zweimal jahrlich ein Fragebogen eingesetzt, der un-
ter anderem die Wahrnehmung von Mathematik und Unterricht, die Lern-
motivation, den Umgang mit Fehlern und die Rechnerakzeptanz beleuchtet.
Um die Leistungsentwicklung der Schilerinnen und Shiler zu beobach-
ten, wurde ein spezielles Testformat entwickelt, das in jedem Schuljahr as
Pre-Post-Test eingesetzt wird.

Das Format der Leistungstests des Projekts CAIIMERO

In den Tests, die als Open-Ended-Tests konzipiert wurden, wechseln sich
einfachere und anspruchsvollere Aufgabenstellungen ab. In der 7. Klasse
findet der Test noch komplett ohne Rechner statt, ab dem 8. Schuljahr wird
durch Vergleich mit Klassen, die mit einem GTR arbeiten, der Einfluss der
Rechnernutzung auch im Test untersucht.



Zu Beginn des Schuljahres 2005/2006 wurde der erste Leistungstest in den
29 beteiligten sowie 6 Vergleichsklassen Uber 45 Minuten geschrieben. Der
Test umfasste 26 Items Uber alle Leitideen der KMK-Bildungsstandards.
Der Ausfall des Tests bestétigt die Uberlegungen, die zur Konzeption des
Testformats fihrten. Durch Analyse der moglichen Lésungswege einer
Aufgabe konnte ihr Potenzial beziglich der von den KMK-
Bildungsstandards fir das Fach Mathematik formulierten Kompetenzen
beschrieben werden. Nach Zuordnung zu den dort aufgezeichneten Anfor-
derungsbereichen fur die einzelnen Kompetenzen wurde der Niveaudurch-
schnitt der Testaufgaben als deren arithmetisches Mittel berechnet. Diese
Methode ergab, dass sich etwa ein Viertel der Aufgaben im Bereich des
Reproduzerens, 58 % im Bereich des Herstellens von Zusammenhéngen
und die restlichen Aufgaben im Anforderungsbereich Verallgemeinern und
Reflektieren ansiedeln lassen. Ein Vergleich mit den empirischen Ergebnis-
sen zeigt, dass die Methode der Berechnung des Niveaudurchschnitts rel a
tiv gut geeignet ist, um die empirische Schwierigkeit vorauszusagen.

Erfullungsgrad in % und
Niveaudurchschnitt der Testaufgaben
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Ein weiteres theoretisches Instrument zur Beschrelbung des Anforderungs-
profils der Testaufgaben ist die Untersuchung der Aufgaben nach ihrem
Handlungsziel nach Bruder.

Die Uberprifung dieses Modells an den empirischen Daten zeigt, dass der
Erfallungsgrad der Aufgaben mit steigender Komplexitét der Handlungs-
aufforderung sinkt. Ein Forschungsinteresse von CAIIMERO ist auch die
Entwicklung des Umgangs mit Aufgabenformaten, die zu komplexeren
Handlungen auffordern.
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