
Hans-Georg Weigand

Zehn Bedenken eines – fiktiven – Lehrers*)

gegenüber dem Computereinsatz im g g p
Mathematikunterricht

(Manche Bilder mussten aufgrund von(Manche Bilder mussten aufgrund von 
Urheberrechten entfernt werden)

*) und mancher Lehrerin



1. (möglicher) Einwand1. Einwand

Minderwertigkeitsgefühl oder Die Schüler sind besser 
(auch schon bei Studierenden!!)(auch schon bei Studierenden!!)

"Die Schüler beherrschen den Computer besser als ich, 
eigentlich kann ich nur von den Schülern lernen und nicht 
umgekehrt." 



1. (möglicher) Einwand1. Einwand - Antworten

• Was heißt „die“ Schüler?Was heißt „die  Schüler?

• Technische und inhaltliche Ebene

• Der Sportunterricht als Beispiel• Der Sportunterricht als Beispiel

• Eine Lösung: Verteiltes Expertenwissen in der Klasse



1. () Einwand2. Einwand

Wissenschaft als Zeuge oder Die normative Kraft des Faktischen

"E ib i l S di di i d C i d S h l"Es gibt viele Studien, die zeigen, dass Computer in der Schule 
nichts bringen!“ 



PISA 2006

„So lässt sich für die programmbezogenen und 
eingeschränkten Nutzer mit hoher 
Computererfahrung eine signifikant höhereComputererfahrung eine signifikant höhere 
Mathematikkompetenz nachweisen als für 
Jugendliche mit weniger Computererfahrung, … 

b i di Eff kt ll di ht i i d “wobei die Effekte allerdings recht gering sind.“ 
(S. 303) 

Wieder (wie in PISA 2003) ist Deutschland„Wieder (wie in PISA 2003) ist Deutschland 
dasjenige OECD-Land, in dem der Computer am 
seltensten als Lernwerkzeug im Unterricht 
i t t i d “ (S 301)eingesetzt wird.“ (S. 301)



PISA 2006

„So lässt sich für die programmbezogenen und 
eingeschränkten Nutzer mit hoher 
Computererfahrung eine signifikant höhereComputererfahrung eine signifikant höhere 
Mathematikkompetenz nachweisen als für 
Jugendliche mit weniger Computererfahrung, … 

b i di Eff kt ll di ht i i d “wobei die Effekte allerdings recht gering sind.“ 
(S. 303) 

Wieder (wie in PISA 2003) ist Deutschland„Wieder (wie in PISA 2003) ist Deutschland 
dasjenige OECD-Land, in dem der Computer am 
seltensten als Lernwerkzeug im Unterricht 
i t t i d “ (S 301)eingesetzt wird.“ (S. 301)



PISA 2006

Interessant:

• In über 90 Prozent der Familien von 15-jährigen Schülern in j g
Deutschland ist inzwischen ein PC vorhanden.

• Die Schule hat (in Deutschland) einen zu geringen Stellenwert bei 
d V ittl t b K t ider Vermittlung computerbezogener Kenntnisse



1. (möglicher) EinwandWamS 7. 1. 2007



1. (möglicher) EinwandIFO (München) 6. 10. 05

Computer im Kinderzimmer„Computer im Kinderzimmer 
drücken die Noten, weil auf 
ihnen mehr gespielt als gelernt 

i d I d S h l i k iwird. In der Schule wirken sie 
sich nur positiv aus, wenn sie 
nicht mehr als einmal in der 
Woche angeschaltet werden.“

„ … dass Computer in Schulen 
so gut wie keinen Einfluss aufs 
Lernen haben.“ …Lernen haben.  …



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 2003-2011



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 2003-2011



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 2003-2011



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 2003-2011
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1. (möglicher) Einwand3. Einwand

Beq emlichkeit oder Knöpfchen statt KöpfchenBequemlichkeit oder Knöpfchen statt Köpfchen

"Wir entwöhnen unsere Schüler vom Denken und eigenständigen 
Handeln, wenn Nachdenken und Problemlösen mit dem Computer 
auf Knöpfchen drücken reduziert wird."



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 2003-2011

1. Gegeben ist die Gleichung cos             =  x3 über der ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅ x

5
1

Grundmenge IR. Wie viele Lösungen hat diese Gleichung? 
Begründen Sie!

⎠⎝ 5



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 2003-2011

2.  Gegeben sind zwei Funktionen f und g mit  f(x) = sin(x) + 1 
d ( ) 2xund g(x) = 2 .

…. c) Wie viele Schnittpunkte haben die beiden Funktionen 
i B i h 10 10 B ü d Si !im Bereich –10 < x < 10. Begründen Sie! 



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 2003-2011

CAS – TI-Nspire



1. (möglicher) Einwand4. Einwand

Vereinsamung oder Der Mensch soll kommunizierenVereinsamung oder Der Mensch soll kommunizieren 

"Schüler verlieren durch Fernsehen, Video und durch eine veränderte 
soziale Umwelt zunehmend Kontakt zu anderen Menschen und 
vereinsamen immer mehr. Das Arbeiten am Computer verstärkt diese 
Tendenz." 



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 2003-2011

Rechner in 50 % der Stunden genutzt. 

30 % der Stunden: Partner- und/oder Gruppenarbeit

30 % der Stunden: Individuelles Arbeiten oder Schülervortrag



1. (möglicher) Einwandwww.mathematik-digital.de



1. (möglicher) Einwandwww.mathematik-digital.de



1. (möglicher) EinwandPestalozzi (1746-1827) 

„Ich habe meinen 
Kindern unendlich wenig 
erklärt .“ (Stanser Brief)erklärt .  (Stanser Brief)



1. (möglicher) Einwand5. Einwand

Nichts für schwache Schüler oder Der Unterricht wird 
h llanspruchsvoller 

"Einfache, algorithmisch abzuarbeitende Standardaufgaben sind der 
Rettungsanker vieler 'schwachen' Schüler bei Klassenarbeiten WennRettungsanker vieler schwachen  Schüler bei Klassenarbeiten. Wenn 
das wegfällt, wird der Unterricht viel anspruchsvoller und die Schere 
zwischen 'guten' und 'schlechten' Schülern wird weiter 
a seinandergehen "auseinandergehen."



1. (möglicher) Einwand5. Einwand



1. (möglicher) Einwand5. Einwand



1. (möglicher) Einwand5. Einwand



1. (möglicher) Einwand5. Einwand



1. (möglicher) Einwand5. Einwand



1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 10. Klassen
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1. (möglicher) EinwandM3-Studie – Bayern – 11. Klassen

M3-Klassen                                                Kontrollklassen



1. (möglicher) Einwand6. Einwand

Pseudo-Anwendungsbezug oder Wider die künstlichen 
Anwendungen

„Schöne Anwendungsaufgaben sind häufig Unikate. Es fehlen 
dann Aufgaben für die Klassenarbeiten “dann Aufgaben für die Klassenarbeiten.



1. (möglicher) Einwand6. Einwand - Antworten

Excel-Datei



1. (möglicher) Einwand6. Einwand
Geogebra



1. (möglicher) Einwand6. Einwand - Antworten



1. (möglicher) Einwand

Spiegel vom 25. 9. 2006



1. (möglicher) Einwand7. Einwand

Autoritätsglaube oder Computer bremsen Phantasie undAutoritätsglaube oder Computer bremsen  Phantasie und 
Kreativität

"Mit 'Computern erziehen wir die Kinder zu fantasielosen p
Befehlsempfängern' meint Joseph Weizenbaum, 'was man in der 
Schule mit Computern lernen kann, ist herzlich wenig', sagt Hartmut 
von Hentig Der Computer läuft somit den Zielen der Schule zuwider "von Hentig. Der Computer läuft somit den Zielen der Schule zuwider.  



1. (möglicher) EinwandDie mittlere Lufttemperatur

Die Lufttemperatur schwankt täglich und ist von zahlreichen 
Einflüssen abhängig. Wenn man die mittlere Lufttemperatur eines 
Monats berechnet, dann erhält man für München die folgendenMonats berechnet, dann erhält man für München die folgenden 
Werte:

Monat April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.

Temp 8 0 12 5 15 8 17 5 16 6 13 4 7 9Temp 8.0 12.5 15.8 17.5 16.6 13.4 7.9

Monat Nov Dez Jan Febr März AprilMonat Nov. Dez. Jan. Febr. März April

Temp 3.0 -0.7 -2.1 -0.9 3.3 8.0

Geogebra 



1. (möglicher) EinwandDie mittlere Lufttemperatur

Lösungen von Schülern:

y = 9.87 sin(0.522 x) + 7.88
y = 10 sin(2 pi/12 x) + 7.6
y = 10.2 sin(0.523 x) + 7.6
y = 10 sin(0.5 x) + 7.8
y = 9.8 sin(0.52 x) + 8

• Bedeutung von a, b und c für die Realsituation?
• Diskrete - kontinuierlichen Sichtweise?• Diskrete - kontinuierlichen Sichtweise? 
• Sinn eines geschossenen Formelausdrucks: 

Alma Ata (Kasachstan):   y = 15 sin( x) + 8.3
München (Bayern):       y = 9.81 sin( x) + 7.87

• Optimale Anpassungskurve? 
A t ti h B h it CAS!• Automatische Berechnung mit CAS!



1. (möglicher) Einwand8. Einwand

Man muss doch auch bei Stromausfall eine Funktion ableiten 
können!

"Durch den Taschenrechner haben die Schüler das Kopfrechnen 
verlernt. Wenn man nun auch noch Algebra- und Analysisaufgaben 
mit dem Computer automatisch löst verlernen die Schüler auch nochmit dem Computer automatisch löst, verlernen die Schüler auch noch 
den Rest der Mathematik."



1. (möglicher) Einwand8. Einwand - Antworten

Was ist die 1 Ableitung einer Funktion? – Umfrage bei StudierendenWas ist die 1. Ableitung einer Funktion? Umfrage bei Studierenden

f Strich“„f Strich

„für x3 ist das 3x2 und für x4 ist das 4x3“

Di b ht fü di E t kt “„Die braucht man für die Extrempunkte.“

„Man braucht sie, um die Nullstellen der 1. Ableitung zu berechnen.“

„Steigung der Funktion f(x).“

„Die Steigung der Tangente.“

….



1. (möglicher) Einwand8. Einwand - Antworten

„Die Grundideen der Differential- und Integralrechnung sind aus dem 
St ffbild h d d Bli k i ht t i h i ä f diStoffbild ganz verschwunden; der Blick richtet sich primär auf die 
beschriebenen aufgabenlösenden Tätigkeiten."  (Andelfinger 1990)

→ Meraner Beschlüssen von 1905. 

Kritische Stimmen:

Pietzker (Elementarmathematik Schulbuch1908): Von einer EinführungPietzker (Elementarmathematik, Schulbuch1908): „Von einer Einführung 
in die Infinitesimal-Analysis habe ich abgesehen, da ... das über die 
Sphäre der zu vermittelnden mathematischen Allgemeinbildung 
hinausgeht “hinausgeht.



1. (möglicher) Einwand8. Einwand - Antworten

Man kann vor lauter Üben des Komplizierten dasMan kann vor lauter Üben des Komplizierten das 
(vermeintlich) Einfache vergessen: … 
Prozentrechnung …

Zwei Hypothesen:Zwei Hypothesen:

• Kalkülfertigkeiten haben nur dann einen 
(allgemeinbildenden) Sinn, wenn sie mit fundierten 
Grundvorstellungen einhergehen! 

• Allgemeines kann auch an – sog. – einfachen 
Inhalten aufgezeigt werden!Inhalten aufgezeigt werden!



1. (möglicher) Einwand9. Einwand

Graphik ja bitte – aber CAS nein danke! 

„Graphik-Taschenrechner sind – manchmal – durchaus sinnvoll. Man 
kann schnell einen Graphen zeichnen. Das Lernen des 
algebraischen und symbolischen Rechnens also das eigentlichealgebraischen und symbolischen Rechnens – also das eigentliche 
‚Mathematik-treiben‘, sollte (muss) der Schüler aber mach wie vor –
per Hand – lernen.“ 



1. (möglicher) EinwandDIE drei Darstellungen

N i h DNumerische D.

S b li h DSymbolische D. Graphische D.



1. (möglicher) EinwandLösen von Gleichungen



1. (möglicher) EinwandArbeiten mit Funktionen als Objekten

f(x) = sin(x)

f(x) = sin(x),  g(x) = x2

f(g(x)) g(f(x))

f(f( )) i ( i ( )) G b

f(g(x)),   g(f(x))

f(f(x)) = sin(sin(x)) Geogebra

f(x) =  sin(x) 

Geogebraf(f(x)) Geogebra( ( ))



1. (möglicher) Einwand9. Einwand



1. (möglicher) Einwand10. Einwand

Reizüberflutung oder Amüsement gehört in der Freizeit?

"'Wir informieren uns zu Tode' behauptete Neil Postman schon imWir informieren uns zu Tode , behauptete Neil Postman schon im 
Jahr 1993. Die neuen Medien überschütten den Einzelnen mit nicht 
mehr zu verarbeitenden Reizen, das Internet eröffnet die Möglichkeit 
zu einer ungeheuren Informationsvielfalt Die Schule sollte sichzu einer ungeheuren Informationsvielfalt. Die Schule sollte sich 
angesichts dieser Entwicklung auf das Wesentliche konzentrieren."



1. (möglicher) Einwand10. Einwand - Antworten

Richtig!!

Erziehung zum Fragen ist ein zentrales Bildungsziel.

“Erkenntnisse sind jeweils vorläufige nie endgültige Antworten aufErkenntnisse sind jeweils vorläufige, nie endgültige Antworten auf 
Fragen.” (NRW, Bildungsbericht)

( )Wer viel Fragen kann (will), der muss sehr viel wissen!

“Alle Kinder treten als Fragezeichen in die Schule ein undAlle Kinder treten als Fragezeichen in die Schule ein und 
verlassen sie als Punkte.” (Neil Postman, ‘Keine Götter mehr -
Das Ende der Erziehung’ 1995) 

Neue Technologien können zum “hoffentlich nie aufhörenden” 
Fragen anregen. (Steinberg, Polarkoordinaten).



D@nke d@s w@r’sD@nke – d@s  w@r s

Email: weigand@mathematik.uni-wuerzburg.de

www.dmuw.de


