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1. Einleitung

In Fortsetzung des Forschungsprojekts "Symbolic Computation unterstitzter Mathematikunter-
richt", das unter der Schirmherrschaft von LSI HR Mag. Dr. Helmut Heugl (Landesschulrat flr
Niederosterreich) im Schuljahr 1993/94 mit der Erprobung des Einsatzesdetve an
allgemeinbildenden héheren Schulen in Osterreich begonnen wurde, wurde im Schuljahr 1997/98
der Einsatz von Computeralgebrasystemen mit Hilfe des symbolischen Taschenrechners Tl 92
bundesweit erprobt. Im ersten Projekt stand den Schilern das algebrafahige Computerprogramm
derivein einer PC-Version (Notebook) zur Verfiigung. Das Notebook konnten die Schiiler - je nach
Ausstattung an der Schule - teilweise auch nur im Rahmen des Mathematikunterrichts benutzen,
sodaR das hausliche Uben in herkdmmlicher Art erfolgte. Im Schuljahr 1997/98 konnte nun allen
am Forschungsprojekt teilnehmenden Schilern der Graphikrechner T192 - ein Gerat im
Taschenrechnerformat - mit dem symbolischen Computeralgebraprogdamve standig zur
Verfligung gestellt werden, sodal? die Jugendlichen alle mathematischen Aktivitaten in und auf3er-
halb der Schule mit diesem Rechner durchfiihren konnten. Im vorliegenden Bericht werden die
Erfahrungen der Schiler und Lehrer mit dem Tl 92-Einsatz - soweit es Evaluationsmalinahmen der
Abteilung Evaluation und Schulforschung des ZSE betrifft - dargestBlie Leitung des laufenden
Projekts "Der Mathematikunterricht im Zeitalter der Informationstechnologie: Felduntersuchung
mit dem TI 92" liegt wieder in den bewahrten Handen von LSI HR Mag. Dr. Helmut Heugl und
Univ. Doz. Dr. Manfred Kronfellner (Technische Universitat Wien).

Die Untersuchung erfolgte im wesentlichen mit den im Schuljahr 1993/94 eingesetzten Instru-
mentarien, wodurch eine breite Vergleichsbasis geschaffen werden konnte. Die Lehrerbefragung
wurde diesmal als Langsschnittuntersuchung konzipiert, sodal? die Einschatzungen der Lehrer vor
Beginn der Versuchstatigkeit in diesem Schuljahr mit jenen am Ende des Schuljahres verglichen
werden konnen.

Fur die wohlwollende Bereitschaft dieses Evaluationsvorhaben mitzutragen, mochte ich mich an
dieser Stelle bei allen am Forschungsprojekt beteiligten Personen herzlichst bedanken. Weiters
danke ich Mag. Anita Winter und Andrea Lang, die mir besonders bei den arbeitsintensiven in-
haltsanalytischen Auswertungen behilflich waren, fir ihre Unterstitzung, ohne die der vorliegende
Bericht nicht rechtzeitig fir das gesamtosterreichische Seminar "Der Mathematikuntericht im
Zeitalter der Informationstechnologie - Felduntersuchung mit dem Tl 92" in Ossiach (2. bis 5.
September 1998) hatte fertiggestellt werden kdnnen.

1 Zu den vorhergehenden Projekten liegen folgende Berichte vor:

Grogger G., Der Einsatz vaterive im Mathematikunterricht an allgemeinbildenden héheren Schulen. Ergebnisse
einer bundesweiten Schiilerbefragung im Schuljahr 1993/94. Graz: ZSE-Report 6, Abteilung Il, Juli 1995 und
Svecnik E., Der Einsatz voterive im Mathematikunterricht an allgemeinbildenden héheren Schulen. Ergebnisse
einer bundesweiten Lehrerbefragung im Schuljahr 1993/94 sowie vergleichende Darstellung mit Ergebnissen der
Schillerbefragung. Graz: ZSE-Report 12, Abteilung Il, Oktober 1995.



2. Der Tl 92 als Unterrichtsmittel

Wie der numerische Taschenrechner, der die reine Rechenarbeit prazise und rasch durchfiihren
kann, das Arbeiten mit dem Rechenschieber bzw. mit den Logarithmentafeln abloste, so werden
graphikfahige, symbolische Gerate in der GrofRe von Taschenrechnern den numerischen Rechner
ablésen und wahrscheinlich auch weitgehend den herkdmmlichen Mathematikunterricht verandern.
Z. B. erhalt der mathematische Bereich der Kurvendiskussionen als Anwendungsgebiet der
Infinitesimalrechnung einen anderen Stellenwert. Diese Art von Aufgaben, die allerdings oft fur
schwéchere Schuler einen hoffnungsvollen "Rettungsankdat'stellen, werden an zentraler Be-
deutung verlieren. An dessen Stelle wird eine Art "nichtmathematische" Problemformulierung
treten, die dann den notwendigen Brlckenschlag zwischen dem "alltagssprachlich” formulierten
Problem und der formal-mathematischen Losungstrategie erfordert.

Wie verschiedenen Publikatior%rzu entnehmen ist, werden dem Einsatz von Computeralgebra-
systemen in einem modernen Mathematikunterricht verschiedene Funktionen zugeordnet: Der
Rechner als reines Rechenwerkzeug (Ubernahme der numerischen Rechenarbeit), als Experimen-
tierwerkzeug (Erkennen von funktionalen Zusammenhangen, selbstandiges Entwickeln von Algo-
rithmen), als Visualisierungswerkzeug (graphische Darstellung funktionaler Zusammenhange oder
geometrischer Konstruktionen) und nicht zuletzt als didaktisches Werkzeug. Die Kompetenz der
Rechenfertigkeit wird in den Hintergrund treten und Kompetenzen der Struktur- und Aquivalenz-
erkennung sowie der Test- und Visualisierungskompetenz erhalten flir das mathematische Arbeiten
mit Computeralgebrasystemen einen zentraleren Stellenwert.

3. Die Erhebungsinstrumente

Von der Abteilung Evaluation und Schulforschung des ZSE wurden fur die Sghumi-Lehrer-
befragungen im Rahmen des Forschungsprojekts "Der Mathematikuntericht im Zeitalter der In-
formationstechnologie: Felduntersuchung mit dem TI 92" unter Beriicksichtigung von Ergebnissen
aus demderiveProjekt (Schuljahr 1993/9%)Instrumente entwickelt, die die Einstellungen und
Einschatzungen sowie Wahrnehmungen Uber Veranderungen des Unterrichts von Schilern all-
gemeinbildender hoherer Schulen durch den Einsatz des TI192 im Mathematikunterricht
thematisieren. Die Lehrer wurden Uber ihre Einschatzungen, Meinungen und Erfahrungen im
Zusammenhang mit dem Einsatz des Symbolrechners Tl 92 sowie dessen Auswirkungen auf
Einstellungen, Lernerfolge und Motivation der Schiler zu Beginn und zum Ende des Schuljahres
1997/98 befragt. Die Beantwortung der Fragen erfolgte weitgehend auf 5stufigen Antwortskalen. In
offenen Fragen konnten sich Schuler wie auch Lehrer schriftlich zu Problemen im Zusammenhang
mit dem Einsatz des Tl 92 &ul3ern.

4. Beschreibung der Stichprobe und Durchfiihrung der Untersuchung
In die Befragung waren alle Mathematiklehrer von 70 Forschungsklassen an allgemeinbildenden

hoheren Schulen einbezogen. An der Erhebung im August 1997 nahmen 65 und im Juni 1998
64 Lehrpersonen (36 % Lehrerinnen und 64 % Lehrer) teil. Von 59 Lehrern liegt ein Fragebogen

2 Dieser "Rettungsanker" besteht darin, daR durch relativ einfach zu merkende, ohne weiteres Verstandnis

anwendbare Algorithmen oft noch eine positive Leistungsbeurteilung erreicht werden konnte. Das wird durch
Beobachtungen im herkémmlichen Mathematikunterricht insofern bestatigt, als Schiler, die das numerische
Handwerk der Schulmathematik gut beherrschen, immer wieder Schwierigkeiten haben, verbal formulierte
Aufgaben wie z. B. Textaufgaben zu l6sen.

Z.B.: Heugl H. et al., Mathematikunterricht mit Computeralgebrasystemen. Ein didaktisches Lehrbuch mit Erfah-
rungen aus dem osterreichisclugrive Projekt. Addison-Wesley, Bonn, 1996.
Kutzler B., Symbolrechner Tl 92. Computeralgebra im Taschenformat. Addison-Wesley, Bonn, 1996 (2. Auflage).

4 Schiilerfragebogen MIT/SFB-98 (Anhang).
®> Lehrerfragebdgen MIT/LFB 97 (August 1997) und MIT/LFB 98 (Juni 1998) (Anhang).
® Vgl. FuRnote 1 auf Seite 1.
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von beiden Erhebungszeitpunkten vor. Die Frage nach Erfahrungen mit dem Einsatz von CAS im
Mathematikunterricht haben von der Schnittmenge zu Beginn des Versuchsjahres 31 Lehrer
verneint. 28 Lehrer geben an, daf} sie bereits mindestens ein Jahr mit CAS gearbeitet haben. Die
Anteile der erfahrenen und nicht erfahrenen Lehrer im Umgang mit CAS halten sich also anndhernd
die Waage.

In der folgenden Liste werden die an der Untersuchung teilnehmenden Schulen unter Angabe der
Anzahl von Forschungsklassen angefihrt.

Burgenland

BG/BRG Eisenstadt, Kurzwiese (1 Klasse)

BG/BRG/BORG Oberpullendorf, Gymnasiumstr. 21 (1 Klasse)
BG/BRG Oberschitzen, Oberschitzen 174 ( 1 Klasse)

Karnten
BG/BRG St. Veit an der Glan, Dr.-A.-Lemisch-Str. 9 (2 Klassen)
BORG Wolfsberg, Gartenstral3e 1 (1 Klasse)

Niederosterreich

BRG/BORG St. Poélten, Schulring 16 (1 Klasse)

BG Amstetten, Anzengruberstral3e 6 (3 Klassen)
BG/BRG Berndorf, Sportpromenade 19 (1 Klasse)
BG/BRG Géanserndorf, Gartnergasse 5-7 (1 Klasse)
BG/BRG Klosterneuburg, Buchberggasse 31 (3 Klassen)
BG/BRG Krems, Piaristengasse 2 (3 Klassen)
BG/BRG Krems, Ringstraf3e 33 (1 Klasse)

BG/BRG Mdadling, Franz-Keim-Gasse 3 (2 Klassen)
PG/PRG Pressbaum, Klostergasse 12 (1 Klasse)
BG/BRG Stockerau, Unter den Linden 16 (5 Klassen)
BG/BRG Tulln, Donauldnde 72 (2 Klassen)

PRG der Salesianer Unterwaltersdorf (2 Klassen)
BG/BRG Wieselburg, Erlaufpromenade 1 (1 Klasse)

Oberosterreich

BRG Linz, Aubrunnerweg 4 (1 Klasse)

BRG Linz, Hamerlingstral3e 18 (1 Klasse)

BG/BRG Bad Ischl, Grazerstral3e 27 (1 Klasse)

BG/BRG Braunau, Trentinerplatz 1 (1 Klasse)

BORG Perg, Dirnbergerstral3e 43 (1 Klasse)

BRG Schlol3 Wagrain-Vocklabruck, Schlof3str. 31 (1 Klasse)

Salzburg

BORG Salzburg, Preis-Allee 3 (1 Klasse)
BG/BRG Hallein, Schitzengasse 3 (1 Klasse)
BORG Mittersill, Postfach 23 (2 Klassen)




Fortsetzung der Schulliste

Steiermark

BRG Graz, Keplerstral3e 1 (2 Klassen)

GIBS Graz, Marschallgasse 19-21 (2 Klassen)
BG/BRG Graz, Oeverseegasse 28 (1 Klasse)
BRG Kapfenberg, WienerstralR3e 123 (1 Klasse)
BG/BRG Weiz, Offenburgergasse 28 (1 Klasse)
BORG Murau, Gréssingstral3e 7 (1 Klasse)

Tirol

Akademisches Gymnasium, Innsbruck (2 Klassen)
BORG Innsbruck, Fallmerayerstral3e 7 (1 Klasse)
BORG Lienz, KarntnerstralR3e 8 (1 Klasse)

Vorarlberg

BG Dornbirn, Realschulstral3e 3 (3 Klassen)

Wien

BORG Wien 1, Hegelgasse 14 (2 Klassen)

BORG Wien 3, Landstral3er-Hauptstral3e 70 (1 Klasse)
BRG Wien 8, Albertgasse 18-22 (1 Klasse)

BG Wien 13, Fichtnergasse 15 (1 Klasse)

BRG Wien 14, Linzerstral3e 146 (1 Klasse)

BRG Wien 15, Auf der Schmelz 4 (1 Klasse)

BG Wien 19, Gymnasiumstral3e 83 (1Klasse)

Zur Teilnahme an diesem Evaluationsvorhaben wurden alle 46 Schulen eingeladen. (Zwei Schulen
haben an der Erhebung nicht teilgenommen.) Die Schulerbefragung in den Forschungsklassen
wurde vom jeweiligen Mathematiklehrer durchgefiihrt. In 65 der 70 am Projekt teilnehmenden
Klassen (Stand: 25. Juli 1998) wurde die Schulerbefragung im Juni 1998 durchgefuhrt. Der Aus-
wertung liegen insgesamt 1380 Schiuilerfragebtgen zugrunde. Die Rucklaufquote bei der Schiler-
befragung betragt 88 %. Die restlichen 12 % gehen zu Lasten der Abwesenheit von Schilern am
Untersuchungstag. Die Versuchstatigkeit findet in den Bundeslandern auf den Schulstufen unter-
schiedlich stark statt. So werden auf der 10. Schulstufe (6. Klasse) in allen Bundeslandern For-
schungsklassen gefuhrt, auf der 7. Schulstufe (3. Klasse) jedoch nur in den Bundeslandern Nie-
derosterreich, Steiermark und Wien. Eine detaillierte Verteilung der Klassen und Schiler getrennt
nach Geschlecht, Schulstufe und Bundesland ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Die durchschnittliche Schulerzahl der an der Untersuchung teilnehmenden Klassen betragt 21,2,
wovon 43 % Madchen sind. Das Verhalten der Projektklassenschuiler im Mathematikunterricht wird
von den Lehrern weder als ruhig/konzentriert noch als lebhaft/unkonzentriert angegeben, sondern
bewegt sich im mittleren Bereich (AM = 3,06 auf einer 5stufigen Skala von 1 bis 5). 5 von 64 Klas-
sen werden als besonders lebhaft/unkonzentriert und zwei Klassen als sehr ruhig und konzentriert
eingeschatzt.
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Tabelle 1
Verteilung der Schuler getrennt nach
Bundesland, Schulstufe und Geschlecht

7. Schulstufe 9. Schulstufe 10. Schulstufe 11. Schulstufe Insgesant
N whl N whl N whl N whl N whl

B - - 27 0 29 14 - - 56 14
K1) - - 52 32 32 21 - - 84 53
NO2) 160 62 98 38 166 77 104 36 528 213
00 - - 121 39 29 18 - - 150 57
S - - - - 34 24 29 16 63 40
St 56 7 116 41 20 10 - - 192 58
T3) - - - - 96 55 - - 96 55
\Y - - - - 51 27 13 4 64 31
WA4) 22 13 52 31 17 7 56 27 147 78
Insg. 238 82 466 181 474 253 202 83 1380 599

1) Keine Schillerfragebdgen von 2 Klassen der 10. Schulstufe (N=53)
2) Keine Schillerfragebdgen von einer Klasse der 9. Schulstufe (N=22)
3) Keine Schillerfragebdgen von einer Klasse der 9. Schulstufe (NERB@Est am 19.8.

eingelangt, konnten diese Daten nicht mehr in die Auswertung aufgenommen werden.
4) Keine Schulerfragebdgen von einer Klasse der 11. Schulstufe (N=14)



5. Ergebnisse der Schuilerbefragung

5.1 Ausmal’ der Veranderung der Freude am Mathematikunterricht seit der Verwendung
des Tl 92

In Frage 3 wurden die Schiler aufgefordert, das Ausmal3 an personlicher Freude am Mathema-
tikunterricht vergleichend einzuschatzen und zwar retrospektiv fir die Zeit vor Einfihrung des
Tl 92 und nach einem Jahr Erfahrung im Umgang mit dem Tl 92.

Tabelle 2
Schilereinschatzung des Ausmal3es der Freude am Mathematikunterricht vor
Einfihrung des Tl 92 und nach einem Jahr Erprobung getrennt nach Schulstufen
und Geschlecht (signifikante Veranderungen sind fett dargestellt und bedeutsame
Wechselwirkungen durch ° gekennzeichnet)

Vor Einfuhrung Seit dem Einsatz Veranderung

AM SD N AM SD N AM SD N
Insgesamt 290 1,10 1377 3,27 1,10 1378 +0,38 1,26 1377
davon Méadchen 2,82 1,03 597 297 1,04 598 +0,15| 1,14 597
davon Burschen 296 1,15 780 351 1,09 780+0,55 1,31 780
7. Schulstufe
Insgesamt 3,20 1,08 238 3,72 105 238 +0,52 1,36 238
davon Madchen 3,20 1,03 82 3,27 1,05 82 +0,07 1,27 B2
davon Burschen 3,21 1,11 156 3,96 0,97 156 +0,76| 1,35 156
9. Schulstufe
Insgesamt 2,84 1,13 465 3,12 1,11 466 +0,28 1,38 465
davon Madchen 2,80 1,00 180 2,88 1,02 181 +0,09 1,15 180
davon Burschen 2,87 1,21 285 3,27 1,14 285+0,41 1,49 285
10. Schulstufe
Insgesamt 2,79 107 473 3,15 1,09 473 +0,36 1,14 473
davon Madchen 2,71 103 252 291 1,08 252 +0,20| 1,16 252
davon Burschen 2,89 1,11 221 3,43 1,03 221+0,53 1,09 221
11. Schulstufe
Insgesamt 292 105 201 3,38 1,02 201 +0,46 1,05 201
davon Madchen 2,86 1,01 83 3,02 0,90 83 +0,17 0,89 B3
davon Burschen 296 1,08 118 3,63 1,02 118 +0,67| 1,10 118

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dal3 die Schiler der dritten Klassen schon vor Einfihrung des Rech-
ners eher viel Freude am Mathematikunterricht bekundet hatten und die Zunahme an Freude im
Vergleich zu den Schilern der anderen Schulstufen am deutlichsten ausfallt. Die Zunahme der
Freude am Mathematikunterricht seit Einfihrung des Tl 92 ist auf allen Schulstufen statistisch si-
gnifikant, wobei eine deutliche Wechselwirkung zwischen den Geschlechtern festgestellt werden
kann: Eine Zunahme der Freude am Mathematikunterricht ist zwar auch bei den Madchen fest-
stellbar, doch wesentlich deutlicher ausgepragt ist sie bei den Burschen. Die ménnlichen Schiler
zeigen durch die Verwendung eines algebrafahigen Taschenrechners beim Losen mathematischer
Aufgaben eine besondere Zunahme der Freude an Mathematik. Eine dhnliche Entwicklung konnte
bereits imderive Projekt festgestellt werden. In weiteren Untersuchungen sollte diesem Befund na-
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her nachgegeangen werden, um zu klaren, worin der besondere Vorteil des Tl 92 fur die Burschen
liegt und warum Méadchen eine derartige Entwicklung im wesentlich geringeren Ausmalf3 aufweisen.

5.2 Bereiche, in denen der Tl 92-Einsatz fur die Schuler die gr6f3te Hilfe darstellt

Mit Frage 4 des Schulerfragebogens sollte erkundet werden, bei welchen Gelegenheiten des Ma-
thematikunterrichts der Tl 92 eine besondere Hilfe darstellt. Als Alternativen waren vorgegeben:
Beim Beispielrechnen wahrend des Unterriclsi der Vorbereitung auf Schularbeiten und Pru-
fungen Beim Rechnen von selbst ausgedachten BeispiBEnSchularbeitenBei Haustibungen

und Anderes Von den insgesamt 1380 Schilern haben 1328 der Befragten mindestens eine der
angegebenen Gelegenheiten als Hilfe angekreuzt. Von den restlichen Schilern geben 7 an, dafl? det
T1 92 fur sie bei keiner Gelegenheit eine personliche Hilfe darstellt und 45 Schiler beantorteten
diese Frage nicht. Betrachtet man Kombinationen von Gelegenheiten, bei denen der Tl 92 von
Nutzen ist, so stellt man fest, dal3 etwa zwei Drittel der Schiiler folgendes angeben:

- Bei Schularbeiten, Haustibungen, beim Beispielrechnen im Unterricht und bei der Vorbereitung
auf Schularbeiten und Prifungen (N=299, davon 140 Schiulerinnen)

- Bei Schularbeiten, Haustibungen und beim Beispielrechnen im Unterricht (N=242, davon 103
Schulerinnen)

- Bei Schularbeiten, Haustibungen und bei der Vorbereitung auf Schularbeiten und Prifungen
(N=157, davon 79 Schulerinnen)

- Bei Schularbeiten, Haustibungen, beim Beispielrechnen im Unterricht, bei der Vorbereitung auf
Schularbeiten und Prifungen sowie beim Rechnen von selbst ausgedachten Beispielen (N=104,
davon 48 Schilerinnen)

- Bei Schularbeiten und Haustbungen (N=91, davon 28 Schulerinnen)
Tabelle 3

Verteilung der Anzahl von Bereichen, bei denen der Tl 92 eine grol3e persodnliche
Hilfe darstellt getrennt nach Geschlecht

Anzahl der Bereiche 0 1 2 3 4 5
Schulerinnen (N=599) absolut 21 69 125 204 152 28
Prozent 35 115 209 341 254 417
Schuler (N=781) absolut 31 52 143 277 202 16
Prozent 4,0 6,7 18,3 355 259 9,7
Insgesamt absolut 52 121 268 481 354 104
Prozent 3,8 88 194 349 257 7,5

Tabelle 3 gibt Auskunft tber die Verteilung der Anzahlen gleichzeitiger Nennungen von Gele-

genheiten, bei denen der Tl 98 eine grol3e Hilfe darstellt. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, stellt
fur mehr als zwei Drittel der Schler der Tl 92 in mindestens drei Bereichen eine grol3e Hilfe dar.
Etwa ein Achtel der Befragten gibt an, dafl? der Tl 92 in keinem oder nur einem Bereich hilfreich ist.
D. h., dal3 der Einsatz eines algebrafahigen Taschenrechners fir die Schiler bei der Bewaltigung
ihrer Aufgaben im Mathematikunterricht eine wertvolle Unterstitzung darsteliierwe Projekt

wurde von etwa der Halfte der Schiler die Unterstitzung ddecive fast ausschliel3lich beim
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Beispielrechnen wahrend des Unterrichts wahrgenorBhigemerkenswert ist, daR die Schiller der

3. Klassen (7. Schulstufe) im Vergleich zu den Schilern der Oberstufe hinsichtlich des Bereichs
'‘Losen von selbst ausgedachten Beispielen' in der Verwendung des Tl 92 eine grof3e Hilfe
bekunden, was sich wahrscheinlich damit erklaren laR3t, daf} auf dieser Schulstufe die Aufgaben
noch eine geringere Komplexitat aufweisen als die Beispiele in der Oberstufe.

Tabelle 4
Verteilung der Schulerantworten hinsichtlich der Bereiche, bei denen der Tl 92
eine Hilfe darstellt getrennt nach Schulstufen
(Zahlenangaben in Promille; statistisch signifikante Unterschiede
zwischen den Geschlechtern sind fett dargestellt)

3. Klasse| 5. Klasseé 6. Klasse 7. Klasse Insgesamt
N=238 N=466 N=474 N=202| N=138(
Bei Schularbeiten whl 878 773 822 831 816
mnl 827 782 846 933 832
Bei Hausuibungen whl 890 773 727 711 761
mnl 853 761 747 790 780
Beim Beispielrechnen wahrend whbl 707 635 561 590 608
des Unterrichts mnl 756 663 638 655 673
Bei der Vorbereitung auf Schul-  wbl 476 431 54 699 521
arbeiten und Prifungen mnl 474 474 566 580 516
Beim Rechnen von selbst ausge-  wbl 305 66 55 84 97
dachten Beispielen mnl 365 179 172 193 216

Uber die vorgegebenen Bereiche, in denen der Rechner eine groRe Hilfe ist, hinaus, konnten die
Schuler weitere Gelegenheiten anfiihren. Von dieser Moglichkeit machten 230 Schuiler Gebrauch,
die insgesamt 263 AuRerungen abgaben. Teilweise wird nochmals auf die obigen Bereiche Bezug
genommen. Die freien Schillerangaben wurden inhaltsanalytisch ausgewertet und die Ergebnisse in
Tabelle 5 zusammengefalit.

Fur einen Grof3teil der Schiler stellt der Tl 92 eine personliche Hilfe bei Schularbeiten und
Haustbungen dar. Drei Viertel sehen Vorteile auch beim Beispielrechnen im Unterricht, wahrend
etwa die Halfte der Schuler angibt, dal3 der Tl 92 bei der Vorbereitung auf Schularbeiten und
Priafungen hilfreich sei. FlUr etwa jeden sechsten Schiler ist der Tl 92 beim Rechnen von selbst
ausgedachten Beispielen natzlich, wobei dieser Bereich etwa doppelt so haufig von den Burschen
wie von den Madchen angegeben wird.

" Grogger G.: Der Einsatz vateriveim Mathematikunterricht an allgemeinbildenden héheren Schulen. Ergebnisse
einer bundesweiten Schiilerbefragung im Schuljahr 1993/94. ZSE-Report 6. Graz, Juli 1995 (Seite 13f).
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Tabelle 5

Andere Gelegenheiten, bei denen der Tl 92 eine grol3e personliche Hilfe ist, die von mindestens 5
Schulern angesprochen wurden (N=230)

3.KL 5 KL 6.KIL 7.KI. Insg.
N=54 N=72 N=86 N=18 N=230
Bei bestimmten Beispielen oder Berechnungen 18 19 15 2 54
Beim Spielen oder Chatten 7 20 11 3 a1
Bei grafischen Darstellungen 4 4 22 2 3P
Beim Schwindeln (Schularbeiten) 5 13 12 0 30
Beim Programmieren von Routinen/Spielen 8 11 6 1 D6
Eigentlich bei allem (Unterricht, Freizeit) 2 4 6 3 15
Beim Kontrollieren der Ergebnisse 7 2 2 1 1p
Im Physik-/Informatikunterricht 1 3 7 0 11
Bei Prifungen 1 0 2 5 8
Beim Einspeichern von Formeln 0 0 5 1 6
Der TI 92 stellt keine Hilfe dar 1 2 3 1 7

Von einigen Schilern wird angefiihrt: Beim Beweisen, beim Experimentieren und beim Erstellen
von Tabellen. Vereinzelt wird genannt: Bei Lehrerfragen, Nachhilfe, bei der Entlastung der
Schreibarbeit, Datentbertragung, personliche Daten speichern, Lehrer &rgern und bei der Planung
des Selbstmords bzw. als Spiegel.

5.3 Veranderung bei der Leistungsbeurteilung durch den Einsatz des Tl 92

Die Frage 5 des Schulerfragebogens zielt darauf ab, Veranderungen in der Notengebung in Ma-
thematik hinsichtlich Gerechtigkeit, Einsichtigkeit, Strenge und Haufigkeit im Vergleich mit der
Leistungsbeurteilung in den vorangegangenen Jahren durch die Schuler auf einer 5stufigen Skala

einzuschatzen.

Tabelle 6

Veranderungen der Notengebung durch den Einsatz des Tl 92 im Mathematik-
unterricht getrennt nach Schulstufen und Geschlecht

Notengebung gerechter einsichtiger strenger haufiger
wurde ... AM SD Nl AM SD Nl AM SD N AM SD N
Insgesamt 3,10 0,70 1361 3,11 0,83 1360 3,00 0,81 1359 3,15 0,69
Madchen 3,05 0,63 588 3,00 0,73 589 295 0,76 588 3,11 0,64
Burschen 3,13 0,75 773 3,20 0,88 771 3,04 085 771 3,18 0,72
7. Schulstufe 3,17 0,82 238 3,28 1,04 237 2,89 1,00 236 3,29 0,87
Méadchen 3,05 0,73 82 3,00 0,87 82 2,74 0,89 |81 3,06 0,67
Burschen 3,24 0,86 156 3,43 1,10 155 296 1,05 155 3,41 0,93

1320
572
748

234
81
153
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Fortsetzung von Tabelle 6

9. Schulstufe 3,09 0,71 456 3,08 0,84 457 3,01 0,85 457 3,26 0,73 |443
Madchen 3,06 0,65 177 3,05 0,72 177 290 0,86 177 3,34 0,74 | 171
Burschen 3,10 0,75 279 3,10 0,91 280 3,08 0,84 280 3,21 0,72 | 272

10. Schulstufe 3,06 0,66 468 3,04 0,75 468 299 0,72 468 3,03 0,59 |451
Madchen 3,05 0,62 248 2,94 0,74 249 3,02 0,71 249 3,01 0,57 | 240
Burschen 3,06 0,70 220 3,14 0,75 219 2,97 0,74 219 3,04 0,61 | 211

11. Schulstufe 3,12 0,61 199 3,17 0,63 198 3,13 0,61 198 3,03 0,46 |192
Madchen 3,05 0,49 81 3,04 058 81 3,07 041 |8 299 043 | 80
Burschen 3,16 0,68 118 3,26 0,64 117 3,16 0,72 117 3,06 0,47 | 112

Die in Tabelle 6 mitgeteilten Ergebnisse zeigen deutlich, dal3 die Varianzen gegentiber einer stan-
dardisierten 5stufigen Skala eingeengt sind, was ein Indiz daflr ist, dal’ ein Grol3teil der Schiler bei
der Beantwortung dieser Frage einen mittleren Bereich wahlt und dadurch zum Ausdruck bringt,

keine Veranderung in der gewohnten Praxis der Leistungsbeurteilung wahrzunehmen. Die

Varianzen nehmen von Schulstufe zu Schulstufe in allen abgefragten Aspekten kontinuierlich ab, d.
h., daf3 der Anteil der Schiler, die keine Veranderung in der Notengebung wahrnehmen, ansteigt:
Von etwa knapp der Halfte der Schiler auf der 7. Schulstufe bis mehr als drei Viertel der Schuler
auf der 11. Schulstufe, wie Detailanalysen zu entnehmen ist. Weiters zeigt sich, dal3 die

Notengebung durch die Verwendung des Tl 92 im Unterricht doch deutlich gerechter und ein-

sichtiger wird, aber auch - vor allem auf der 7. und 9. Schulstufe deutlicher - haufiger stattfindet.

Hinsichtlich des Aspekts der Strenge nehmen die Schiler keine Veranderungen wahr. Ge-
schlechtsspezifische Unterschiede kénnen im besonderen hinsichtlich des Aspekts der Einsichtig-
keit festgestellt werden, wobei die Burschen die Notengebung deutlich einsichtiger als die Madchen
erleben.

5.4 Einstellungen und Erfahrungen der Schiler hinsichtlich der Verwendung des Tl 92 im
Mathematikunterricht

Die Schiler beantworteten auf einer 5stufigen Antwortskala 43 Items im Hinblick auf ihre Ein-
stellungen und Erfahrungen, die sie im Umgang mit dem Tl 92 im Mathematikunterricht gemacht
haben. Die Schilerantworten wurden faktorenanalysiert (Hauptachsenmethode, VARIMAX-Ro-
tation) und Skalen gebildet. Vgl. dazu den Abschnitt 9.2.1 "Beschreibung der Skalen" im Anhang.
Die vier Skalen beschreiben die Schilereinstellungen und -erfahrungen, die sie durch die
Verwendung des Tl 92 im Unterricht erworben haben, hinsichtlich der Férderung des mathemati-
schen Interesses und Verstandnisses (INT) sowie der von den Schilern wahrgenommenen Entla-
stung beim Rechnen und Vermeidung von Flichtigkeitsfehler (ENT). Die dritte Skala (ZUS) be-
schreibt die erlebte zusatzliche Erschwernis der Schuler durch die zeitaufwendige Handhabung des
Tl 92 verbunden mit dem Eindruck, dal’3 sich manche Beispiele handisch schneller I6sen lassen. Mit
der vierten Skala wird die Minderung mathematischer Kenntnisse (MIN) thematisiert, wobei die
Schuler aulRern, dal’ sie nicht mehr so gut Kopfrechnen und versaumten Stoff nur schwer nachholen
kénnen sowie meinen, dal’ sie Schwierigkeiten beim Losen von Beispielen ohne TI 92 haben.
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Tabelle 7

(Produkt-Moment-Korrelation r mal 100. Am 1 %-Niveau signifikante Korrela-
tionen sind fett dargestellt. Anzahl der Schiuler: etwa 1250)

w/m U/O ERF M E FRv  dFR
Geschlecht (wbl/mnl) 100 -08 -04 -02 -14 +06 +16
Unterstufe/Oberstufe (U/O) - 08 100 +00 -04 +10 -13 -05
Schulerfolg im Halbjahr (ERF) -04 +00 100 +67 +65 +16 -02
Halbjahresnote Mathematik (M) - 02 -04 +67 100 +46 +28  +03
Halbjahresnote Englisch (E) -14 +10 +65 +46 100 +03 -03
Freude vor dem Einsatz (FRv) +06 -13 +16 +28 +03 100 -57
Veranderung der Freude (dFR +16 -05 -02 +03 -03 -57 100
Forderung des Interesse INT +33 -23 +08 +18 -06 +11 +48
Entlastung beim Rechnen ENT +07 +07 - 08 -03 -07  -20 +32
Zusatzliche Erschwernis ZUS -22 +03 -08 -12  -03 +14 -43
Minderung der Kenntnisse MIN -25 +12 -13 -25 -02 -11 -24
Einzelne Items
Graphische Darstellungd) +06 +17 +02 +02 +04 +05 +03
Sinnhaftigkeit des TI 92 {}) +03 +00 - 04 - 08 - 06 - 07 +08
Mathematiklehrblcher {p) - 07 -04 -14 -19 - 10 - 09 +00
Nachlernen von Lernstoff {§) -22 +11 -03 - 10 +05 - 08 - 17
Stoffbeherrschung ¢k) - 06 +04 - 02 - 04 +01 +07 -19
Ausreichende Fehlermeldf) +11 - 20 +01 +04 - 05 +02 +24
Mehr Theorie im Unterricht 4h) +04 -09 -01 -00 -05 +04 -04
Ungenaue Fehlermeldungf) - 10 +16 - 04 - 07 +03 - 08 -13
Verzicht auf hand.Rechn.,d) +01 +07 - 08 - 10 - 04 -22 +12

In Tabelle 7 sind Zusammenhénge zwischen einzelnen Merkmalen in Form von Produkt-Moment-
Korrelationen Ubersichtlich dargestellt. Die KorrrelatieR, fr= - 0,57 kdnnte zum grof3en Teil

Folge des Floor- bzw. Plafond-Effekts sein. Es zeigt sich jedoch in Detailanalysen, dal3 die
Abnahme der Freude bei jenen Schilern, die in Beantwortung der Frage nach der Einschatzung der
Freude am Mathematikunterricht vor EinfUhrung des Tl 92 positive Werte angaben, deutlich
geringer ist als die Zunahme der Freude_bei jener Schilergruppe, die zu Beginn des Schuljahres
wenig Freude bekundeten (39,8 % zu 69,5)9@)9 an Mathematik interessierten Schiler verlieren
durch den Einsatz des Tl 92 im geringeren Ausmald Freude am Unterricht im Vergleich zu den
weniger Interessierten, die durch das neue Medium - nach einem Jahr Erfahrung - an Freude

gewinnen.

Bei zufalliger Verteilung entsprechen einander diese Prozentanteile und die mitgeteilte Korrelation ware dann aus-

schlie3lich durch die eingeengten Varianzmdoglichkeiten erklarbar.
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Abhéangigkeit von der Schulstufe

An diesem Projekt nahmen Klassen der 7., 9., 10. und 11. Schulstufe teil und es soll hier der Frage
nachgegenagen werden, ob die Schuler der Unterstufe - 238 Schiler der 3. Klassen - sich in ihren
Wahrnehmungen hinsichtlich des Tl 92-Einsatzes von Schilern der Oberstufe - 1142 Schuler der 9.
bis 11. Schulstufe - unterscheiden. Die korrelationsstatistische Analyse zeigt deutlich, dal3 die
Schuler der dritten Klassen (Unterstufe) bereits vor EinfUhrung des Rechners mehr Freude am
Mathematikunterricht bekundeten und durch den Umgang mit dem TI 92 starker als die
Oberstufenschiler eine deutliche Forderung des mathematischen Interesses und Verstandnisses
erfahren sowie eine Minderung ihrer mathematischer Kenntnisse wahrnehmen.

Bei den freien AuRerungen der Schiiler zur Frage nach den auftretenden Problemen im Umgang mit
dem TI 92 aul3ern die Oberstufenschiler signifikant ofter als die Schuler der dritten Klassen, daf3
die Fehlermeldungen unzureichend sind, haufiger allgemeine Probleme mit dem neuen Medium
auftreten, ein erhohter Zeitaufwand bei Eingabe und Verarbeitung festgestellt wurde und kein
Vorteil gegenuber dem herkdbmmlichen Taschenrechner gesehen wird. Demgegeniber aul3ern die
Unterstufenschuiler haufiger als die Jugendlichen der oberen Klassen, daf} sie Probleme mit den
englischen Fachwdrtern und Schwierigkeiten mit dem Erinnern der Bedienungsweise haben sowie
mehr positive Aspekte sehen.

Leistungsfahigkeit der Schuler

Im Fragebogen wurden die Noten des Halbjahreszeugnisses in den Unterrichtsgegenstanden Ma-
thematik, Deutsch, Englisch, Physik, Geschichte und Sozialkunde sowie Geographie und Wirt-
schaftskunde erhoben. Als Indikator fir die schulische Leistungsfahigkeit eines Schilers wurde die
Summe aus den sechs Noten gebildet und in Abhangigkeit der Anzahl der Note 'Gentgend'
folgende Gruppierung durchgefihrt:

Guter Lernerfolg, wenn der Notendurchschnitt 1,5 nicht tbersteigt und der Schiler im

Halbjahreszeugnis kein 'Genigend' aufweist (N=114, d.s. 9,2 %),

Mittlerer Lernerfolg , wenn kein 'Guter Lernerfolg' gegeben ist und im Zeugnis kein
'‘Genigend' steht (N=333, d.s. 26,9 %)

MaRiger Lernerfolg, wenn der Schiler im Halbjahr in mindestens einem Unterrichts-

gegenstand ein 'Genugend' aufweist (N=792, d.s. 63,9 %).

Aufgrund des so definierten Lernerfolgs zeigt sich (wegen missing data betragt die Anzahl der
Schuler 1239), dal? die guten Schiler bereits vor dem Einsatz des Tl 92 deutlich mehr Freude am
Mathematikunterricht hatten als die leistungsschwécheren Schiler, mehr Foérderung des mathe-
matischen Interesses und weniger Entlastung beim Rechnen, geringere zusatzliche Belastung und
eine schéchere Minderung der Mathematikkenntnisse wahrnehmen. Dieser Befund ist noch deutli-
cher ausgepragt, wenn man die Mathematiknote allein in die Analyse einbezieht und tberhaupt
nicht feststellbar, wenn man die Englischnote des Halbjahres heranzieht. Dies la3t vermuten, daf3
die positive Einstellung zum TI 92 nicht so sehr vom Schulerfolg insgesamt abhéngt als vielmehr
von einem allgemeinen mathematischen Interesse. Ist also der Tl 92 vor allem etwas 'Sinnvolles' fur
die Mathematikfreaks und nicht fiir alle Schiler, unabhéngig davon, ob sie in den nicht mathe-
matischen Unterrichtsgegenstanden gute Noten haben oder nicht?
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Geschlechtsspezifische Auswirkungen durch die Verwendung des Tl 92

Die mannlichen Schuler zeigen gegentber ihren Mitschilerinnen

- deutlicheres Ansteigen des Ausmal3es der Freude seit der Verwendung des Tl 92 im Unterricht
- eine starkere Forderung des mathematischen Interesses und Verstandnisses

- eine geringere zusatzliche Erschwernis, und

- eine schwéchere Wahrnehmung hinsichtlich einer Minderung der mathematischen Grundkennt-
nisse.

Zwischen den Geschlechtern ist kein Unterschied hinsichtlich des globalen Schulerfolgs festzu-
stellen, jedoch erhalten im Durchschnitt die Madchen die besseren Noten in Englisch.

In den freien AuRerungen beschreiben die Madchen deutlich o6fter als die Burschen, daR sie
Schwierigkeiten bei der Eingabe (Komplexitat, Syntax) haben und die Fehlermeldungen unzurei-
chend sind. Weiters bekunden die Madchen, dal3 sie ganz allgemeine Probleme im Umgang mit
dem TI 92 haben und sehen auch keinen Vorteil gegeniiber dem herkdbmmlichen Taschenrechner.
Die Burschen dagegen aufl3ern deutlicher als die Madchen Winsche nach einer bedienerfreundli-
cheren Ausstattung und daf’ sie haufiger mit technischen Problemen im Umgang mit dem Tl 92
konfrontiert sind. War die Freude am Mathematikunterricht nach den Einschatzungen der Schuler
vor dem Einsatz des Tl 92 bei beiden Geschlechtern gleich ausgepragt, so zeigt sich im Verlauf des
Schuljahres eine deutlichere Zunahme der Freude bei den Burschen. Der festgestelite ge-
schlechtsabhangige Zugang zum Tl 92 kann vorsichtig so interpretiert werden, daf sich die Mad-
chen eher eines aufgabenadaquaten - eher an den Lehrervorgaben orientierten - Einsatzes zur
Aufgabenbewaéltigung des neuen Mediums bedienen und sich die Burschen dagegen "chaotischer" -
vielleicht experimentierfreudiger - gewisser Tastenabfolgen bedienen und dadurch auch starker auf
technische Probleme stofR3en. Insgesamt dirfte der Umgang mit dem Tl 92 - wie bedeitiyem

Projekt festgestellt - der Interessens- und Motivationslage der - vor allem an Mathematik
interessierten - Burschen starker entsprechen als jener der Madchen.

Keiner Skala zugeordnete Items der Frage 6 des Schulerfragebogens

Von den 43 Items der Frage 6 nach den Einstellungen und Erfahrungen der Schiler im Umgang mit
dem TI 92 konnten 9 Items keinen Skalen zugeordnet werden. Einen Uberblick tiber die kor-
relativen Zusammenhange gibt Tabelle 8.

Die statistische Analyse auf Itemebene zeigt deutlich, dal’3 von den Schilern der Vorteil des Tl 92 in
der Moglichkeit der grafischen Darstellung von Funktionen gesehen wird. Ferner wiinschen sie

sich, daf3 in den Lehrblchern mehr Ricksicht auf die Verwendung des Tl 92 genommen werden
sollte und sie nehmen Erschwernisse beim Nachlernen von versaumten Stoff wahr, weil ihnen nur
der Lehrer oder ein Mitschtler helfen kann. Hinsichtlich der Qualitdt der Fehlermeldungen sind die

Meinungen der Schiler geteilt. Ebenso hinsichtlich der Meinung, dal3 jetzt mehr Theorie im Unter-

richt gemacht wird und hinsichtlich der Auffassungen, dafl} es erst nach Beherrschung des
Stoffgebietes sinnvoll sei, den Tl 92 zu verwenden und es keinen Sinn mehr hat, Berechnungen
handisch durchzufuhren.

Geschlechtsspezifische Unterschiede konnten in der Weise festgestellt werden, dal3 die Méadchen
haufiger als die Burschen bejahen, dal’ ihnen nur der Lehrer oder ein Mitschtler helfen kann, wenn
sie einen versaumten Lernstoff lernen modchten und beim Auftreten von Problemen - auch wegen
der ungenauen Fehlermeldungen - den Lehrer fragen missen.
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Tabelle 8
Korrelationsmatrix einzelner Items der Frage 6 und ausgewahlter Variablen
(Produkt-Moment-Korrelation r mal 100. Am 1 %-Niveau signifikante
Korrelationen sind fett dargestellt. Anzahl der Schuler: etwa 1250)

Einzelitems der Frage 6 w/m u/O ERF M E FRv dFR
Graphische Darstellungd) +06 +17 +02 +02 +04 +05 +03
Sinnhaftigkeit des T1 92 {}) +03 +00 -04 -08 -06 -07  +08
Mathematiklehrblcher {p) - 07 -04 -14 -19 - 10 -09 +00
Nachlernen von Lernstoff {§) -22 +11 -03 -10 +05 -08 -17
Stoffbeherrschung ¢k) - 06 +04 - 02 - 04 +01 +07 -19
Ausreichende Fehlermeldf) +11 -20 +01 +04 -05 +02 +24
Mehr Theorie im Unterricht 4h) +04 -09 -01 -00 -05 +04 -04
Ungenaue Fehlermeldungf) - 10 +16 -04 - 07 +03 -08 -13
Verzicht auf hand. Rechn.;d) +01 +07 -08 -10 -04 -22 +12

Einzelne Items in der Reihenfolge der Bejahung durch die Schiler mit Angabe des arithmeti-
schen Mittelwerts (AM) und der Standardabweichung (SD). Insgesamt 1380 Schidiler.

I35 Der Vorteil des TI 92 liegt vor allem in der Mdglichkeit der grafischen Darstellung von Funk-
tionen (AM=4,04, SD=1,04)

l;4 In Mathematiklehrblchern sollte mehr Ricksicht auf die Verwendung des Tl 92 genommen
werden (AM=3,97, SD=1,12)

I3 Die Mathematiklehrblcher sollten auch eine Schreibweise fir Formeln enthalten, die ich direkt
in den TI 92 eintippen kann (AM=3,91, SD=1,22)

l,3 Wenn ich einen Lernstoff nachlernen méchte, dann kann mir dabei nur mein Lehrer oder ein
Mitschdiler helfen, weil sonst kaum jemand mit dem Tl 92 vertraut ist (AM=3,82, SD=1,30)

logs Erst wenn )ich den Stoff schon beherrsche ist es sinnvoll, mit dem Tl 92 zu arbeiten (AM=3,36,
SD=1,1,33

ly; Die Fehlermeldungen des Tl 92 ermdglichen mir in den meisten Féllen ein Auffinden der Feh-
lerursache (AM=3,13, SD=1,21)

I3; Seit wir die Berechnungen mit dem TI 92 durchfihren, machen wir im Mathematikunterricht
mehr Theorie (AM=2,98, SD=1,02)

loo Die Fehlermeldungen des Tl 92 sind so ungenau,daf ich immer wieder den Lehrer fragen muf3
(AM=2,95, SD=1,32)

l,9 Eigentlich ist es sinnlos, mathematische Berechnungen auch noch von Hand durchzufihren,
wenn ohnehin der Tl 92 sie l6sen kann (AM=2,71, SD=1,45)

Die Schuler der Unterstufe (3. Klassen) nehmen gegentiber den Schuilern der Oberstufe einen etwas
starker theorieorientierten Unterricht wahr und finden mit den Fehlermeldungen das Auslangen. Die
Oberstufenschiler dagegen finden gegentiber den Schilern der Unterstufe einen deutlichen Vorteil
des T1 92 in der Moglichkeit der grafischen Darstellung, missen haufiger den Lehrer fragen, weil
fur sie die Fehlermeldungen nicht ausreichend sind und kénnen nur erschwert versaumten Lehrstoff
nachholen.

In Abhangigkeit der schulischen Leistungsfahigkeit verneinen Schiler mit einer guten Mathematik-
note im Halbjahreszeugnis haufiger als in Mathematik leistungsschachere Mitschtler, daf3 in den
Lehrbichern mehr Ricksicht auf die Verwendung des Tl 92 genommen und auch eine
Schreibweise fur Formeln enthalten sein sollte, die man dann direkt in den Tl 92 eintippen kann.
Weiters geben sie auf Itemebene an, dal sie weniger Schwierigkeiten beim Nachlernen von ver-
saumtem Stoff haben und sind seltener der Meinung, daf auf hdndisches Rechnen verzichtet werden
sollte. Das erschwerte Nachlernen von versaumtem Lernstoff, die nicht ausreichende Aufbereitung
des Stoffs vor dem Einsatz des Tl 92 und die ungenauen Fehlermeldungen wirken sich mindernd
auf das Ausmal’ der Freude am Mathematikunterricht aus, wogegen sich das Zurechtkommen mit
den Fehlermeldungen deutlich fordernd auf die Veranderung des Ausmal3es an Freude im
Unterricht niederschlagt.
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5.5 Schriftliche AuRerungen der Schiiler zu Problemen im Umgang mit dem Tl 92

Die SchulerauRerungen zur offen gestellten Frage nach Problemen im Umgang mit dem T1 92 im
Mathematikunterricht wurden inhaltsanalytisch ausgewertet, wobei aus zeitlichen Grinden in die

Tabelle 9

Struktur der Kategorienliste der Schilerfrage nach Problemen im Umgang mit
dem TI 92 (840 auswertbare Fragebogen; Zahlenangaben in Promille. Sehr
signifikante Ergebnisse werden fett dargestelit)

Insgesamt Madchen Unterstufe
(N=840) (N=345) (N=183)
1. ZUR HANDHABUNG DES TI 92 685 713 754
1.1 Komplexitat der Bedienung 307 357 366
1.6 Schwierigkeiten bei der Eingabe 204 246 202
1.8 Winsche nach bedienerfreundlicherer
Ausstattung 144 81 131
1.3 Probleme mit Syntax und Befehlen 136 171 153
1.7 Erhohter Zeitaufwand bei Eingabe und bei
Verarbeitung 120 113 71
1.2 Probleme mit englischen Fachwdrtern 104 99 197
1.5 Anfangsschwierigkeiten 37 64 38
1.4 Schwierigkeiten beim Erinnern der
Bedienungsweise 23 26 38
2. PROBLEME MIT ERGEBNISSEN 344 380 202
2.3 Unzureichende Fehlermeldungen 254 301 98
2.2 Schwierig interpretierbare Ergebnisse 65 58 82
2.1 Mangel an Zwischenschritten 39 38 27
3. ALLGEMEINE SCHWIERIGKEITEN MIT
COMPUTERN 285 293 219
3.3 Technische Probleme des Rechners 180 119 153
3.2 Allgemeine Probleme mit dem neuen Medium 96 159 55
3.1 Keine ausreichende Erfahrung 24 38 11
4. ALLGEMEINE POSITIVE STELLUNG-
NAHMEN 280 275 322
4.1 Kaum Probleme im Umgang mit dem Tl 92 206 177 213
4.2 Positive Aspekte 95 125 131
5.  VERSCHIEDENES 92 110 55
5.2 Kein Vorteil gegentber herkommlichen TR 45 78 11
5.3 Sonstiges 37 12 38
5.1 Wunsch nach Einfihrung in erweiterte
Einsatzmdoglichkeiten 12 20 11
6.  Nicht auswertbar 45 38 16

Auswertung nicht alle Schiler einbezogen werden konnten. Es liegen dieser Auswertung Schuler-
auflRerungen von 50 der insgesamt 65 Forschungsklassen zugrunde, d.s. 1055 (76,4 %) der insgesarr
1380 Schuler. Fur die hilfreiche Unterstitzung und Zusage, auch noch das letzte Viertel der
Fragebogen nach den inhaltsanalytischen Kategorien zu kodieren, danke ich Frau Mag. Anita
Winter herzlichst.
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Die Kategorienliste gliedert sich in Hauptkategorien und Kategorien, die jeweils die einzelnen
SchuilerauRerungen einer Bedeutungsdimension enthalten. Die Hauptkategorien umfassen die Be-
reiche 'Handhabung des TI 92', 'Probleme mit Ergebnissen’, 'Allgemeine Schwierigkeiten mit
Computern' sowie ‘Allgemeine positive Stellungnahmen'. Darlber hinaus winschten sich die
Schuler eine Einfihrung in erweiterte Einsatzmoglichkeiten und stellten Vergleiche zum her-
kobmmlichen Taschenrechner an. Eine detaillierte Liste befindet sich im Anhang, Abschnitt 9.3.
Eine Ubersicht gibt Tabelle 9.

Zwei Drittel der Schuler auf3ern sich zur Hauptkategglamdhabung des Tl 92twa ein Drittel

meint, dal3 e$robleme mit den Ergebnissgibt und etwa ein Viertel der Schiler gidtnweise

Uber allgemeine Schwierigkeiten mit Computand allgemeine positive Stellungnahmah. Aus

den freien AuBerungen der Schiiler geht hervor, daR ein GrofRteil der Madchen und Burschen mit
der Handhabung des Tl 92 Probleme hat, wobei hier am haufigsten die Komplexitat der Bedienung,
Schwierigkeiten bei der Eingabe, Winsche nach einer bedienerfreundlicheren Ausstattung und
Probleme mit Syntax und Befehlen angesprochen werden, gefolgt von den Katdgybiohter
Zeitaufwand bei Eingabe und Verarbeitusgwie Probleme mit englischen Fachwortetwa ein

Viertel der Schiler klagt Uber unzureichende Fehlermeldungen und etwa ein Funftel Uber
technische Probleme des Rechners. Etwa gleich viele Schiler kommen ohne nennenswerte
Probleme mit dem TI 92 zurecht.

In den freien AuRerungen auf die Frage nach Problemen im Umgang mit dem Tl 92 lassen sich
geschlechtsspezifische Befunde feststellen: So zeigen die Madchen signifikant deutlicher als ihre
Mitschuler, dal3 sie Schwierigkeiten mit der Komplexitat der Bedienung haben, mit den unzurei-

chenden Fehlermeldungen schlecht zurecht kommen und ganz allgemein mit dem neuen Medium
Probleme erfahren. Weiters kAmpfen sie stark mit anfanglichen Schwierigkeiten und sehen im Tl 92
keine besonderen Vorteile gegentber dem herkdmmlichen Taschenrechner. Mit technischen
Problemen des Rechners, wie z. B. begrenzter Speicher, defektem LINK-Port oder automatischen
RESET, sind nach den AuRRerungen der Schiiler die Burschen starker als die Madchen konfrontiert.
Die Schuler der dritten Klassen (Unterstufe) klagen haufiger als die Oberstufen-Schler tber
Probleme mit den englischen Fachwoértern und seltener Uber unzureichende Fehlermitteilungen.
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6. Ergebnisse der Lehrerbefragung

6.0 Personliche Einschatzung der Zuversicht, Befriedigung und Belastung durch den Ma-
thematikunterricht

Die im Projekt tatigen Lehrer wurden vor Beginn des Schuljahres 1997/98 befragt, wieviel sie an
personlicher Befriedigung und Bereicherung bisher im herkdmmlichen Mathematikunterricht
empfunden haben sowie wie stark sie sich alles in allem belastet fuhlten. Nach einem Jahr Ver-
suchsarbeit wurde auf einer 5stufigen Skala das Ausmald an Befriedigung und Bereicherung sowie
an Belastung hinsichtlich der Tatigkeit in den Forschungsklassen erhoben. Wie der Tabelle 10 zu
entnehmen ist, wird die persodnliche Befriedigung und Bereicherung im herkémmlichen Mathe-
matikunterricht als eher hoch auf der 5stufigen Skala (von 1 bis 5) eingeschétzt und nimmt im
Laufe der Versuchstatigkeit bei den Lehrern, die mit CAS noch keine Erfahrung gemacht haben,
geringfligig ab, bei jenen mit Erfahrung im Einsatz von CAS unbedeutend zu. Die Einschatzung der
personlichen Belastung im herkémmlichen Mathematikunterricht ist eher gering und nimmt fir alle
Lehrer im Laufe der Mitarbeit am Forschungsprojekt statistisch bedeutsam zu. Die Belastung durch
die Arbeit in den Projektklassen mit dem Tl 92 wird insgesamt als eher hoch bezeichnet. Die Daten
jener 59 Lehrer, die zu beiden Zeitpunkten den Erhebungsbogen bearbeiteten, bilden die Grundlage
fur die weiteren Auswertungen.

Tabelle 10
Lehrereinschatzungen hinsichtlich der Befriedigung und Bereicherung bzw. per-
sonlicher Belastung zu Beginn (herkdmmlicher Unterricht) und zum Ende (ein
Jahr Unterricht) des Versuchsjahres 1997/98 getrennt nach der Gruppe der Lehrer,
die im Einsatz von CAS noch keine Erfahrung gesammelt haben (K) und jener
Gruppe von erfahrenen Lehrern (E)
(Nk=31 und N:=27 bzw. 26)

Herkdmmlicher Unterricht Ein Jahr Versuchsunterrich
AM SD AM SD
Personliche Befriedigung und K 3,81 0,82 3,65 0,90
Bereicherung im M-Unterricht E 3,89 0,57 4,00 0,80
Personliche Belastung durch den K 2,55 0,94 3,03 1,12
Mathematikunterrichi E 2,73 0,87 3,32 0,89

") Gruppe K: §=2,50, df=30 (s). Gruppe E;it=3,44; df=25 (ss).

In einer weiteren Frage konnten die Lehrer einschatzen, wie sicher und zuversichtlich sie sich
hinsichtlich der Bewaltigung ihrer Aufgaben beim Einsatz von CAS vor Beginn ihrer Versuchsta-
tigkeit sowie nach einem Jahr Projektarbeit fihlten. Es nimmt die von Anfang an eher hohe Ein-
schéatzung der Sicherheit und Zuversicht im Laufe der Forschungstatigkeit bedeutsam bei jenen
Lehrerinnen und Lehrern zu, die bereitsdariveProjekt Erfahrungen gesammelt hatten, wogegen
sich die Einschatzung der mit dem CAS-Einsatz nicht erfahrenen Lehrern kaum verandert. Aus
diesem und den obigen Befunden kann abgeleitet werden, dal3 tendenziell die mit CAS erfahrenen
Lehrer personlich eine hohere Befriedigung und Bereicherung in den Versuchsklassen erlebten und
ihre Einschatzung der Zuversicht und Sicherheit hinsichtlich der Bewaltigung der Aufgaben
deutlicher zunimmt als bei jenen Lehrern, die in diesem Schuljahr erstmals Computeralge-
brasysteme im Unterricht einsetzten. Wieweit dies mit dem personlichen Engagement der Unter-
richtenden, neue Technologien im Unterricht einzusetzen, erklarbar ist, kann auf der Grundlage der
vorliegenden Daten nicht geklart werden. Es ist zu vermuten, dal3 die bedeutsame Zunahme der
Sicherheit und Zuversicht bei den mit CAS erfahrenen Lehrern zu einem grof3en Teil auf gegentber
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demderiveProjekt verbesserten Rahmenbedingungen (z. B. standige Verflugbarkeit des Rechners
fur alle Schuler, kein Aufsuchen des EDV-Raums) beruht.

Tabelle 11

Lehrereinschatzungen hinsichtlich der Sicherheit und Zuversicht bei der Bewal-
tigung ihrer Aufgaben beim Einsatz von CAS zu Beginn (herkdmmlicher Unter-
richt) und zum Ende (ein Jahr Unterricht) des Versuchsjahres 1997/98 getrennt
nach der Gruppe der Lehrer, die im Einsatz von CAS noch keine Erfahrung ge-

sammelt haben (K) und jener Gruppe von Lehrern, die bereits vor Beginn des

Schuljahres 1997/98 CAS im Unterricht einsetzten (E)
(Nk=31 und N:=27)

Herkdmmlicher Unterricht Ein Jahr Versuchsunterrich
AM SD AM SD
Einschatzung der Sicherheit K 3,55 0,66 3,81 0,74
und Zuversicht E 3,93 0,77 4,32 0,60

") Gruppe K: §=1,52, df=30 (ns). Gruppe E;t=2,87, df=27 (ss).

6.1 Aspekte der Verdnderungen des Mathematikunterrichts durch den Einsatz von Tl 92

Zu 17 Items &auf3erten die Lehrer vor Beginn und zum Ende des Schuljahres ihre persdnliche Mei-
nung bezuglich des Einsatzes von CAS auf einer 5stufigen Antwortskala mit dem theoretischen
arithmetischen Mittel 3,00. Aufgrund der geringen Stichprobengréf3e dieser Lehrerbefragung war
eine Strukturierung der Daten durch eine Faktorenanalyse nicht moglich. Die Items werden daher
nach inhaltlicher Konsistenz gruppiert und auf Itemebene interpretiert. In den folgenden Tabellen
sind nun jene Items in der Reihenfolge des Ausmalies der Zustimmung durch die Lehrer gruppiert
sowie arithmetisches Mittel (AM) und Standardabweichung (SD) getrennt flr die Gruppe jener
Lehrer, die bereits auf Erfahrungen mit dem CAS-Einsatz rtckblicken kénnen (Gruppe 'Mit Er-
fahrung’) und jener Teilgruppe, die sich in diesem Schuljahr erstmals mit dem Einsatz des Tl 92
auseinandersetzte (Gruppe 'Keine Erfahrung'), mitgeteilt.

Positive Auswirkungen des Tl 92-Einsatzes auf der Schilerebene

In Tabelle 12 sind nun jene Items zusammengefaldt, die vom Lehrer erwartete bzw. wahrgenom-
mene Auswirkungen der Verwendung des Tl 92 auf Schilerebene beschreiben. So wird - im Laufe
des Schuljahres deutlich zunehmend - der TI 92 als wertvolle Rechenhilfe fur die Schiler
angesehen (Item c). Weiters nimmt aus der Sicht der Lehrer die anfangs stark erwartete hohere
Motivierung der Schuler, Mathematik zu lernen, statistisch bedeutsam ab (Item a). In geringerem
Ausmald nimmt im Laufe der Zeit die Wahrnehmung tber eine Verbesserung der Schulerfahigkeit,
mathematische Strukturen zu erkennen, ab (Item g). Offenbar nehmen die anfangs im Sog der
Euphorie, neue Technologien im Mathematikunterricht einzusetzen, tberzogenen Erwartungen
kontinuierlich ab, wobei die Gruppe der erfahrenen Lehrer von einem hdheren Ausgangsniveau
ausgeht und numerisch gleichermal3en absinkt.
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Tabelle 12

Die Itemgruppe zu positiven Auswirkungen des CAS-Einsatzes auf der Schiuler-
ebene nach den Einschatzungen der Gruppe der erfahrenen (E) und nicht erfah-
renen (K) Lehrer (1. Zeile: Erhebung August 97; 2. Zeile: Erhebung Juni 98.
Statistisch signifikante Veranderungen Uber die Zeitpunkte sind mit | gekenn-
zeichnet, Unterschiede zwischen den Gruppen fett dargesieH8INund N:=28)

Keine Erfahrung Mit Erfahrung
Positive Auswirkungen auf der Schulerebene AM SD AM SD
c) CAS sind eine wertvolle Rechenbhilfe fir den Schiler 4,35 0,70 4,54 0,50
4,32 0,78 4,64 0,48
a) Die Schiler sind durch CAS deutlich héher motiviert, 406 | 0,44 4,21 ]| |0,62
Mathematik zu lernen 3,65 | 0,86 3,75 | 0,[4
g) CAS fiuhrten bei den Schilern zu einer Verbesserung 3,77 | 10,66 4,04 0,82
der Fahigkeit, mathematische Strukturen zu erkennen 3,45 | 10,84 3,86 0,64
i) CAS erleichtern es den Schiilern, sich selbst mit 3,61 09 4,11 0,67
mathematischen Fragestellungen auseinanderzusetzen 3,81 0,78 3,93 0,70

Unerwunschte Auswirkungen des Tl 92-Einsatzes auf der Schilerebene

In einer zweiten Gruppe wurden jene Items zusammengefaldt, die unerwinschte Auswirkungen auf
der Schilerebene ansprechen. So steht der erhdhte Aufwand fur die Schuler im Vordergrund (Item
f), weiters wird auf Schwierigkeiten der "Ubersetzung" mathematischer Ansatze in die CAS-

Sprache (Item o) sowie auf eine VergroRerung der Kluft zwischen leistungsstéarkeren und lei-
stungsschwacheren Jugendlichen (Item j) hingewiesen. DalR durch CAS bei vielen Schilern ma-
thematisches Grundwissen nicht in ausreichendem Mald gefestigt wird (Item d), wird eher als

Tabelle 13

Die Itemgruppe zu unerwtinschten Auswirkungen des CAS-Einsatzes auf der
Schulerebene nach den Einschatzungen der Gruppe der erfahrenen (E) und nicht
erfahrenen (K) Lehrer (1. Zeile: Erhebung August 97; 2. Zeile: Erhebung Juni 98.

Statistisch signifikante Veranderungen Uber die Zeitpunkte sind mit | ge-
kennzeichnet, Unterschiede zwischen den Gruppen fett dargestelit.

N=31 und N:=28)

Keine Erfahrung

Mit Erfahrung

Unerwtnschte Auswirkungen auf der Schilerebene AM SD AM SD
f) Die Handhabung von CAS erfordert einen erh6hten Auf- 3,48 1,07 3,61 0,82
wand fur die Schuler 3,81 1,15 3,43 0,94
J) Durch CAS hat sich die Kluft zwischen leistungsstarken 3,19 0,90 3,57 0,90
und leistungsschwachen Schulern vergrof3ert 3,16 1,42 3,39 0,98
0) Die "Ubersetzung" mathematischer Problemldésungen in 3,45 1,04 3,29 0,92
die Sprache von CAS ist fur viele Schiler schwierig 3,10 1,00 3,07 1,22
d) Durch CAS wird bei vielen Schilern mathematisches 2,61 | 10,70 2,54 0,82
Grundwissen nicht in ausreichendem Mal3 gefestigt 3,10 | |1,15 2,68 1,07
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nicht zutreffend bezeichnet. Fir diese Aufgabengruppe konnten keine statistisch bedeutsamen
Unterschiede zwischen den beiden Lehrergruppen und tber das Schuljahr hinweg festgestellt wer-
den. Jedoch nehmen - im besonderen bei Item d - jeweils die Anteile der zustimmenden bzw. ab-
lehnenden Lehrer vom ersten zum zweiten Erhebungszeitpunkt zu (vgl. Tabelle 13).

Positive Veranderungen des Mathematikunterrichts aus der Sicht der Lehrer

In der folgenden Gruppe von Items werden positive Verdnderungen des Mathematikunterrichts
hinsichtlich unterrichtsmethodischer Aspekte angesprochen. So wird hier vor allem auf erweiterte
didaktische Mdglichkeiten (Item e), innovativere Gestaltung des Mathematikunterrichts (Item q)
sowie auf die Moglichkeit, verstarkt anwendungsorientierte Aufgabenstellungen zu behandeln (Item
k), hingewiesen. Die Auffassung, der Einsatz von CAS fiihre zu einer innovativeren Gestaltung des
Mathematikunterrichts (Item q), wird statistisch bedeutsam starker von der Lehrergruppe vertreten,
die bereits Erfahrung mit CAS im Mathematikunterricht gemacht hat. Ein methodisch-didaktisch
tiefergehender Zugang zum Wesen mathematischer Sachverhalte (Item m) wird von den Lehrern als
eher zutreffend eingeschatzt.

Tabelle 14
Die Itemgruppe zu positiven Veranderungen des Mathematikunterrichts durch den
Einsatz von CAS nach den Einschatzungen der Gruppe der erfahrenen (E) und
nicht erfahrenen (K) Lehrer (1. Zeile: Erhebung August 97; 2. Zeile: Erhebung
Juni 98. Statistisch signifikante Veranderungen tber die Zeitpunkte sind mit |
gekennzeichnet, Unterschiede zwischen den Gruppen fett dargegtel Nnd

Ng=28)
Keine Erfahrung Mit Erfahrung
Positive Veranderung des Mathematikunterrichts AM SD AM SD
e) CAS eroffneten erweiterte Moglichkeiten in der Didak- 4,48 0,50 4,68 0,47
tik des Mathematikunterrichts 4,61 0,55 4,82 0,38
gq) Der Einsatz von CAS fuhrte zu einer innovativeren 426 0,67 4,61 0,49
Gestaltung des Mathematikunterrichts 403 0,74 450 0,50
k) CAS bieten verstéarkt die Moglichkeit, anwendungs- 4,39 0,61 4,36 0,72
orientierte Aufgabenstellungen zu behandein 4,39 0,49 4,32 0,85
m) CAS erleichtern in Didaktik und Methodik einen tieferge- 3,87 0,49 4,04 0,78
henden Zugang zum Wesen mathematischer Sachverhalte 3,84 0,88 4,00 0,65

Zuséatzliche Erfordernisse durch den Tl 92-Einsatzes aus der Sicht der Mathematiklehrer

Die Items dieser Gruppe umschreiben Erfordernisse zur Bewadltigung des Mathematikunterrichts
bedingt durch den Einsatz von CAS sowie zusatzliche Erschwernisse fur den Lehrer. So wird von
den Lehrern die Notwendigkeit neuer Unterrichtsmaterialien (Item p) und eine geanderte Methodik
und Diaktik (Item n) zum Ausdruck gebracht. Weiters wird von den Lehrern gedul3ert, dal3 der
Einsatz von CAS nicht auf allen Schulstufen in gleichem Mal3e sinnvoll erscheint (Item h). Die
Forderung nach einer neuen Methodik und Didaktik (Item n) wird zu beiden Erhebungszeitpunkten
von der Gruppe der erfahrenen Lehrer bedeutsam stérker vertreten als von jenen Lehrern, die in
diesem Schuljahr erstmals mit CAS arbeiteten. Diese Gruppe dagegen spricht deutlich haufiger als
die erfahrenen Lehrer von einer zuséatzlichen Erschwernis (Item b). Weitgehende Anderungen bei
den Zielen und Inhalten des Mathematiklehrplans (Item [) werden bereits zu Beginn der
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Versuchsarbeit angesprochen, nehmen aber nach einem Jahr bei der Gruppe der erfahrenen Lehre
statistisch signifikant starker zu.

Tabelle 15

Die Itemgruppe zu zusatzlichen Erfordernissen durch den Einsatz von CAS nach
den Einschatzungen der Gruppe der erfahrenen (E) und nicht erfahrenen (K)
Lehrer (1. Zeile: Erhebung August 97; 2. Zeile: Erhebung Juni 98. Statistisch

signifikante Veranderungen Uber die Zeitpunkte sind mit | gekennzeichnet, Un-

terschiede zwischen den Gruppen fett dargestgit34 und N:=28)

Keine Erfahrung Mit Erfahrung

Zusatzliche Erfordernisse durch den Einsatz von CAS AM SD AM SD

p) Fur den Einsatz von CAS sind neue Unterrichtsmateri- 4,55 0,61 4771 0,52
alien erforderlich 4,52 0,62 4,64 0,48

n) Ein weitreichender Einsatz von CAS erfordert eine 4,32 0,74 4,57 0,56
geénderte Methodik und Didaktik 4,19 0,74 4,68 0,47

h) Der Einsatz von CAS ist nicht auf allen Schulstufen in 3,84 1,11 4,18 0,93
gleichem Malf3e sinnvoll 4,19 0,74 4,04 1,09

[) Der sinnvolle Einsatz von CAS erfordert weitgehende 3,81 1,09 3,82 | |1,00
Anderungen bei den Zielen und Inhalten des Mathematik- 400 10,92 4,36 || 0,93
Lehrplans

b) CAS fuhrten zu einer zusatzlichen Erschwernis fir den 4,03 0,97 3,39 1,11
Lehrer 3,81 109 3,21 1,08

6.2 Erwlnschtes Ausmali des Einsatzes von Computeralgebrasystemen im regularen Ma-
thematikunterricht.

In einer Frage wurden die Lehrer zu Beginn des Forschungsjahres nach dem Ausmald des CAS-
Einsatzes, das sie fir sinnvoll erachten, zur Stellungnahme gebeten. Von 66 diese Frage beant-
wortenden Lehrern sind 8 Lehrer (12,1 %) der Meinung, daf ein Einsatz von CAS in allen Stoff-
gebieten auf der jeweiligen Schulstufe sinnvoll erscheint. Fast zwei Drittel der Lehrer (N=41)
erachten einen Einsatz von CAS in einem Grol3teil der Stoffgebiete fur verntnftig und 17 Lehrer
(25,8 %) geben an, dald nur in einigen ausgewahlten Stoffbereichen der Tl 92-Einsatz sinnvoll ist.

Folgende Bereiche wurden von antwortenden Lehrern genannt:

3. Klasse: Funktionen, Geometrische Aufgaben, Gleichungen, Aquivalenzumformungen, Term-
strukturen, Proportionalitdten sowie Statistik und Zinsenrechnung;

5. Klasse: Losen von (quadratischen) Gleichungen, Relationen, Funktionen und Vektor-
rechnung;

6. Klasse: Differentialrechnung, Winkelfunktionen, Wachstumsprozesse, Funktionen und LO-
sungsalgorithmen;

7. Klasse: Differentialrechnung, dynamische Prozesse, Graphen und Statistik.

Im Fragebogen MIT/LFB 98 wurden die Lehrer gebeten, offene Probleme im Zusammenhang mit
dem TI 92-Einsatz anzusprechen. Etwa ein Flnftel der Befragten auf3ern gewisse Unsicherheiten
hinsichtlich der Unterrichtsinhalte. So wird z. B. die Sinnhaftigkeit des Tl 92-Einsatzes in den
dritten Klassen angezweifelt, Gedanken dartiber angestellt, welche Kapitel sich in der Oberstufe
besonders eignen und auf die Notwendigkeit eigener Lehrplane hingewiesen.
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6.3 Zur Handhabung des Symbolrechners Tl 92

Der Lehrerfragebogen enthalt einige Fragen, mit denen die Einschatzung der Lehrer hinsichtlich der
Handhabung des TI 92 erhoben wurden. In Tabelle 16 sind die entsprechenden Items zu-
sammenfassend dargestellt. Deutlich wird von den Mathematiklehrern der Forschungsklassen das
Item 54 (Kompensation der Leistungsfahigkeit durch das komplizierte Handling) abgelehnt und
hinsichtlich der Fehlermeldungen, die ein selbstdndiges Auffinden der Fehlerursache durch die
Schuler erméglichen sollen (Item 2), nehmen sie eine geteilte Haltung ein: Etwa ein Drittel halten
die Fehlermeldungen fir die Schiler ausreichend und knapp 41 % der Lehrer sind der Meinung, dal3
hier noch Verbesserungen notwendig waren. Vor allem werden von jenen Lehrern, die erstmalig
den TI92 im Mathematikunterricht einsetzten, statistisch haufiger die mangelnden Feh-
lermitteilungen angesprochen, die dann immer wieder zur Intervention durch den Lehrer fiihren
(Item 14). Weiters ist die im Tl 92-Einsatz unerfahrene Lehrergruppe deutlich haufiger der Mei-
nung, dal3 Schiler manchmal mit herkdmmlichen Methoden schneller rechnen kdnnten (Iltem 44).
Hinweise zum erhdhten Anspruch fur das Erlernen der Handhabung des Tl 92 finden sich auch in
den freien AuRerungen der Lehrer zur Frage nach Schwierigkeiten bei den Schiilern. Etwa zwei
Drittel der Lehrer gaben recht differenzierte Stellungnahmekébsames Erlernen des Handlings

lie3 Begeisterung bei den Schilern sinkelandling und Protokollfiihrung beanspruchen eine
gewisse Zeit - fur Experimentieren bald nicht viel Gb8ghwache Schiler kampfen zum Teil mit

der Bedienung des Tl 98is zur Lehrerduf3erung, ddéllweise mehr Handling als Mathematik
betrieben wird.

Tabelle 16
Itemgruppe zur Handhabung des Tl 92
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Zur Handhabung des Tl 92 AM SD
54) Was der Tl 92 gegentber dem herkdbmmlichen Taschenrech-

ner mehr leistet, wird durch das kompliziertere Handling kom- 1,32 0,86

pensiert 2,21 1,01
14) Die Fehlermeldungen des Tl 92 sind so unspezifisch, dal3 man 3,71 0,96

als Lehrer immer wieder helfend eingreifen muf3 3,21 0,90

44) Das Handling mit dem TI 92 ist so zeitaufwendig, dal3 es

manchmal schneller ginge, wenn die Schuler mit herkdmmlj- 3,45 1,13
chen Methoden rechnen wirden 2,79 1,01
2) Die Fehlermeldungen des Tl 92 ermdglichen den Schilern
in den meisten Fallen ein selbstandiges Auffinden der Fehler- 2,74 1,08

ursache 3,07 1,03
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6.4 Der Einsatz des Tl 92 zur Entlastung der Schler

Neben der didaktischen Funktion erfillt der Tl 92 als Rechenhilfe eine weitere wichtige Funktion.
Es ist naheliegend, dal3 der Einsatz von algebrafahigen Rechnern wegen der raschen und
verlaRRlichen Durchfihrung von aufwendigen Umformungen und komplexen Rechenoperationen zu
Entlastungen der Schiler fuhrt. In 4 Items wurde die Einstellung der Lehrer zur Frage der
Entlastung der Schuler durch den Tl 92-Einsatz erhoben. Wie in der Tabelle 17 zu ersehen ist, sind
die Lehrer der Forschungsklassen nicht der Meinung, dafd durch den Einsatz des Tl 92 im Unterricht
die an Mathematik weniger interessierten Schiler entlastet werden (Item 25) und man nicht mehr
Uber Formeln nachzudenken braucht (Item 57). Die Einschatzung der Lehrer beziglich der
Beeintrachtigung der Schiuler durch flichtige Rechenfehler nimmt geringfugig ab (Item 31) und die
beiden nach ihrer Erfahrung mit Computeralgebrasystemen im Unterricht gebildeten Lehrergruppen
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Einschatzung einer wesentlichen Entlastung der Schiler
statistisch bedeutsam (Item 50): Die erfahrene Lehrergruppe ist eher der Meinung, dal3 dies zutrifft
und die Lehrer, die in diesem Schuljahr erstmals den Tl 92 im Unterricht einsetzten, sind der
Meinung, dafR es eher zu keiner Entlastung der Schiiler kommt. Auch in den freien AuRerungen der
Lehrer wird die Entlastung vatastiger' Rechenarbeitverringerung deklassischen Rechenfehler

und Vereinfachung bei z. Btatistischen Berechnungen von Aufgaben mit der Binomialverteilung
angesprochen.

Tabelle 17
Itemgruppe zur Entlastung der Schiler durch den TI 92
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Entlastung der Schuler durch den Einsatz von Tl 92 AM SD
25) Durch den Einsatz von CAS werden besonders die an Mathe- 2,35 0,90

matik weniger interessierten Schuler entlastet 2,50 0,82
57) Die Schiiler brauchen durch den Einsatz von CAS nicht mehr 2,58 0,9¢%

Uber Formeln nachdenken 2,54 1,50
31) Durch den Einsatz von CAS werden die Leistungen der 3,35 1,12

Schuler nicht von Flichtigkeitsfehlern beeintrachtigt 3,21 0,90
50) Der Tl 92 entlastet die Schiler im Mathematikunterricht 2,87 0,94

ganz wesentlich 3,36 0,89

Zusammenfassend zeigt sich, dal3 der Tl 92 als Rechenhilfe eingesetzt wird, die Lehrer der neuen
Technologie aber keine wesentliche Rolle bei der Entlastung der Schiler im Mathematikunterricht
zuschreiben, wobei hier die neu mit diesem Medium arbeitende Lehrergruppe eine skeptischere
Sichtweise als die erfahrenen Lehrer bekundet.

6.5 Neue Schwerpunktsetzung im Mathematikunterricht durch den Einsatz des Tl 92

Da der algebrafahige Rechner Tl 92 nicht nur numerische Rechenprozesse unterstitzt, sondern
dartber hinaus komplexe mathematische Aufgaben - wie beispielsweise trigonometrische Vermes-
sungsaufgaben - mit einem Tastendruck l6sen kann, erscheint es erforderlich, daf3 andere Aspekte in
den Mathematikunterricht einflieen sollen und die Schuler tiefer in mathematische Zusam-
menhange eindringen kénnen. Die folgende Itemgruppe zielt auf diesen Themenkomplex ab. Es
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zeigt sich deutlich, dafd nach Ansicht der Befragten der Einsatz des Tl 92 neue Mdglichkeiten im
Mathematikunterricht er6ffnet und zwar in Richtung aufwendigere Fragestellungen (Item 35) und
vermehrt anwendungsorientierte Aufgaben (Item 34) sowie zum Vertiefen bereits erworbenen
mathematischen Wissens (Item 42). Fragen im Unterricht zu behandeln, die ohne Einsatz von CAS
die Schuler nicht so leicht verstehen wirden (Item 52), wird zwar allgemein bejaht, jedoch von den
erfahrenen Lehrern deutlich starker als von den Lehrern, die sich erstmals im Unterricht damit
auseinandersetzten. Von der Lehrergruppe mit Erfahrungen wird die Frage, dal3 durch den Einsatz
von CAS weniger Zeit zur Vermittlung von mathematischen Grundwissen bleibt (Item 28) deutlich
starker verneint als von der Gruppe der Lehrer ohne Erfahrung.

In Beantwortung der offenen Frage nach den Erwartungen und Erfahrungen weisen die Lehrer auf
die erweiterten Zugénge in Didaktik und Methodik, die Férderung des mathematischen Verstand-
nisses, den starkeren Praxisbezug und auf bessere Moéglichkeiten zur Forderung begabter wie auch
leistungsschwacherer Schiler hibie verschiedenen Losungsmdoglichkeiten (SOLVE, Grafik,
Wertetabelle) waren fir die Schiler neu und haben die Problemldsestrategien vexfesiérkte
Kommunikation Uber 'MathematikEndlich weg vom monotonen Ldsen von Gleichungssystemen
oderAuch sehr schwache Schuler beschéftigen sich intensiver mit der jeweiligen Materie

Tabelle 18

Itemgruppe zur Neudefinition des Mathematikunterrichts
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit

Erfahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den

Lehrergruppen sind fett dargestelit)

Neue Schwerpunktsetzung im Mathematikunterricht AM SD
35) Der Tl 92 eroffnet die Moglichkeit, mit den Schilern aufwen- 4,23 0,66
digere Fragestellungen zu behandeln 4,50 0,33
34) Da das Ausrechnen herkdmmlicher Beispiele durch den Einsatz
von CAS oft an Sinnhaftigkeit verliert, werden anwendungs- 4,23 0,79
orientierte Aufgaben bedeutsamer 4,39 0,56
42) CAS lassen sich oft besonders gut zum Vertiefen bereits erwor- 4,13 0,75
benen Wissens einsetzen 4,14 0,58
52) Im Unterricht kdnnen Fragen behandelt werden, die die Schi- 3,71 0,89
ler ohne CAS nicht so leicht verstehen wirden 4,32 0,47
55) Durch den Einsatz von CAS wird die Zeit weniger fur aufwen-
diges mechanisches Rechnen bendtigt, sondern steht vermehrt 3,58 0,79
fur vertiefende Stoffvermittlung zur Verfligung 3,86 0,87
43) Da sich die Tatigkeit der Schuler beim Losen von Beispielen
durch den Einsatz von CAS oft auf die Eingabe beschrankt 3,74 1,11
wird eine Neudefinition der Schulmathematik notwendig 3,57 1,12
28) Durch den Einsatz von CAS im Unterricht bleibt zur Ver- 3,03 1,00
mittlung von mathematischem Grundwissen weniger Zeit 2,29 1,06
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6.6 Didaktische Einsatzmoglichkeiten von Computeralgebrasystemen

Die didaktischen Einsatzmdglichkeiten von CAS waren als eine zentrale Fragestellung Inhalt
mehrerer Fragen des Lehrerfragebogens. Konzepte, die die erweiterten methodisch-djdaktischen
Mdglichkeiten nutzbar machen sollten, wurden im Rahmen des Forschungsprojekts bes@hrieben.
Gemall dem White-box/Black-box-Prinzip sollen die Schiler nach dem Erlernen mathematischer
Algorithmen diese vom Tl 92 durchfiihren lassen und begrinden, warum sie die jeweilige Pro-
grammroutine aufgerufen haben. Im Black-box/White-box-Prinzip sollen die Schiler durch wie-
derholtes Rechnen Strukturen bzw. Regeln erforschen und Zusammenhange verstehen lernen. Fir
haufig wiederkehrende Ablaufe kbnnen nach eingehender Bearbeitung des mathematischen Inhalts
von Schilern selbst Kurzprogramme entwickelt werden, die als Modulsammlung im computer-
unterstitzten Mathematikunterricht die herkdmmliche Formelsammlung ersetzen und Uber Hotkeys
aktiviert werden. Ein weiteres Prinzip ist die Window-shuttle-Technik (Mehrfenstertechnik), wobei
fur den Lernenden im besonderen durch die Mdoglichkeit, in mehreren Fenstern zu arbeiten,
abstrakte mathematische Begriffe durch exemplarische Beispiele (Prototypen) z. B. im Alge-
brafenster und Grafikfenster anschaulich gemacht werden. Weiters kdnnen die Konsequenzen der
Veranderung einzelner Parameter im Algebrafenster - etwa bei rekursiven Modellen - direkt im
Grafikfenster oder in Tabellendarstellungen sichtbar untersucht werden.

Tabelle 19
Itemgruppe zu didaktischen Einsatzmdglichkeiten von CAS
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Einsatzmaoglichkeiten von CAS AM SD
24) Der Tl 92 ist ganz nett, aber wirkliche Verbesserungen imuUn- 2,16 0,77
terricht bringt er nicht 1,71 0,75
16) Der Vorteil des Tl 92 liegt vor allem in der Moglichkeit der 4,16 0,99
grafischen Darstellung von Funktionen 4,25 0,87
45) Durch haufigeres Rechnen gleichartiger Beispiele mit CAS
fallt es den Schulern leichter, formale Gesetzmaliigkeiten zu 3,55 0,84
erkennen 3,89 0,62
48) Die Schiler lernen durch den Umgang mit CAS strukturierter 3,55 0,84
und exakter zu denken 3,71 0,65
20) CAS sind meist recht gut zum Einstieg in neue Stoffgebiete 3,45 1,07
geeignet 3,82 0,66
38) Da die Schiler gerne mit CAS arbeiten, lernen sie Stoffinhalte, 3,48 0,84
ohne es wahrzunehmen 3,36 0,93
49) Beim Umgang mit dem Tl 92 sind die Schiiler so von den Ge- 2,77 0,79
raten begeistert, dafd mathematische Inhalte zweitrangig werden 2,39 0,94
56) Durch den Einsatz von CAS wird der Unterricht zwar anders, 3,10 0,96
aber nicht unbedingt besser oder interessanter 2,46 1,15
29) Es ist wenig ergiebig, wenn die Schuler mit CAS arbeiten 3,10 1,17
sollen, solange sie den Stoff noch nicht beherrschen 2,86 1,06

Mehrheitlich verneint - von der Gruppe der erfahrenen Lehrer statistisch bedeutsam starker - wird
die Auffassung, dal3 der TI 92 keine wirkliche Verbesserung im Unterricht bringe (Item 24).

® Heugl H. et al.: Mathematikunterricht mit Computeralgebrasytsemen. Ein didaktisches Lehrbuch mit Erfahrungen

aus dem Osterreichischderive Projekt. Bonn: Addison-Wesley GmbH, 1996. ISBN 3-8273-1082-2.
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Weiters wird vor allem den Grafikmdglichkeiten des Tl 92 eine Verbesserung des Mathematik-
unterrichts zugeschrieben (Item 16), ein weiterer der Notwendigkeit des exakten und strukturierten
Denkens (Item 48). Hinsichtlich der Vorteile didaktischer Einsatzmdglichkeiten von CAS ist eher
zustimmendes Antwortverhalten der Lehrer festzustellen. Dal3 der Unterricht durch den Einsatz von
CAS zwar anders, aber nicht unbedingt besser oder interessanter wird (Item 56), verneinen die
Lehrer mit langjahrigen Erfahrungen deutlich und unterscheiden sich bedeutsam von den erstmals
mit CAS arbeitenden Lehrern, die diese Auffassung eher bejahen. In den freien AuRerungen wird
von den Lehrern neben oben beschriebenen didaktischen Prinzipien auch ein vermehrter Einsatz der
Gruppenarbeit und offener Unterrichtsformen angesprochen.

Mit dem Einsatz von CAS im Unterricht erwartet man im allgemeinen oft eine verstarkte Moti-
vation bei den Schulern, sich mit Mathematik ihrem Lerntempo und ihrem Leistungsniveau ent-
sprechend auseinanderzusetzen. Die Einstellungen und Erfahrungen der Lehrer wurden mit den
zwei in Tabelle 20 angefiihrten Items erhoben.

Tabelle 20
Itemgruppe zum Einsatz des Tl 92 als Hilfsmittel
fur den schulerorientierten Unterricht
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

T1 92 als Moglichkeit fur einen schilerorientierten Unterricht AM SD

39) Mathematisch begabte Schiler kénnen sich mit Hilfe von CAS

mit anspruchsvolleren Beispielen auseinandersetzen, ohne|den 4,16 0,v4
Unterricht zu storen 4,29 0,65

33) Da die Schiler mit CAS leichter die L6sung ermitteln kdnnen,
kénnen sie auch selbst ausgedachte Beispiele Gbungsweise 3,35 0,P3
rechnen 3,11 0,77

Die befragten Lehrer sind der Meinung, dal3 mathematisch begabte Schiler sich im Unterricht mit
anspruchsvolleren Beispielen auseinandersetzen konnen (Item 39) und bejahen, dald die Schuler
auch selbstausgedachte Aufgaben I6sen kdnnen (Item 33).

Mit den Items der folgenden Gruppe soll der Frage nachgegangen werden, wie gut leistungs-
schwéchere Schiler mit dem Einsatz des Tl 92 zurechtkommen und welcher Art die Auswirkungen
sind. Wie Tabelle 21 zeigt, weichen die Einschatzungen der Lehrer hinsichtlich dieser Items kaum
vom theoretischen Mittelwert ab, was bedeutet, dal3 etwa gleich viele diese Items bejahen bzw.
verneinen. Geringfigig mehr Lehrer ohne Erfahrung verneinen, dal3 die schwacheren Schiler im
Unterricht besser gefordert werden (Item 51) und sie die Handhabung des Tl 92 gleich gut wie
begabtere Schiuler erlernen (Item 7). Lehrer mit CAS-Erfahrung verneinen, dal3 schwéachere Schiler
zeitlich starker belastet sind (Item 37). In den freien AuRBerungen geben jedoch etwa ein Drittel der
Lehrer an, daf durch den Einsatz des Tl 92 die Leistungsunterschiede der Schiler verstarkt werde:
Lernschwachere Schiler verlieren leicht den Anschkily gute Schiler war der Rechner eine
Bereicherungund Weniger gute Schuler 'spielten’ viel und verloren das Interesse an der ‘alten’
handischen Mathematik.



- 27 -
Tabelle 21

Itemgruppe zu Auswirkungen des Tl 92-Einsatzes auf

leistungsschwachere Schiler

1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-

gruppen sind fett dargestellt)

T1 92 als Moglichkeit fur einen schilerorientierten Unterricht AM SD
51) Mit Hilfe von CAS gelingt es im Unterricht besser, die schwa- 2,68 0,89
cheren Schuler zu fordern 3,00 0,80
7) Leistungsschwachere Schiler erlernen die Handhabung des 2,77 1,18
Tl 92 meist gleich gut wie leistungsfahigere 2,86 1,09
37) Durch den Einsatz von CAS sind die schlechteren Schuler 3,00 1,2p
zeitlich starker belastet 2,79 0,86
17) Das Erlernen der korrekten Eingabe bei CAS bereitet vor 3,10 1,23
allem den schwécheren Schiilern oft grof3e Schwierigkeiten 2,86 1,06

Da Madchen im allgemeinen ihren Begabungsschwerpunkt im sprachlichen und humanwissen-
schaftlichen Bereich aufweisen und oft den naturwissenschatftlichen Gegenstanden distanziert ge-
genuberstehen, wurden in bezug auf geschlechtsspezifische Auswirkungen des Tl 92-Einsatzes
folgende in Tabelle 22 dargestellte Items in den Fragebogen aufgenommen. Wie ersichtlich ist,
verneinen die Lehrer ganz deutlich, dal? Madchen schneller als ihre Mitschiler den Umgang mit
dem TI 92 erlernen (Item 10) und dal’ sie sich seit dem Einsatz des Tl 92 der Mathematik gegen-
Uber ablehnender verhalten (Item 30) bzw. starker am Mathematikunterricht interessiert sind (Item
47). In Beantwortung der offenen Fragen &ufl3ern LehBemschen sind begeisterter und
selbstandiger als MadcheMathematisch begabte Méadchen sind interessiert, mathematisch un-
begabte eher desinteressisdwieHandlingprobleme treten vermehrt bei Madchen auf

Tabelle 22

Itemgruppe zu geschlechtsspezifische Auswirkungen des Tl 92-Einsatzes
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-

gruppen sind fett dargestellt)

Geschlechtsspezifische Auswirkungen AM SD
30) Seit dem Einsatz von CAS sind die Madchen der Mathematik 1,97 0,74
gegeniber ablehnender 2,18 0,76
10) Madchen erlernen den Umgang mit CAS oft schneller als ihre 2,26 0,80
Mitschuler 2,25 0,83
47) Seit dem Einsatz von CAS sind die Madchen starker am 2,84 0,95
Mathematikunterricht interessiert und arbeiten eifriger mit 2,82 0,89

Nach den schriftlichen Stellungnahmen zur Frage 10 (MIT/LFB 98) sprechen die Mathematiklehrer
noch einige zu klarende Aspekte &@vllte man besser vom Mittelweg zwischen herkdmmlichen
Mathematikunterricht und vollig anderem Umgang mit Mathematik durch den Tl abweichen; mehr
auf das Programmieren zugreifen? Welche Inhalte sind vom herkémmlichen Unterricht tatsachlich
noch und in welcher Form zu verlangen? Wie ist mit der Dokumentation der TI-Ergebnisse
umzugehen? Wie sollen Schulbicher ausselwn?Wann stehen endlich Lehrblcher fir den
Unterricht mit dem TI zur Verfiigung (TI-Anhang oder einzelne TI-Seiten sind eher tberflissig)?
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6.7 Auswirkungen von Computeralgebrasystemen auf die Motivation und Leistungsbereit-
schaft der Schuler im Mathematikunterricht

Im folgenden Abschnitt wird der Frage nachgegangen, wie sich der CAS-Einsatz auf die von den
Lehrern wahrgenommene Motivation der Schiler auswirkt. Zweifellos durfte bei der Motivation der
Schuler, den Tl 92 im Mathematikunterricht einzusetzen, der Reiz des Neuen noch eine gewisse
Rolle spielen, was zu einer vortbergehenden Erhohung der Aufmerksamkeit im Mathema-
tikunterricht fuhren kann.

Ein Grol3teil der Lehrer ist der Meinung, dald der Unterricht durch den Einsatz des Tl 92 interes-

santer gestaltet werden kann (Iltem 27), wobei besonders an Mathematik interessierte Schiler mo-
tiviert sind, sich intensiver mit mathematischen Problemen auseinanderzusetzen (Item 53). Durch
den Wegfall aufwendiger Umformungen und Nebenrechnungen, die ja dem TI 92 Ubertragen

werden, wird Mathematik fur die Schtler aus der Sicht der Lehrer interessanter (Item 23) und sie

bejahen auch die Frage, dal3 sich die Schiler auch in der Freizeit gerne mit dem Rechner be-
schéftigen (Item 21).

Auch in den freien Antworten werden positive Auswirkungen auf die Schuler angesprochen, wor-
unter z. BMotivationsschub der Schiler durch neues Gddér Unterricht wird 'chaotischer' oder
positv formuliert: Die Schilertatigkeiten riicken in den Vordergraadie Die TI-Projektgruppe
wurde zu einer 'verschworenen' Gemeinscaftannt.

Tabelle 23
Itemgruppe zu Motivation und Interesse der Schiiler
im Mathematikunterricht mit dem Tl 92
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Motivation und Interesse nach Einschatzungen der Lehrer AM SD
53) Durch CAS sind besonders an Mathematik interessierte Schu-
ler eher motiviert, sich intensiver mit mathematischen Pro- 4,29 0,85
blemen auseinanderzusetzen 4,29 0,65
27) Der Unterricht kann durch CAS fir die Schiler haufiger inter 3,71 0,68
essanter gestaltet werden 4,18 0,54
23) Da die aufwendigen Umformungen und Nebenrechnungen
durch CAS wegfallen, wird der Mathematikunterricht fur die 3,52 0,71
Schiiler interessanter 3,86 0,69
21) Die Schiiler beschaftigen sich auch in der Freizeit gerne mit 3,61 0,94
dem TI 92 3,50 1,02
12) Die Schuler sind zufrieden damit, dal3 CAS Beispiele l6st 3,32 1,17
und interessieren sich nicht dafir, wie das geschieht 3,50 0,82

In Beantwortung der Frage 10 (Erhebung im Juni 1998) aufR3ern sich Lehrer Gber Auswirkungen des
Tl 92-Einsatzes auf die Schulerleistungen in Frageform. So artikulieren etwa 60 % der \\&gtarer:
Mathematik angenehmer oder schwieriger? Wie kénnen einzelne Schiler, die den Tl ablehnen,
motiviert werden? Werden Schiler bei Mathematik-Olympiaden schlechter abschneiden? Was
macht man mit den Repetenten, die in die Klasse kombhah®icht zuletztich wildte gerne, wie
sich der CAS-orientierte Unterricht auf lange Sicht - auch tber die Schulzeit hinaus- auswirkt?
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6.8 Kiritische Anmerkungen zum Einsatz von Computeralgebrasystemen

Um den Einsatz des neuen Mediums umfassend nutzen zu kdnnen, mussen die Schiler neben
stofflichen Inhalten auch deren Implementation im CAS erlernen. Da die Anzahl der Mathematik-
stunden unverdndert ist, kann die Mehrbelastung der Schiiler teilweise durch den Wegfall der Re-
chenarbeit kompensiert werden, was allerdings auch zu einem Verlust der Rechenfertigkeiten und
damit verbundene Probleme zur Folge haben kann.

Mit den in Tabelle 24 zusammengefal3ten Items sollten die Meinungen und Erfahrungen der Ma-
thematiklehrer hinsichtlich einer Behinderung der Schuler durch den Einsatz des Tl 92 erkundet
werden. Die Befragten sind einhellig der Meinung, dal3 sich manche Aufgaben schneller ohne Tl 92
I6sen lassen (Item 36), die Schiler sich neben dem eigentlichen Stoffinhalt auch auf den Umgang
mit dem Rechner konzentrieren missen (Item 41) sowie Eindricke der Lehrer, dal3 die Schuler
manches besser verstehen, wenn sie es zunachst handisch rechnen (Item 4) und die Schilet
manchmal einzelne Aufgaben handisch rechnen wollen (Iitem 11). Die Meinung, dal3 der Tl 92 nur
bei langwierigen Rechnungen Vorteile bringt, sonst aber eher hinderlich sei, wird von den Lehrern
nicht geteilt (Item 32). In Beantwortung der offenen Fragen wird angeflhrt, da®ndie

Tabelle 24
Itemgruppe zu moéglichen Behinderungen der Schiler
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Mdgliche Behinderung der Schler durch den Tl 92 AM SD

36) Manche Aufgaben lassen sich ohne Tl 92 schneller I[6sen 4,52 0,56

4,43 0,78

41) Die Schiler mussen sich neben dem eigentlichen Stoffinhalt 3,74 1,11
nun auch noch auf den Umgang mit dem Tl 92 konzentrieren 3,75 0,95

32) Nur bei langwierigen Rechnungen bringt der Tl 92 Vorteile, 2,52 0,98
sonst ist er eher hinderlich 2,32 1,07

11) Manchmal meinen die Schiler, dal’ sie einzelne Aufgaben |lie- 3,48 1,19
ber auf herkdmmliche Art rechnen wirden 3,25 1,06

4) Einzelne Schiler aul3ern, dafl’ sie manche Beispiele besser 3,39 1,13
verstehen, wenn sie diese zunachst handisch rechnen 3,25 1,12

setzung der Algorithmen in die Sprache des Tl 92 Schwierigkeiten handibei einfachen Auf-

gaben die Losung im Kopf schneller zu erhalten B@&@ Lehrer vertreten mehrheitlich die Auf-
fassung, dal3 die Schuler durch den Einsatz des Tl 92 im Mathematikunterricht vom eigentlichen
Stoff abgelenkt werden und, um manche Aufgaben besser zu verstehen, sich zum handischen
Rechnen hingezogen fuhlen.

Im Zusammenhang mit einer von den Lehrern wahrgenommenen Behinderung der Schuler durch
den Tl 92 bekommt die Frage nach Auswirkungen auf die Rechenfertigkeit der Schiler einen er-
hohten Stellenwert. Die folgende Itemgruppe versucht Antwort auf diese Frage zu geben.
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Tabelle 25
Itemgruppe zum mdglichen Verlust der Rechenfertigkeit bei den Schilern
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Auswirkungen auf die Rechenfertigkeit der Schler AM SD
26) Seit dem Einsatz von CAS sind die Schuler kaum mehr in der 2,32 1,00
Lage, Beispiele ohne Tl 92 zu I6sen 2,25 0,91
18) Die Schuler sind oft nicht zufrieden damit, daf3 sie ein Beispiel 2,74 0,80

rechnen kdnnen, sondern wollen auch weiterfihrende Hinweise 2,82 0,85
46) Die Schiler kbnnen seit dem Einsatz von CAS deutlich schlech- 3,35 0,97
ter Kopfrechnen 2,96 0,82

Uberwiegend bekunden die Lehrer, daf ihrer Ansicht nach die Schiiler auch ohne Tl 92 Beispiele
rechnen kdnnen (Iltem 26) und weiterfihrende Hinweise wollen (Item 18). Tendenziell vertreten die

Lehrer, die erstmals in diesem Schuljahr CAS im Unterricht einsetzten, starker als die erfahrene
Lehrergruppe, dal3 die Schiler deutlich schlechter Kopfrechnen kdénnen (ltem 46). Das letzt-

genannte Item 46 wird von den Lehrern dieses Projekts signifikant starker als von den Lehrern des
deriveProjeth als zutreffend angesehen. Diese geanderte Sichtweise der Lehrer kann damit

erklart werden, dafd die Lehrer bei der Beantwortung dieser Frage nicht nur an das numerische
Kopfrechnen denken, sondern auch einen mdoglichen Verlust weiterer Fertigkeiten mitbedenken.
Weiters kbnnte durch die stdndige Verfiugbarkeit eines doch recht handlichen und Uber die Lei-
stungsfahigkeit eines herkbmmlichen Taschenrechners hinausreichenden Klein-

computers diese Wahrnehmung bei den Lehrern verstarkt werden.

In den freien Stellungnahmen wird die Beflirchtung gedul3ert,dea®Schiler nach dem Kopf-
rechnen weitere Fertigkeiten verlieren kénntelal3 sie nach Beherrschung des Handlings keine
Kopfrechnungen mehr durchfihren werden und die Frage gestellt, wiedemnVerlust des
Kopfrechnens und Abschéatzens von Fehlern entgegen wirkenEanoffenes Problem betrifft in
diesem Zusammenhang den Schulwechsel bzw. den Ubertritt in weiterfiihrende Ausbildungswege,
das auch von einzelnen Lehrern in offenen Fragen angesprochen/esihast von wichtigen Re-
chenkompetenzen und damit verbundene Schwierigkeiten fur den Schiler bei Schubeachsel
Wieviel soll ein Schiler ohne CAS kénnen? Werden sich die Universitaten andern? Sind Schdler,
die den Tl 92 in der Schule verwendet haben, weniger gut auf das Studium vorbereitet?

1% vgl. ZSE-Report 12, Seite 20 (Item 35 AM=3,37, SD=0,99, N=27; t-Wert=2,18, df=84 (s).
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6.9 Veranderung der Arbeit des Lehrers durch den Einsatz des Tl 92

Ein Aspekt hinsichtlich der Veranderungen der Lehrerarbeit durch den Einsatz von Computeral-
gebrasystemen im Unterricht betrifft die Unterrichtsvorbereitung. Das Bemuhen der Lehrer, fir den
Unterricht Beispiele mit "schénen Zahlen" zu konstruieren, wird in den Hintergrund gedrangt, da
der T1 92 die Schuler durch Ubernahme der reinen Rechenarbeit wesentlich entlastet.

Tabelle 26
Itemgruppe zur Vorbereitung des Unterrichts
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Vorbereitung des Unterrichts mit Hilfe des Tl 92 AM SD

1) Weil CAS ein Durchrechnen der Ubungsbeispiele erfordern,
hat sich meine Vorbereitungszeit fur eine einzelne Unterrichts- 1,74 0,72
stunde deutlich verlangert 2,00 0,89

5) Das Zusammenstellen von Beispielen fur die Schuiler braucht 3,55 1,2P
durch den Einsatz von CAS deutlich weniger Zeit 3,86 1,09

Wie die Antworten der Lehrer zeigen, hat sich die Vorbereitungszeit sowohl fiir das Durchrechnen
der Ubungsbeispiele als auch fiir das Zusammenstellen von Beispielen fiir die Schiiler nicht deutlich
verkiirzt. In den freien AuRerungen der Lehrer finden sich Hinweise, wodurch eine zusétzliche
Vorbereitungszeit entsteltdanchmal erfordert die Behandlung einer Problemstellung mittels TI
eine andere Vorgangsweise als die handschriftiche Bearbeit@ge Organisation des
Unterrichts notwendigMehr Arbeitsblatter erforderlich, um individuelles Arbeiten zu erméglichen
und Vorbereitung oft zu lange, weil zuwenig ausgebildet, zuwenig Hilfestellung; Gefuhl als
‘einsamer Kampfer'

Diese letzte Lehrerauf3erung leitet auf die Frage nach der Lehrerausbildung fir den Einsatz des
T1 92 im Unterricht tGber. Mit den folgenden zwei Items soll die eigene Kompetenz durch die
Lehrer eingeschatzt werden. Im Vergleich zdemnive Projekt des Schuljahres 1993/94 ergibt sich

ein anderer Befund: Gaben damals die Lehrer an, dal3 sie einerseits auftretende Probleme bei der
Schulern sofort erklaren kdnnen und andrerseits die Aus- und Fortbildung mangelhaft erschien, so
geben die heute im Projekt arbeitenden Lehrer an, dal? sie zwar insgesamt ausreichend im Umgang
mit dem Tl 92 ausgebildet seien, andrerseits aber bei Schilern im Unterricht auftretende Probleme
nicht sofort I6sen kdnnen. Dieses Ergebnis kann vorsichtig in der Weise interpretiert werden, dal3
nicht so sehr reine 'Software-Probleme die Lehrer im Unterricht mit Fragen der Schuler
konfrontieren, die sie nicht sofort I6sen kdnnen, sondern es sich vielmehr um Probleme ‘technischer
Art handelt, die als Folge eines moglicherweise noch unausgereiften Zusammenspiels von Hard-
und Software auftreten oder z. B. um Einstellungen am Tl 92.

Die Aus- und Fortbildung wird von den Lehrern, die bereits lAngere Zeit mit CAS im Unterricht
arbeiten, fur ausreichend angesehen, wogegen die erstmals damit arbeitenden diese als mangelhaf
empfinden (vgl. Item 13 in Tabelle 27).



-32 -

Tabelle 27
Itemgruppe zur Ausbildung der Lehrer fur den Einsatz des Tl 92
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Aus- und Fortbildung der Lehrer fir den Einsatz des Tl 92 AM SD
8) Es kommt bisweilen vor, dal3 bei Schilern Probleme mit CAS 3,61 1,07

auftauchen, die auch ich nicht sofort erklaren kann 3,50 1,15
13) Die Aus- und Fortbildung im Umgang mit CAS war ausrei- 2,84 1,05

chend 3,57 1,15

Einen anderen Aspekt der Lehrerbelastung stellen die Unterrichtsmaterialien dar. Die folgende
Itemgruppe soll Auskunft Gber die Art kiinftiger Unterrichtsmaterialien in Hinblick auf den Tl 92-
Einsatz geben. Die in der Tabelle 28 angefiihrten Items geben Hinweise Uber die Erfahrungen der
Befragten mit Lehr- und Lernbehelfen.

Tabelle 28
Itemgruppe zu Unterrichtsmaterialien fir den Mathematikunterricht
in Hinblick auf den TI 92
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Lehr- und Lernmaterialien in Hinblick auf den Tl 92-Einsatzes AM SD
15) Fur neue Medien wie CAS im Unterricht waren neuartige 4,65 0,60
Lehrbehelfe dringend notwendig 4,50 0,63
6) In Mathematiklehrblichern sollte mehr Rlcksicht auf die Ver- 4,42 0,71
wendung des Tl 92 genommen werden 4,21 0,82
3) Es st oft sehr mihsam, fur den Unterricht mit CAS Materia; 4,00 1,08
lien ausfindig zu machen 3,82 0,97
9) Da es fur den Einsatz von Computeralgebrasystemen im Unter- 3,97 1,03
richt kaum Unterlagen gibt, muf3 ich alles selbst entwickeln 3,79 0,98
19) Die Mathematiklehrblcher sollten neben der mathematischen
Schreibweise fir Formeln auch eine CAS-gerechte Notation 3,68 1,23
enthalten 3,29 1,10

Ganz deutlich artikulieren die Lehrer den Wunsch, dal3 in den kinftigen Mathematikbiichern - neue
Medien machen neuartige Lehrbehelfe notwendig (Item 15) - mehr Rucksicht auf die Verwendung
von CAS genommen werden sollte (Item 6), bekunden, dal3 kaum Unterlagen fur den Einsatz von
Computeralgebrasystemen vorhanden sind und vieles selbst entwickelt werden muf3 (Item 9).
Weiters sind sie der Meinung, dal3 es mihsam ist, fir den Unterricht angemessene Materialien
ausfindig zu machen (Item 3) und daf? in den Lehrbtichern neben der mathematischen Schreibweise

auch eine PC-gerechte aufgenommen werden soll (Item 19).
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Tabelle 29
Itemgruppe zu Auswirkungen auf die Leistungsbeurteilung
1. Zeile: Lehrergruppe ohne Erfahrung (N=31); 2. Zeile: Lehrergruppe mit Er-
fahrung (N=28) (Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Lehrer-
gruppen sind fett dargestellt)

Auswirkungen auf die Leistungsbeurteilung AM SD

22) Da ein grol3er Teil der Rechenarbeit von CAS geleistet wird,
erhalt das mathematische Verstandnis ein grof3eres Gewicht bei 4,10 0,82
der Beurteilung 4,29 0,45

40) Die Leistungbeurteilung ist durch die Einfihrung von CAS 2,94 1,29
schwieriger geworden 2,71 1,25

Neben den oben beschrieben Aspekten von Auswirkungen des Tl 92-Einsatzes auf die Arbeit des
Lehrers, wird nun der Aspekt der Leistungsbeurteilung der Schiler durch die geédnderten Bedin-
gungen thematisiert. Die antwortenden Lehrer bejahen deutlich, dal3 bei der Leistungsbeurteilung
das mathematische Verstandnis ein grof3eres Gewicht erhalt (Item 22) und die Lernerfolgsbeur-
teilung der Schuler eher nicht schwieriger geworden ist (Item 40).

6.10 Schriftliche LehrerdufRerungen zum zweiten Beobachtungsfenster

Im Rahmen der Felduntersuchung TI1 92 wurden in den Forschungsklassen zu zwei Zeitpunkten
mathematische Themen nach genauen Vorgaben unterrichtet, um Auswirkungen des Tl 92 auf den
Lernerfolg der Schiler festzustellen. Die Evaluation dieser Unterrichtsabschnitte erfolgt umfassend

durch die Projektgruppe selbst, so dal3 in diesem Rahmen die Lehrer lediglich in einer frei zu beant-
wortenden Frage Stellung nehmen konnten.

Die Frage 8 im Lehrerfragebogen (MIT/LFB 98) lautete: "Beschreiben Sie bitte kurz Ihre Erfah-
rungen mit dem zweiten Beobachtungsfenster. Denken Sie dabei an Aspekte der Organisation, an
die didaktische und inhaltliche Gestaltung sowie an den Lernertrag und die Rickmeldungen der
Schuler zu diesem Beobachtungsfenster.”

Der Auswertung liegen schriftliche AuRerungen von 56 Lehrern zugrunde, 3 Lehrer haben diese
Frage nicht beantwortet. Insgesamt wurden 153 Stellungnahmen kodiert, das entspricht einem
Schnitt von 2,7 AuRerungen pro Lehrer. Die inhaltsanalytisch gebildete Systematik gliedert sich in

Hauptkategorien und Kategorien und ist in Tabelle 30 dargestellt. Eine detaillierte Liste befindet

sich im Anhang, Abschnitt 9.4.4.

Mehr als zwei Drittel der Lehrer haben hinsichtlich der zeitlichen Belastung und didaktisch-in-
haltlichen Ausfiihrung des 2. Beobachtungsfensters negative AuRerungen abgegeben, wobei in er-
ster Linie Schwierigkeiten mit dem Zeitaufwand bzw. Durchfihrung genannt wekttdrerer
Zeitaufwand Aufwendige Organisatiomder Die zeitliche Struktur hat den Flu3 des Lehrstoffs
unterbrochenUnzufriedenheit mit den inhaltlichen Vorgaben wurde geauldéxditlich gab es bei
manchen Beispielen Auffassungsunterschi&dlieige Beispiele seien nicht durchflhrbala ich

schon glaube, dal? der mathematische Hintergrund vorhanden sein muf, bevor man solche
Beispiele 16st, auch wenn es durch den SOLVE-Befehl einfacheoaardie Idee des modularen
Arbeitens - das zentrale Thema des 2. Beobachtungsfensters - war vielleicht etwas zu wenig genau
herausgearbeitetEinzelne Lehrer dulR3erten sich Gber den Posttest, dal3 er zu schwierig gewesen sei,
am Testen der Hypothese vorbeigehe oder von den Schilern nicht ernstgenommen wurde.
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Tabelle 30
Kategorienliste der schriftlichen Lehrerduf3erungen zur Frage nach den Erfah-
rungen mit dem zweiten Beobachtungsfenster

Insgesamt Mit Erfahrung  Ohne Erfahr
(N=56) (N=29) (N=27)

1. Positive Erfahrungenhinsichtlich Aufbau und

didaktisch-inhaltlicher Struktur des zweiten Beo-

bachtungsfensters 26 15 11
1.1  Allgemein positive AuRerungen zur Organisa-

tion und Durchftihrung 15 8 7
1.2 Gute zeitliche Organisation des zweiten Beo+

bachtungsfensters 8 4 4
1.3 Positive Beurteilung der didaktisch-inhaltlichen

Gestaltung 13 9 4
2. Forderliche Auswirkungen auf die Schler 21 7 14
2.1 Motivationsteigerung und positives Unterrichts-

klima 9 3 6
2.2 Positiver Lernerfolg 13 5 8
2.3  Erleichterungen fur die Schulerinnen durch den

Einsatz des Tl 92 3 0 3
3. Negative Erfahrungenmit der zeitlichen und

didaktisch-inhaltlichen Ausfiihrung des zweiten

Beobachtungsfensters 39 18 21
3.1 Schwierigkeiten mit Zeitaufwand bzw. Durcht

fuhrung des zweiten Beobachtungsfensters 28 13 15
3.2 Unzufriedenheit mit den inhaltlichen Vorgaben 19 8 11
3.3 Kritische Anmerkungen zum Posttest 4 2 2
4, Ungunstige Konsequenzefir die Schiler 8 3 5
4.1 Mangelnder Lernertrag 5 3 2
4.2 Handlingprobleme mit dem Tl 92 3 0 3
5. Allgemein negative AuRerungen 4 2 2
6. Sonstiges 7 3 4

Jeweils etwa die Halfte der Lehrer &ul3erten sich Gber positive Erfahrungen hinsichtlich Aufbau und
didaktisch-inhaltlicher Struktur bzw. nannten forderliche Auswirkungen auf die Schiler. Neben
allgemein positiven AuRerungeuyfbau des Beobachtungsfensters war gut, Sehr gute Erfah-
rungen, Keine Klagen seitens der Schiilenthalten die Lehrerstellungnahmen Hinweise auf die
bessere zeitliche Organisation gegeniiber dem ersten Beobachtungsfenster und die gute didaktische
Aufbereitung. An foérderlichen Auswirkungen auf die Schuiler wurden von den Lehrern genannt:

Praxisorientierung wirkte motivieren&¥iele Ruckfragen, die mathematisch interessant wdben

Schuiler empfanden das Beobachtungsfenster als Bereicherung des Unterrichts, kamen gut damit
zurecht und versuchten auch erfolgreich modular zu arbsiw@neGutes Abschneiden der Schiler

bei Pre- und Posttest
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Von etwa einem Sechstel der Lehrer wurde mangelnder Lernertrag und Handlingprobleme mit dem
Tl 92 angesprochemernertrag des Beobachtungsfensters war gleich Null. Es ging nur um Abfrage
von fachlichen Inhalten und Handlinéelbstdefinierte und vorgegebene Routinen haben viele
Schuler irritiert oder Mit Sicherheit kann ich nur sagen, dald meine Schiler es genausougut
beherrschen wie ohne Tl 92

7. Vergleichende Darstellung von Ergebnissen der Schuler- und Lehrerbefragung

Wie bereits inderive Projekt wurde auch bei der Konstruktion der Fragebogen fur die Schuler- und
Lehrerbefragung im Rahmen der Felduntersuchung mit dem Tl 92 eine Schnittmenge von Items der
Frage 9 des Lehrerfragebogens bzw. Frage 6 des Schulerfragebogens verwendet, die inhaltlich
weitgehend identisch, in der Formulierung jedoch der jeweiligen Zielgruppe angepal3t wurden. Im
folgenden Abschnitt sollen nun die Schiler- und Lehrerreaktionen hinsichtlich dieser Items
analysiert werden, wobei die Lehrer nach Erfahrung mit und ohne CAS bzw. die Schiler nach ihrer
Mathematiknote gruppiert werden. Wie im Abschnitt 9.2.1 '‘Beschreibung der Skalen' ausfiihrlich
beschrieben, wurden flr diese vergleichende Darstellung folgende Skalen gebildet:

- Forderung des Mathematikinteresses durch den Tirip
- Entlastung beim Rechnéant)

Zusatzliche Erschwernis durch den TI(22s)

Minderung der mathematischen Kenntnigsi)

Die SkalaForderung des Mathematikinteresses durch den Tir@2 beschreibt - aus der Sicht der
Schuler und der Lehrer - die Einschéatzungen, welche die Veranderungen hinsichtlich des Interesses
und Verstandnisses der Schuler sowie der Unterrichtsmethodik betreffen. Die Ergebnisse zeigen -
wie bereits auch inderiveProjekt - ganz deutlich, dal3 von den Schilern, die in der Skala int
angesprochenen Aspekte, wesentlich kritischer gesehenen werden als von den in den Klassen
unterrichtenden Lehrern. Derartige Befunde treten immer wieder bei pddagogischen Innovationen
auf und hangen offenbar damit zusammen, dal3 die Proponenten einer derartigen Neuerung oftmals
eine wesentlich positivere_Einschatzung, als der Realitdt zu entsprechen scheint, zeigen. Einen
Erklarungsansatz liefert Pétri

Denn die Erfolgsrickmeldungen sind [...] derartig vage, da man auch hohe Erwartungen aufgrund weiter
Interpretationsspielraume leicht wunschgeman verwirklicht sehen kann ("Fassaden-Effekt"). Der Unklarheit
und Vieldeutigkeit der objektiven Informationslage wird man sich kaum bewuf3t, weil durch er-
wartungsgesteuerte automatische Interpretation Eindeutigkeit vorgespiegelt wird.

Die Moglichkeit der Wirkung eines Fassaden-Effekts wird noch dadurch verstarkt, dal3 selbst bei
der Lehrergruppe, die auf keine langjahrige Erfahrung im Umgang mit CAS verweisen kann, si-
gnifikant niedrigere Werte in der Skala int auftreten als bei der erfahrenen Lehrergruppe. Ein
Vergleich zwischen in Mathematik guten (+) und schwacheren (-) Schilern zeigt, daf3 die Schler
mit guten Mathematiknoten ('Sehr Gut' oder 'Gut’) deutlich starker an Mathematik interessiert sind
als ihre Mitschiler mit schlechteren Noten ('Genlugend' oder ‘Nicht Genlgend').

1 Petri G.: Neue Wege des Rechtschreiblernens. Ein Modellprojekt praxisorientiert-wissenschaftlicher Schulent-
wicklung. Forschungsbericht 25 - Graz: Zentrum fir Schulentwicklung, Abteilung II: Evaluation und Schulfor-
schung, 1995 (Seite 5).
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Tabelle 31
SkalenFérderung des Mathematikinteresses durch den T(ir@g, Entlastung
beim Rechnefent),Zusatzliche Erschwernis durch den TI1(@8s) undVinde-
rung der mathematischen Kenntnigsen) im Vergleich Lehrer und Schuler

Lehrer Schuler
AM SD N AM SD N
Forderung des Mathematikinteresses 7§31 1,29 50| 8502 166 1375
durch den TI 92 (int) K 7,00° 1,37 31 - 483° 1,71 532
E 764° 1,11 28/ + 5,13° 1,60 411
Entlastung beim Rechnen (ent) 0 483 1,28 59 0 4,96 1,70 1375
K 461 131 31, - 505 1,77 534
E 507 1,19 28/ + 4,87 1,70 411
Zusatzliche Erschwernis durch den $34 1,28 50| 964,98 1,67 1375
T1 92 (zus) K 548 1,39 31 - 511° 1,70 532
E 518 1,14 28| + 4,83° 1,65 411
Minderung der mathematischen 6,31 1,06 59| 985,00 1,73 1375
Kenntnisse (min) K 5,45 1,19 31 - 525° 1,70 532
E 514 0,87 28| + 4,64° 1,69 411

* Die Schiiler der Gruppe [+] erhielten im Halbjahreszeugnis in Mathematik die Note 'Sehr Gut' oder 'Gut' und die
Schiiler der Gruppe [-] ein 'Gentigend’ oder 'Nicht Gentigend'. Die Schiler mit einem 'Befriedigend wurden bei dieser
Auswertung nicht beriicksichtigt.

Die Entlastung der Schiiler (Skala ent) infolge der Ubernahme der Rechenarbeit durch den Einsatz
des Tl 92 und der Vermeidung von Fluchtigkeitsfehlern wird sowohl von den Lehrern als auch von
den Schiler etwa gleich stark eingeschatzt.

Die SkalaZuséatzliche Erschwernis durch den Tl @&is) bringt zum Ausdruck, dal3 sich manche
Aufgaben ohne Verwendung des Tl 92 schneller I6sen lassen, der Umgang mit dem Rechner vom
eigentlichen mathematischen Problem ablenkt und die Vorbereitung auf Prifungen und Schular-
beiten erschwert. Dahinter steht der Gedanke, dal® durch den Einsatz von CAS neben dem Erwerb
mathematischen Wissens noch das Erlernen der Handhabung des Tl 92 hinzukommt. Auch hier
zeigt sich - allerdings nicht in dem Ausmald wie bei der Skala int - statistisch bedeutsam, dal3 die
Lehrer eine groRere Entlastung bei den Schilern erwarten als von diesen tatsédchlich wahrgenom-
men wird. Die Ergebnisse zeigen auch, dal3 sich vor allem die in Mathematik schwacheren Schiiler
durch den Einsatz von CAS zusétzlich belastet fuhlen.

Mit der vierten SkaldMinderung der mathematischen Kenntnigsen) werden Aspekte wie Min-

derung der mathematischen (Grund)Kenntnisse und erschwertes Nachlernen versaumten Stoffs
angesprochen. Im Vergleich zu den Schuilern sehen die Lehrer die Gefahr des Verlusts an mathe-
matischen Kenntnissen starker ausgepragt. Bemerkenswert ist auch der Befund, dal3 vor allem die in
Mathematik schwacheren Schiler wahrnehmen, mathematische Kenntnisse zu verlieren und ohne
Hilfe versaumten Stoff schwer nachlernen kénnen.

Zusammenfassend zeigt sich, dal® die Lehrer nach einem Jahr Erfahrung den Tl 92 starker als die
Schuler

- als Hilfsmittel, den Mathematikunterricht interessanter fur die Schuler zu gestalten,
- als zusatzliche Belastung der Schiler, und
- als Gefahr des Verlusts an mathematischen Grundkenntnissen

einschatzen.
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8. Zusammenfassung der Ergebnisse
Ergebnisse der Schulerbefragung

Die Freude der Schiler am Mathematikunterricht nimmt durch den Umgang mit dem Tl 92 im

Erprobungsjahr auf allen Schulstufen deutlich zu, wobei eine statistisch signifikante Wechselwir-
kung zwischen den Geschlechtern vorliegt: Die Zunahme der Freude am Unterricht ist bei den
Burschen wesentlich stérker als bei den Madchen ausgepréagt.

Mehr als zwei Drittel der Schiler sehen bei der Bewaltigung ihrer mathematischen Aufgaben im
Tl 92-Einsatz eine wertvolle Unterstitzung und zwar gleichzeitig in mehreren Bereichen des
schulischen Alltags: Am haufigsten bei Schularbeiten, Hausiibungen und beim Rechnen von Bei-
spielen im Unterricht sowie auch bei der Vorbereitung auf Schularbeiten und Prtfungen. Der Be-
reich 'Lésen von selbst ausgedachten Beispielen' wird von den Oberstufenschilern nur in geringem
Ausmal’ genannt.

Da der Einsatz des Tl 92 zu Veranderungen des herkdmmlichen Unterrichts fihrt, wurde auch der
Frage nachgegangen, wie sich die durch den Tl 92 bedingten methodisch-didaktischen Veran-
derungen in der Unterrichtsgestaltung auf die Leistungsfeststellung bzw. -beurteilung auswirken.
Die Schuler wurden nach Veranderungen in der Notengebung hinsichtlich Gerechtigkeit, Einsich-
tigkeit, Strenge und Haufigkeit befragt. Die Ergebnisse zeigen, dal3 ein Grol3teil der Schiler ein
Gleichbleiben der Beurteilungspraxis wahrnimmt: Auf der 7. Schulstufe aul3ern knapp die Haélfte,
auf der 11. Schulstufe mehr als drei Viertel der Schiiler, dal3 sich nach ihren Einschatzungen an der
Leistungsbeurteilung nichts geandert habe.

Die bekundeten Erfahrungen der Schiler hinsichtlich der Verwendung von CAS im Unterricht
zeigen, dal3 die vor allem in Mathematik guten Schuler haufiger positive Wahrnehmungen und
Vorteile im Tl 92-Einsatz sehen als die Schuler, die auch in anderen Unterrichtsgegenstadnden gute
Noten im Halbjahreszeugnis aufweisen. Ist der Tl 92-Einsatz wirklich nicht mehr als eine
Spielwiese der Mathematikfreaks unter den Schilern und Lehrern?

Im Rahmen dieser Evaluation wurde auch der Frage nach geschlechtsspezifischen Auswirkungen
des TI 92 nachgegangen. Es zeigt sich deutlich, da3 die Burschen ein starkeres Ansteigen der
Freude an Mathematik, eine bessere Forderung ihrer Interessen, eine geringere zusatzliche Bela-
stung durch den Tl 92-Einsatz erfahren und kaum einen Verlust mathematischer Grundkenntnisse
wahrnehmen als ihre Kolleginnen. Vor allem die Madchen beschreiben in ihren freien Stellung-
nahmen ofter als ihre Mitschtler, dal3 sie Schwierigkeiten bei der Eingabe haben, die Fehlermel-
dungen zu ungenau sind und im TI 92 keine Vorteile gegeniiber einem numerischen Taschenrech-
ner sehen.

Nach den schriftlichen Stellungnahmen der Schiler zur Frage nach Problemen im Umgang mit dem
T1 92 treten bei etwa zwei Drittel von ihnen Probleme in der Handhabung des Tl 92 auf, wobei

besonders haufig auf die Komplexitat der Bedienung (erhohter Zeitaufwand) sowie auf unklare

Syntax und schwer merkbare Befehle hingewiesen wird. Etwa ein Viertel der Schiler bezieht ihre

Stellungnahmen auf unzureichende Fehlermeldungen und auf das kaum 'hilfreiche' Handbuch bzw.
ein Viertel der Schiler klagt Uber technische Probleme des Gerats. Die Frage, wieweit die Klagen
Uber technische Probleme - die auch von Lehrern geteilt werden - durch ein moglicherweise noch
unausgereiftes Zusammenspiel von Hard- und Software bedingt sind, kann hier nicht eindeutig
bestatigt werden.
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Ergebnisse der Lehrerbefragungen

Aus den Lehrerantworten zu den Fragen nach ihrer personlichen Befriedigung und Bereicherung
durch den Einsatz von CAS im Unterricht sowie ihrer Einschatzung der Sicherheit und Zuversicht,
die ihnen Ubertragenen Aufgaben zu bewaéltigen, kann gefolgert werden, dal’ - bei anfanglich schon
hoher Einschéatzung aller Lehrer - tendenziell die mit CAS erfahrenen Lehrer personlich eine
starkere Bereicherung ihres Unterrichts erlebten und ihre Einschatzung hinsichtlich der
Bewaltigung der Aufgaben deutlicher zunimmt als bei der Lehrergruppe, die in diesem Schuljahr
erstmals den Tl 92 in ihrem Unterricht verwendete. Die starke Zunahme dieser Einschatzungen bei
der erfahrenen Lehrergruppe ist moglicherweise vor allem durch die gegentbaerdes®rojekt
verbesserten Rahmenbedinungen erklarbar.

Hinsichtlich unterrichtsmethodischer Aspekte zeigen die Ergebnisse der Lehrerbefragung positive
Veranderungen in Richtung erweiterter didaktischer Moéglichkeiten, innovativerer Gestaltung des
Unterrichts sowie verstarkter Behandlung anwendungsorientierter Aufgabenstellungen. Weiters
werden durch den Einsatz von CAS neue Unterrichtsmaterialien und Anderungen bei den Zielen
und Inhalten des Mathematiklehrplans aus der Sicht der Befragten notwendig. Mehrheitlich ver-
treten die Lehrer die Auffassung, dafld der Tl 92 eine Verbesserung im Unterricht bringt, die vor
allem den grafischen Mdglichkeiten zugeschrieben wird. Weiters wird oft eine verstarkte Motiva-

tion bei den Schilern durch den Einsaz des Tl 92, sich mit Mathematik ihrem eigenen Lerntempo
und ihrem Leistungsniveau entsprechend auseinanderzusetzen, erwartet.

In den Befragungen werden oft auch kritische Stellungnahmen zum Einsatz von Compu-
teralgebrasystemen im Unterricht abgegeben, wobei héufig Lehrer der Meinung sind, daf3 sich die
Schuiler neben dem eigentlichen Stoffinhalt auch auf den Umgang mit dem Rechner konzentrieren
mussen, dafld Schuler manches besser verstehen, wenn sie es zun&chst handisch rechnen und sie c
auch handisch rechnen wollen. Wie die Antworten der Lehrer weiters zeigen, flhrt der Einsatz des
T1 92 zu keiner Verkurzung ihrer Vorbereitungszeit und zu keiner zeitlichen Entlastung beim
Zusammenstellen von Beispielen fir die Schiler. Obwohl die Lehrer angeben, dal3 sie ausreichend
im Umgang mit dem Tl 92 ausgebildet seien, kbnnen sie - im Gegensatz zu den Erfahrungen im
deriveProjekt - auftretende Probleme bei den Schilern nicht immer sofort erklaren. Dies kdnnte
unter anderem damit zusammenhangen, dal3 die Lehrer im Unterricht nicht nur mit reinen
‘Software'-Problemen konfrontiert werden, sondern sich die Schilerfragen vielmehr auch auf
'technische' Probleme beziehen.

Im Rahmen dieser Erhebungen wurden die Lehrer weiters gebeten, in einer frei zu beantwortenden
Frage ihre Erfahrungen zum zweiten Beobachtungsfenster wiederzugeben. Die Lehrer auf3ern sich
zu mehr als zwei Drittel negativ hinsichtlich der zeitlichen Belastung und didaktisch-inhaltlichen
Ausfiihrung des zweiten Beobachtungsfensters. Jedoch nannten jeweils die Halfte der Lehrer auch
positive Erfahrungen hinsichtlich Aufbau und didaktisch-inhaltlicher Struktur sowie foérderliche
Auswirkungen auf die Schiiler.
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Vergleich von Ergebnisse der Schiler- und Lehrerbefragungen

Eine vergleichende Darstellung von Schiler- und Lehrereinschatzungen zeigt ganz massiv die
unterschiedlichen Einschatzungen der Lehrer und Schiler hinsichtlich der Férderung des mathe-
matischen Interesses bei den Schilern: Die Lehrer sehen im Einsatz des Tl 92 eine bedeutsamere
Unterstutzung zur Forderung des Mathematikinteresses als die Schiuler. Dieser Befund kann mdg-
licherweise weitgehend mit dem sog. 'Fassadeneffekt' erklart werden: Derartige Ergebnisse ent-
sprechen namlich oft dem allgemein psychologischen Phanomen des Bedirfnisses nach weitge-
hender Ubereinstimmung der internalisierten kognitiven und emotionalen Bilder mit den realen
Verhaltnissen in der Klasse. Ein hohes personliches Engagement der Proponenten verbunden mit
einer starken ldentifikation mit Neuerungen in der Schule erméglichen haufig die Entwicklung von
Strategien, die den Blick vom Ganzen abwenden und zu einer - die eigenen Erwartungen
bestatigenden - eingeengteren Denkweise (confirmation bias) flihren.

Weiters zeigt der Vergleich von Ergebnissen, dal3 sich die Lehrer eine deutlich starkere Entlastung
der Schiler im Mathematikunterricht durch die Verwendung des Tl 92 erwarten, als von den
Schilern tatsachlich wahrgenommen wird. Die Lehrer sind auch héaufiger der Meinung, dal3 - vor
allem schachere - Schiler mehr mathematische Kenntnisse durch die neue Art des Unterrichts
verlieren.

Abschlie3end soll den vorliegenden Bericht eine schriftliche Stellungnahme einer im Umgang mit
CAS erfahrenen Lehrerin (Realgymnasium, 6. Klasse) abrunden:

Offene Fragen habe ich keine. Ich erachte es als wichtig, das richtige Mal3 im Einsatz an den
Schilern zu nehmen. Gerade mit dem TI 92 ist es notwendig, Schwerpunkte zu setzen.

Zwei Aspekte erscheinen mir besonders wichtig:

0) Die Schiller kdnnen sich nicht nur mit Mathematik beschaftigen (_ mafvoller Umgang mit
Haustbungen),

0) Als Lehrer darf ich nicht der Versuchung erliegen, mehr Beispiele zu rechnen oder zusatzliche
Varianten zu behandeln.
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9. Anhang

9.1 Die Erhebungsinstrumente
9.1.1 Der Schulerfragebogen MIT/SFB-98

COMPUTERALGEBRASYSTEME IM Schule:
MATHEMATIKUNTERRICHT Klasse: (65 Klassen mit 1380 Schiulern)

Schilerfragebogen MIT/SFB-98

Alle Deine Angaben werden ausschlief3lich fur wissenschaftliche Zwecke verwendet und streng vertraulich behandelt,
auch Deine Lehrer erfahren nicht, was Du geantwortet hast.

1. Ichbin O eine Schilerin (N=599) O ein Schiler (N=781)

2.  Welche Noten hattest Du heuer im Halbjahreszeugnis?

Deutsch: AM=2,81 Physik: AM=2,59
Englisch: AM=3,08 Geographie und Wirtschaftskunde: AM=2,26
Mathematik: AM=3,07 Geschichte und Sozialkunde: AM=2,20

3. Bitte versuche das Ausmal3 Deiner Freude am Mathematikunterricht vergleichend einzu-
schatzen...

a) ..vor der EinflUhrung des TI 92:

sehrwenig | 151] 345] 487 281 113 sehr viel
Freude Freude

b) ..seitdem Einsatz des Tl 92 im Unterricht:

sehr wenig | 106| 212] 431] 458 171 sehr viel
Freude Freude

4. In welchem Bereich des Mathematikunterrichts ist Dir der Tl 92 eine grol3e Hilfe? Kreuze
bitte alle fur Dich zutreffenden Antworten an:

O beim Beispielrechnen wahrend des Unterrichts (N=890)

O bei der Vorbereitung auf Schularbeiten und Priifungen (N=715)
O beim Rechnen von selbst ausgedachten Beispielen (N=227)

O bei Schularbeiten (N=1139)

O bei Hausuibungen (N=1065)

O anderes: (N=230)
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Denke an die Notengebung in Mathematik in den vorangegangenen Schuljahren und versuche
einzuschatzen, wie sich die Benotung durch den Einsatz des Tl 92 in diesem Schuljahr
verandert hat.

Die Notengebung in Mathematik ist jetzt ...

weniger gerecht | 30| 124| 956 188 63 gerechter und
und objektiv objektiver

flr mich weniger | 52| 154| 833 232 89 fiir mich
einsichtig einsichtiger

weniger streng [ 60 206/ 829 202 62 strenger

seltener | 26| 76| 965 177 76| haufiger

Nachfolgend steht eine Reihe von Aussagen, die Deine Einstellungen und Erfahrungen hin-
sichtlich des Einsatzes des Tl 92 im Mathematikunterricht betreffen. Ringle bitte bei jeder
Aussage eine der danebenstehenden Antwortméglichkeiten ein, und zwar diejenige, die
Deiner Meinung nach am ehesten fur Dich personlich zu@iﬁ‘t.

Wenn Du meinst, eine Aussage 'stimmt genau', dann ringle '++' ein, wenn Du meinst, eine Aussage 'stimmt eher
schon’, ringle '+' ein, usw. bis '- -', wenn Du meinst, die Aussage 'stimmt Giberhaupt nicht'.

stimmt bin stimmt  stimmt
stimmt eher unent- eher  Uberhaupt
genau schon schieden nicht nicht

Da die aufwendigen Umformungen und Nebenrechnungen
durch den Tl 92 wegfallen, wird der Mathematikunterric?tlfff6

INEEIESSANTET ...ttt e et a e e eeees 600 167 184 60
Die Fehlermeldungen des Tl 92 sind so ungenau, daf3 ich

immer wieder den Lehrer fragen muft ..........................200, 356 206 405 209

Ich brauche durch den Einsatz des Tl 92 nicht mehr Uber

Formeln Nachdenken........c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 179 261 168 459 311

Durch den Tl 92 werde ich 6fters zu neuen mathemati-

schen Uberlegungen angeregt .........cccoeeeeeeeeeeenenn, 140 348 316 278 290

Erst wenn ich den Stoff schon beherrsche ist es sinnvoll,

mit dem T1 92 ZU arbEIteN .....veeeeeee e 348 374 241 259 154

Seit wir den Tl 92 verwenden, kann ich nicht mehr so gut

KOPFIECNEN ..., 280366 2260 263 254

Die Fehlermeldungen des Tl 92 erméglichen mir in den

meisten Fallen ein Auffinden der Fehlerursache...........188 408 304 335 138

Der Unterricht ist durch den Tl 92 haufig interessanter .265. 465 330 185 129

Durch den Umgang mit dem Tl 92 lerne ich genauer zu

AENKEN .o 89 299 4v4 318 194

Mir fallen 6fters mathematische Probleme ein, die ich
dann mit dem T1 92 leicht durchrechnen kann............... 177 369 289 289 233

12 Zahlenangaben in Promille (N = 1380).
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stimmt
genau

Da ich beim TI 92 oft nur eine Formel eintippe und das
Ergebnis abschreibe, frage ich mich manchmal, wo da (11535r
SINN SEIN SOl ... e

Durch den Einsatz des Tl 92 dauert das Rechnen nicht

mehr so lange und wir kénnen den Lernstoff vertiefen..411.

Ich mul3 mich neben dem eigentlichen Stoffinhalt nun
auch noch auf den Umgang mit dem Tl 92 konzentrieretf2..

In Mathematiklehrbiichern sollte mehr Ricksicht auf die

Verwendung des Tl 92 genommen werden................... 51

Seit wir den Tl 92 verwenden, habe ich Schwierigkeiten,

wenn ich Beispiele ohne dieses Gert losen soll........... 167 .

Der Tl 92 ist ganz nett, aber wirkliche Verbesserungen im

Unterricht bringt € NICHL .........ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeena: 125

Der Tl 92 entlastet mich .........cooeveeeeiiiiieiiiiiiinen.. 354

Eigentlich wéare es mir lieber, wenn unser Lehrer mehr Er-

klarungen zu den Rechenbeispielen geben wirde........ 295 .

Eigentlich ist es sinnlos, mathematische Berechnungen
auch noch von Hand durchzuftihren, wenn ohnehin der

TI92 sSie 10SeN KaNN ...c.ovieieeee e 224

Die Handhabung des Tl 92 ist so zeitaufwendig, dal3 es
manchmal schneller ginge, mit herkdmmlichen Method%]5
ZUTECHNEN .o e

Mit dem TI 92 kann ich mein erworbenes Wissen beson-
AErs QUL VEItIEIEN ...ttt e, 111

Ich bin in der Vorbereitung auf Prifungen und Schular-
beiten durch den T1 92 behindert ............c.cccovevveveerenenn.n 4.

Manche Aufgaben lassen sich ohne Tl 92 schneller 16s441....

Ich beschaftige mich auch in der Freizeit gerne mit dem
THO2 o 219,

Ich finde Mathematik sehr interessant............ccccceeon..... 209..

Wenn wir mit einem neuen Stoff beginnen, verstehe ich
ihn leichter, wenn dabei der TI 92 eingesetzt wird ........ 125

Seit wir den Tl 92 verwenden, rechnen wir in Mathematik

mehr anwendungsbezogene Beispiele .............cco......... 159 .

Eigentlich bin ich zufrieden damit, dal3 der Tl 92 Beispiele
I6st und mich interessiert weniger, wie das geschieht..........

Nur bei langwierigen Rechnungen bringt der Tl 92 Vor-

teile, sonst ist er eher hiNderlich .........ooveeeeeveeeeeeeee, 108

Durch den Einsatz des Tl 92 werden meine Leistungen

nicht von Fluchtigkeitsfehlern beeintrachtigt.................. 276

stimmt
eher
schon

275

514

457

457

323

182

480

334

244

297

346

86

439

260

370

293

470

321

240

450

bin
unent-
schieden

224

212

164

207

248

278

269

359

193

257

532

186

242

166

293

440

489

238

286

249

stimmt
eher
nicht

318

145

270

98

388

447

165

225

329

369

269

436

169

276

235

333

179

335

538

258

stimmt
Uberhaupt
nicht

363

96

141

63

249

346

100

162

383

256

109

629

63

449

257

181

71

252

204

137
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stimmt bin stimmt  stimmt
stimmt eher unent- eher  Uberhaupt
genau schon schieden nicht nicht

31) Durch den Einsatz des Tl 92 wird der Unterricht zwar
anders, aber nicht unbedingt besser oder interessanter’’..... 325 285 355 124

32) Durch das Nachdenken tber die Handhabung des Tl 92
werde ich ofters vom eigentlichen mathematischen Proi51
blem abgelenkt ...

33) Der Vorteil des Tl 92 liegt vor allem in der Méglichkeit

337 286 360 239

der grafischen Darstellung von Funktionen................... 572 469 194 105 35
34) Mit dem Tl 92 macht der Mathematikunterricht mehr

SPAR .eeceeeeeieeeeeeee et 290, 417353178 198
35) Der Tl 92 fordert meine Bequemlichkeit.......................302, 552 271 162 90
36) Manchmal wirde ich einzelne Aufgaben lieber auf her-

kommliche Art reChNeN...........covovveieeeeeeeeeeeee e 240 370 256 310 200
37) Seit wir die Berechnungen mit dem Tl 92 durchflihren,

machen wir im Mathematikunterricht mehr Theorie........25 319 529 325 103

38) Die Mathematiklehrblcher sollten auch eine Schreibweise
fur Formeln enthalten, die ich direkt in den Tl 92
eintippen Kann .........ooooiiiiiii 592 368 208 118 86

39) Manche Beispiele verstehe ich besser, wenn ich diese
zunachst handisch rechne...........cccooveveevieeiieeeeeee 301 446 254 247 126

40) Da ich mit dem Tl 92 leichter die LOosung ermitteln kann,
rechne ich ofter Ubungsweise auch selbst ausgedachte Igfi-

SPICIE .. 163 147 334 648

41) Was der Tl 92 gegentiber dem Taschenrechner mehr lei-

stet, wird durch die kompliziertere Handhabung aufgeho-
120 183 277 460 333

42) Wenn ich Mathematikstunden versdumt habe, dann ist es
fiir mich schwierig, den Lernstoff nachzuholen.............283 394 239 300 181

43) Wenn ich einen Lernstoff nachlernen mdéchte, dann kann
mir dabei nur mein Lehrer oder ein Mitschuler helfen,

weil sonst kaum jemand mit dem Tl 92 vertraut |st567 379 159 161 113

7. Welche Probleme treten auf, wenn Du mit dem Tl 92 arbeitest? Beschreibe bitte moglichst
genau, wo Du im Umgang mit dem Geréat Schwierigkeiten hast. Denke dabei an die Bedie-
nung des Tl 92, die Umsetzung von Formeln fur die Eingabe, an die Ausgabe der Ergebnisse
USW.

[1055 Schulerfragebtgen, davon 250 ohne Stellungnahme]

Vielen Dank fur Deine Mitarbeit!
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9.1.2 Der Lehrerfragebogen MIT/LFB-98

Sehr geehrte Frau Kollegin, sehr geehrter Herr Kollege!

Entsprechend den Planungen wird nun neuerlich eine Lehrerbefragung durchgefuhrt. Der
vorliegende Fragebogen besteht aus dem bereits zu Beginn dieses Schuljahres vorgegebenen Teil
der um zusatzliche Fragen zu lhren Erfahrungen mit dem Einsatz von Computeralgebrasystemen
(CAS) im Unterricht am Beispiel des Tl 92 erweitert wurde. Bitte bearbeiten Sie den Fragebogen
maoglichst ausfiihrlich gemal Ihren ganz personlichen Erwartungen, Meinungen und Geflihlen be-
zuglich Ihrer Tatigkeit in der Projektklasse, die in die Felduntersuchung mit dem Tl 92 eingebunden
ist. Das diesem Fragebogen zugrundeliegende Konzept des Langsschnittvergleichs erfordert es, dal3
die zu diesem Zeitpunkt gegebenen Antworten jenen des friiheren Erhebungszeitpunkts namentlich
eindeutig zugeordnet werden kénnen. lhre Angaben werden ausschliel3lich fir wissenschatftliche
Zwecke verwendet und personenbezogene Rickschlisse keinesfalls moglich gemacht.

Wir danken Ihnen fiur lhre Mitarbeit schon im voraus!

Lehrerfragebogen MIT/LFB 98

Alle Ihre Angaben werden ausschliel3lich fir wissenschaftliche Zwecke verwendet
und streng vertraulich behandelt.

Vor- und Zuname: Schule:

Projektklass’é) :

1. Versuchen Sie bitte, fur Ihre Projektklasse einzuschatzen, wie lebhaft sich die Schiiler global
betrachtet im Mathematikunterricht verhalten.

lebhaft, | 5] 11] 25/ 21] 2] ruhig,
unkonzentriert konzentiert

2. Bitte schatzen Sie auf der 5stufigen Skala ein, saéber und zuversichtlich Sie sich hin-
sichtlich der Bewaéltigung Ihrer Aufgaben beim Einsatz von CAS flihlen:

sehr hohe Sicherheit| 16| 31| 11| 1] 0| sehr geringe Sicher-
und Zuversicht heit und Zuversicht

3. Wenn Sie an lhre Arbeit mit dem TI 92 im laufenden Schuljahr denken, welche Erfahrungen
haben Sie im Zusammenhang mit der Tatigkeit in der Projektklasse gemacht?

[59 Lehrerfragebtgen, davon zwei ohne Stellungnahme]

4.  Wieviel an personlichdBefriedigung und Bereicherungempfinden Sie bei Ihrer derzeitigen
Tatigkeit im Mathematikunterricht? Versuchen Sie bitte, das Ausmald der Befriedigung und
Bereicherung auf der 5stufigen Skala einzuschéatzen:

sehr groRe personliche] 11| 31] 14[ 1] 2| sehr geringe personliche
Befriedigung und Bereicherung Befriedigung und Bereicherung

*) Wenn Sie in mehr als einer Projektklasse unterrichten, dann denken Sie bei der Bearbeitung
des gesamten Fragebogens bitte an die Klasse der héheren Schulstufe.

5. Versuchen Sie bitte auf der 5stufigen Skala einzuschatzen, wie stark Sie sich durch Ihre Ar-
beit im Mathematikunterricht alles in allem personlefastetfiihlten:

sehrhohe person-| 3| 22| 22| 6] 6| sehrgeringe person-
liche Belastung liche Belastung
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6. Wo tauchen bei Schilern im Zuge der Arbeit mit dem TI 92 Ihrer Erfahrung nach Schwie-
rigkeiten auf?
[Vgl. Frage 3 - gemeinsame Kategorienliste]

7. Kreuzen Sie bitte bei jeder der falgenden Aussagen an, wieweit diese aus jetziger Sicht Ihrer
personlichen Meinung nach zutri

stimmt bin stimmt  stimmt
stimmt eher unent- eher  Uberhaupt
genau schon schieden nicht nicht
a) Die Schiler sind durch CAS deutlich héher motiviert, 13 41 5 0 0
Mathematik zu IerMen ...........cccoveveeeeieeeeeeeceeeeeceee sk, 3216 3 1
b)  CAS fuhrten zu einer zusatzlichen Erschwernis fir den 16 23 9 10 1
LENIET ...t 9. 30 7 ° 4
c) CAS sind eine wertvolle Rechenhilfe fur den Schiler....30. 25 4 0 0
33 22 3 1 0
d) Durch CAS wird bei vielen Schiilern mathematisches 1 4 26 25 3
Grundwissen nicht in ausreichendem MaR gefestigt........ >, 18 18 15 7
e) CAS eroffneten erweiterte Modglichkeiten in der Didaktik34 25 0 0 0
des Mathematikunterrichts..............ccoceeeevieeeeeeeeneeens 3. 15 1 0 0
f)  Die Handhabung von CAS erfordert einen erhéhten 7 30 11 10 1
Aufwand fir die SChUIET ...........ccoieeeeieeeeeeeeeeeeee e 12, 2z 712 1
g) CAS fiihrten bei den Schiilern zu einer Verbesserung ddi 28 17 1 0
Fahigkeit, mathematische Strukturen zu erkennen........... .22 1 I
h)  Der Einsatz von CAS ist nicht auf allen Schulstufen in 23 21 8 6 1
gleichem MaRe SINNVOIl........cvooveeeee oo, 24 23 7 5 0
i)  CAS erleichtern es den Schiilern, sich selbst mit mathe-12 30 14 2 1
matischen Fragestellungen auseinanderzusetzen............ 9. 3% 9 4 0
j)  Durch CAS hat sich die Kluft zwischen leistungsstarken 7 17 28 5 2
und leistungsschwachen Schiilern vergroRert................ 1. 18 10 16 4
k) CAS bieten verstarkt die Moglichkeit, anwendungsorien-27 28 3 1 0
tierte Aufgabenstellungen zu behandeln........................28.. 30 1 2 0
) Der sinnvolle Einsatz von CAS erfordert weitgehende
Anderungen bei den Zielen und Inhalten des Mathematll?k7 gg i 2 é
Lenrplans. ... ..o
m) CAS erleichtern in Didaktik und Methodik einen tiefer-
gehenden Zugang zum Wesen mathematischer Sachve|11 34 14 0 0
NAME... ..o 31 12 3 0
n)  Ein weitreichender Einsatz von CAS erfordert eine gean32 21 6 0 0
derte Methodik und Didaktik ............c.c.ccoveevieeevirieennn 30, 25 3 1 0
0) Die "Ubersetzung" mathematischer Problemlésungen in 9 15 26 7 2
die Sprache von CAS ist fiir viele Schiiler schwierig........ 4 23 10 18 4

13 1. Zeile: Erhebungszeitpunkt vor Beginn des Schuljahres 1997/98 (August 97)
2. Zeile: Erhebung am Ende des Schuljahres 1997/98 (Juni 98)
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stimmt bin stimmt  stimmt
stimmt eher unent- eher  Uberhaupt
genau schon schieden nicht nicht
p) Fir den Einsatz von CAS sind neue Unterrichtsmaterialiéh 16 3 0 0
EIfOrderliCN ... ... 6, 2 2 0 0
g) Der Einsatz von CAS flihrte zu einer innovativeren Ge- 29 26 4 0 0
staltung des Mathematikunterrichts...........c.ccooeeveevenne.. 23, 28 8 0 0

8. Beschreiben Sie bitte Ihre Erfahrungen mit demeiten BeobachtungsfensterDenken Sie
dabei an Aspekte der Organisation, an die didaktische und inhaltliche Gestaltung sowie an
den Lernertrag und die RUckmeldungen der Schiler zu diesem Beobachtungsfenster.
[59 Lehrerfragebtgen, davon 3 ohne Stellungnahme]

9. Kreuzen Sie bitte bei jeder der folgenden Aussagen an, wieweit diese aus jetziger Sicht Ihrer
personlichen Meinung nach zutrifft.

stimmt bin stimmt  stimmt
stimmt eher unent- eher  Uberhaupt
genau schon schieden nicht nicht
1)  Weil CAS ein Durchrechnen der Ubungsbeispiele erfor-
dern, hat sich meine Vorbereitungszeit fur eine einzelne19 18 1 9 3
Unterrichtsstunde deutlich verlangert........................ 00
2) Die Fehlermeldungen des Tl 92 ermdglichen den Schilern
in den meisten Fallen ein selbstandiges Auffinden der 17 15 19 .
Fehlerursache...........oo i
3) Esist oft sehr miihsam, fiir den Unterricht mit CAS Ma-
terialien ausfindig zu MaCheN...........ccooeveeeeeeeeeeeeens 19, 2 7 7 I
4)  Einzelne Schiler auf3ern, dal3 sie manche Beispiele besser
verstehen, wenn sie diese zunachst handisch rechnen...2..... 20 14 13 3

5) Das Zusammenstellen von Beispielen fir die Schuler
braucht durch den Einsatz von CAS deutlich weniger Zeito..

6) In Mathematiklehrblichern sollite mehr Ricksicht auf die
Verwendung des Tl 92 genommen werden...................22.. 21 8 1 0

7)  Leistungsschwéchere Schiiler erlernen die Handhabung
des TI1 92 meist gleich gut wie leistungsfahigere............... 2, 19 13 16 9

8) Es kommt bisweilen vor, dal3 bei Schilern Probleme mit
CAS auftauchen, die auch ich nicht sofort erklaren kannll.. 27 712 2

9) Da es fur den Einsatz von Computeralgebrasystemen im
Unterricht kaum Unterlagen gibt, muf3 ich alles selbst en{é

WICKEIN ... 25 ! o 0
10) Madchen erlernen den Umgang mit CAS oft schneller als

INre MIESCRUIET ..., °. 1 26 19 13
11) Manchmal meinen die Schiler, dal} sie einzelne Aufgaben

lieber auf herkdémmliche Art rechnen wiirden................... 9. 2 14 10 4
12) Die Schiler sind zufrieden damit, dal3 CAS Beispiele lost

und interessieren sich nicht dafiir, wie das geschieht......8... 23 14 13 1

13) Die Aus- und Fortbildung im Umgang mit CAS war aus-
FEICNENG ...ttt 7.2 11 16 4



14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)
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stimmt

genau
Die Fehlermeldungen des Tl 92 sind so unspezifisch, daf3
man als Lehrer immer wieder helfend eingreifen muf3...... ..

FUr neue Medien wie CAS im Unterricht wéren neuartlge
Lehrbehelfe dringend notwendig.............ccoovveviviiinnin ™ 38

Der Vorteil des T1 92 liegt vor allem in der Méglichkeit
der grafischen Darstellung von Funktionen.................... 27

Das Erlernen der korrekten Eingabe bei CAS bereitet vor
allem den schwécheren Schiilern oft grof3e Schwierig-

Die Schiler sind oft nicht zufrieden damit, daf3 sie ein
Beispiel rechnen kénnen, sondern wollen auch weiter-
fUhrende HINWEISE .......ccv i

Die Mathematiklehrbiicher sollten neben der mathemati-
schen Schreibweise fir Formeln auch eine CAS-gerechtl%
Notation enthalten...........oovoieii e,

CAS sind meist recht gut zum Einstieg in neue Stoffge-
DIEtE GEEIGNEL. ... veeveeeeeeeeeeeeeeee e D

Die Schuler beschéatftigen sich auch in der Freizeit gerne
Mt AEM T 92ttt s

Da ein grol3er Teil der Rechenarbeit von CAS geleistet
wird, erhalt das mathematische Verstandnis ein grt')rSereis8
Gewicht bei der Beurteillung .........coooovviiiiiiiiiiiee e,

Da die aufwendigen Umformungen und Nebenrechnungen
durch CAS wegfallen, wird der Mathematikunterricht ftr .
die Schiler INtereSSaNter .........ccooveuuiviiiiiiieeeei e

Der Tl 92 ist ganz nett, aber wirkliche Verbesserungen im
Unterricht bringt er NICht ..........cvooveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn O,

Durch den Einsatz von CAS werden besonders die an
Mathematik weniger interessierten Schuler entlastet.......%..

Seit dem Einsatz von CAS sind die Schiler kaum mehr in

der Lage, Beispiele ohne Tl 92 zu l6sen................ccc.cc..... 1.
Der Unterricht kann durch CAS fir die Schuler haufiger
interessanter gestaltet wWerden.............coceeveeeveeeeeeeenen 29,

Durch den Einsatz von CAS im Unterricht bleibt zur
Vermittlung von mathematischem Grundwissen weniger )

Es ist wenig ergiebig, wenn die Schiler mit CAS arbeiten

sollen, solange sie den Stoff noch nicht beherrschen ...... ‘...
Seit dem Einsatz von CAS sind die Madchen der Ma-
thematik gegenltber ablehnender...............cccooeiiiinenn. 0.
Durch den Einsatz von CAS werden die Leistungen der
Schuler nicht von Flichtigkeitsfehlern beeintrachtigt........ °
Nur bei langwierigen Rechnungen bringt der Tl 92 Vor- ,

teile, sonst ist er eher hinderlich.........cooviiiiiiiii 5L
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schon
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13

13

20

26
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36

15
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12
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13
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14

22

14

12

12
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13

10

13
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13

18

22

25

22

26

22

22
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17

26
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nicht

19

12

13

10



33)

34)

35)

36)
37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

44)

45)

46)

47)

48)

49)

50)
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stimmt
genau

Da die Schuler mit CAS leichter die Losung ermitteln
kénnen, kdnnen sie auch selbst ausgedachte Beispiele 3
Ubungsweise reChNeN .........cccoviiii i

Da das Ausrechnen herkdmmlicher Beispiele durch den
Einsatz von CAS oft an Sinnhaftigkeit verliert, werden
anwendungsorientierte Aufgaben bedeutsamer...............0...

Der Tl 92 eroffnet die Moglichkeit, mit den Schuilern auf-

wendigere Fragestellungen zu behandeln....................... 27 ..

Manche Aufgaben lassen sich ohne Tl 92 schneller 16s€33...

Durch den Einsatz von CAS sind die schlechteren Schiler
ZEiItlich StAIKEr DEIASTEL «....vveeeee oo 6.

Da die Schiler gerne mit CAS arbeiten, lernen sie Stoff-
inhalte, ohne es wahrzunehmen..............ccooocoiviin, 6.

Mathematisch begabte Schuler kénnen sich mit Hilfe von
CAS mit anspruchsvolleren Beispielen auseinandersetz%],
ohne den Unterricht zu storen ..........cccoovveiiiiiiiiinei e,

Die Leistungbeurteilung ist durch die Einfihrung von
CAS schwieriger geworden............cccovvviiiiiiieiieeeeeiee e i,

Die Schuler missen sich neben dem eigentlichen Stoffin-
halt nun auch noch auf den Umgang mit dem Tl 92 kon-11
p4=] 01041 (=] o PO PP

CAS lassen sich oft besonders gut zum Vertiefen bereits
erworbenen Wissens eiNSetzen.........cocveeeveeveeceeceeene 8.

Da sich die Tatigkeit der Schiler beim Losen von Bei-
spielen durch den Einsatz von CAS oft auf die Eingabe
beschrankt, wird eine Neudefinition der Schulmathematik,
L0111 oo Lo PSPPI

Das Handling mit dem Tl 92 ist so zeitaufwendig, daf3
es manchmal schneller ginge, wenn die Schiler mit her- .
kommlichen Methoden rechnen wirden.................cccoooecei.

Durch héaufigeres Rechnen gleichartiger Beispiele mit
CAS fallt es den Schulern leichter, formale Gesetz-
manigkeiten zu erkennNen ..........ccovviviiiiiin e

Die Schiler konnen seit dem Einsatz von CAS deutlich
schlechter Kopfrechnen ..o

Seit dem Einsatz von CAS sind die Madchen starker am
Mathematikunterricht interessiert und arbeiten eifriger mit2.

Die Schuler lernen durch den Umgang mit CAS struktu-
rierter und exakter zu denken.........ccooeviveiiiieiiii e,

Beim Umgang mit dem TI 92 sind die Schuler so von den
Geraten begeistert, dal3 mathematische Inhalte zweitranqig
121 (0 L= o 1RO

Der Tl 92 entlastet die Schiler im Mathematikunterricht
ganzwesentlich ..o

stimmt
eher
schon

22

26

18

34

37

18

18

32

17

34

24

bin
unent-
schieden

21

23

10

15

17

13

16

25

31

17

21

17

stimmt
eher
nicht

19

18

11

11

24

14

stimmt
Uberhaupt
nicht

14



51)

52)

53)

54)

55)

56)

57)

10.
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stimmt bin stimmt  stimmt
stimmt eher unent- eher  Uberhaupt
genau schon schieden nicht nicht
Mit Hilfe von CAS gelingt es im Unterricht besser, die
schwacheren Schiiler zu fordern..............c.ocoooecevevevennn. 1. 12 25 18 3
Im Unterricht kbnnen Fragen behandelt werden, die die
Schiiler ohne CAS nicht so leicht verstehen wiirden......12.. 40 3 3 I
Durch CAS sind besonders an Mathematik interessierte
Schuler eher motiviert, sich intensiver mit mathema- - 08 . 0 1
tischen Problemen auseinanderzusetzen........................ ...
Was der Tl 92 gegentber dem herkdmmlichen Taschen-
rechner mehr leistet, wird durch das kompliziertere 1 5 15 26 1
Handling Kompensiert.........ccooooiiiiiiiii e
Durch den Einsatz von CAS wird die Zeit weniger fur
aufwendiges mechanisches Rechnen benotigt, sondern
steht vermehrt fur vertiefende Stoffvermittlung zur Verfu- g 32 14 4 1
[0 [0V PP
Durch den Einsatz von CAS wird der Unterricht zwar
anders, aber nicht unbedingt besser oder interessanter..%..... 12 18 18 7
Die Schuler brauchen durch den Einsatz von CAS nicht
mehr iber Formeln nachdenken ..........ccocoovevvevceece 2 14 5> 24 12

Welche offenen Fragen stellen sich nach einem Jahr Erprobungsarbeit flr Sie hinsichtlich des
Einsatzes des Tl 92 in der Projektklasse?

[59 Lehrerfragebtdgen, davon 10 ohne Stellungnahme]

Vielen Dank fur lhre Mitarbeit!

Bitte senden Sie diesen Fragebogen zusammen mit den Schulerfrageb6gen an uns zurlck!
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9.1.3 Der Lehrerfragebogen MIT/LFB-97

Sehr geehrte Frau Kollegin, sehr geehrter Herr Kollege!

In Kooperation mit der Leitung des Projekts "Mathematikunterricht im Zeitalter der Infor-
mationstechnologie (Felduntersuchung mit dem Tl 92)" Gbernimmt die Abteilung Evaluation und
Schulforschung des ZSE Teilbereiche der wissenschaftlichen Begleitung im Rahmen dieses Vor-
habens.

Bitte bearbeiten Sie den Fragebogen moglichst ausfuhrlich gemafd Ihren ganz personlichen
Erwartungen, Meinungen und Geflihlen bezuglich lhrer kiinftigen Tatigkeit in den Projektklassen,
die in die Felduntersuchung mit dem Tl 92 eingebunden sind. Die Ergebnisse dieser Befragung
erlangen besondere Bedeutung dadurch, dal3 damit die Grundlage fir eine zuverlassige Erfassung
von zeitlichen Veradnderungen lhrer Einstellungen zum Einsatz von Computeralgebrasystemen
(CAS) im Mathematikunterricht gelegt wird. Das diesem Fragebogen zugrundeliegende Konzept
des Langsschnittvergleichs erfordert es, daf} die zu diesem Zeitpunkt gegebenen Antworten jenen
der spateren Erhebungszeitpunkte namentlich eindeutig zugeordnet werden kénnen. Ilhre Angaben
werden ausschlie3lich flir wissenschaftliche Zwecke verwendet und personenbezogene Ruck-
schliisse keinesfalls moglich gemacht.

Den vollstandig ausgefillten Fragebogen geben Sie bitte im beiliegenden Briefumschlag bei
der Seminarleitung ab. Von dort werden die Kuverts ungeéffnet in einer Sammelsendung an die
Abteilung Il des Zentrums fur Schulentwicklung in Graz zuriickgesendet.

Wir danken Ihnen fiir lhre Mitarbeit schon im voraus und winschen eine konstruktive Arbeit
bei diesem Seminar!

Lehrerfragebogen MIT/LFB 97

Alle Thre Angaben werden ausschlieBlich fur wissenschaftliche Zwecke verwendet und streng verfraulich
behandelt.

Vor- und Zuname: Schule:

Projektklasse:

Haben Sie in Ihrem Mathematikunterricht in den vergangenen Schuljahren bereits Computeralge-
brasysteme (CAS) eingesetzt?

0 nein (N=32)0 ja, seit dem Schuljahr: (1 Jahr: N=4, 3 Jahre: N=9,
4 Jahre: N=6, 5 Jahre: N=7, 6 Jahre: N=4, 7 und mehr: N=3)

1. Wenn Sie an lhre kinftige Arbeit mit dem TI1 92 im kommenden Schuljahr denken, welche
Erwartungen, Hoffnungen und Beflrchtungen haben Sie im Zusammenhang mit der Tatigkeit
in der Projektklasse?

[66 Lehrerfragebtdgen, davon einer ohne Stellungnahme]
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Bitte versuchen Sie auf der 5stufigen Skala einzuschéatzesioler und zuversichtlich Sie
sich im Hinblick auf die Bewaltigung Ihrer Aufgaben beim Einsatz von CAS fihlen:

sehr hohe Sicherheitl 9| 34| 18] 3] 0| sehr geringe Sicher-
und Zuversicht heit und Zuversicht

Wieviel an personlicheBefriedigung und Bereicherung haben Sie bisher im herkdmmli-
chen Mathematikunterricht empfunden? Versuchen Sie bitte, das Ausmalf} der Befriedigung
und Bereicherung auf der 5stufigen Skala einzuschatzen:

sehr groRe personliche] 10| 37| 14[ 3| 0| sehr geringe personliche
Befriedigung und Bereicherung Befriedigung und Bereicherung

Versuchen Sie bitte auf der 5stufigen Skala einzuschatzen, wie stark Sie sich durch die Arbeit
im herkommlichen Mathematikunterricht alles in allem persorielastetfihiten:

sehrhohe persén-| 0] 9] 29| 17 7| sehrgeringe person-
liche Belastung liche Belastung

Bitte geben Sie an, in welchem Ausmal} Sie den Einsatz von Computeralgebrasystemen
(CAS) im regularen Mathematikunterricht fur sinnvoll erachten. Beziehen Sie Ihre Angabe
auf die Stoffbereiche der Schulstufe lhrer Projektklasse.

a) in allen Stoffbereichen dieser Schulstufe (N=8)
b) in einem Grof3teil der Stoffbereiche (N=41)
c) in einigen ausgewahlten Stoffbereichen, z.B. (N=17)

Kreuzen Sie bitte bei jeder der folgenden Aussagen an, wieweit diese lhrer personlichen
Meinung nach zutreffen wird.

[Itemtexte vgl. Frage 7 MIT/LFB98, Abschnitt 9.1.2]

Welche offenen Fragen stellen sich fir Sie im Hinblick auf den Einsatz des Tl 92 in der
Projektklasse?

[66 Lehrerfragebdgen, davon 13 ohne Stellungnahme]

Raum fir weitere Anmerkungen:

Vielen Dank fur lhre Mitarbeit!
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9.2 Skalenbildung und Standardisierung
9.2.1 Beschreibung der Skalen

Die 43 Items der Frage 6 des Schilerfragebogens nach den Einstellungen und Erfahrungen hin-
sichtlich des Einsatzes des Tl 92 im Mathematikunterricht wurden faktorenanalytisch ausgewertet.
Die Faktorenanalyse nach der Hauptachsenmethode ergab 4 interpretierbare Faktoren. 9 Items
konnten keinem Faktor (Skala) zugeordnet werden. Die Schiler konnten zu den einzelnen Items auf
einer 5stufigen Antwortskala (1=stimmt genau, 2=stimmt eher schon, 3=bin unentschieden,
4=stimmt eher nicht, 5=stimmt Uberhaupt nicht) Stellung nehmen. Ein arithmetisches Mittel unter 3
bedeutet ein Uberwiegen der Schillerzustimmungen, bei einem Mittelwert gréRer als 3 (iberwiegen
die ablehnenden Schilerau3erungen. Fiur jedes Item wird weiters die Faktorenladung,
arithmetischer Mittelwert und Standardabweichung mitgeteilt. Die Anzahl der Schiler betragt ins-
gesamt 1380, wobei vereinzelte missing data durch die Zuweisung des Wertes 3 korrigiert wurden.

Im Lehrerfragebogen ist eine Teilmenge dieser Items enthalten, sodal3 zum Zwecke der Vergleich-
barkeit eine Skalenbildung aus jenen Items, die von beiden Gruppen beantwortet wurden, vorge-
nommen werden konnte. Die aus diesen Items gebildeten Skalen werden fur den Vergleich der
Einstellungen der Lehrer und Schiler herangezogen und - um Verwechslungen zu vermeiden - mit
Kleinbuchstaben bezeichr%l.Die in diesen Skalen nicht enthaltenen Items sind in den Listen
kursiv dargestellt.

Skala 'Forderung des Mathematikinteresses durch Tl 92
(INT: A =0,90, by =0,92; int (ohne Item 4, 10, 25, 27 und 34): A = 0,877r0,93)

Die aus 14 Items bestehende Skala beschreibt die Einschatzungen, welche Veranderungen im
Mathematikunterricht die Schuler durch den Einsatz des TI 92 hinsichtlich des Interesses und

Verstandnisses wahrnehmen. So beschreibt diese Skala, da3 der Mathematikunterricht mit dem
Tl 92 mehr SpalR macht, haufig interessanter ist und das allgemeine mathematische Interesse for-
dert.

Ladung AM SD

34) Mitdem Tl 92 macht der Mathematikunterricht mehr Spafd +0,75 2,78 1,28
8) Der Unterricht ist durch den Tl 92 haufig interessanter +0,69 2,87 1,21
4)  Durch den Tl 92 werde ich 6fters zu neuen mathematischen

Uberlegungen angeregt +0,65 3,17 1,30
9) Durch den Umgang mit dem Tl 92 lerne ich genauer zu

denken +0,61 3,17 1,12
21) Mit dem T1 92 kann ich mein erworbenes Wissen besonders

gut vertiefen +0,60 2,94 1,04
24) Ich beschaftige mich auch in der Freizeit gerne mit dem

T192 +0,60 3,35 1,49

14 Fir die Skalen der Lehrerstichprobe (N=59) wurden ebenfalls Konsistenzkoeffizienten berechnet.
Skala int: A = O,69f0 =0,79; Skala ent: A = 0,45,5= 0,56; Skala zus: A = 0,75,y= 0,89;
Skala min: A=0,41, = 0,80.



-B3 -

Fortsetzung der Liste:

31)
25)
1)

10)

40)

16)
26)

27)

Ladung AM SD
Durch den Einsatz des Tl 92 wird der Unterricht zwar
anders, aber nicht unbedingt besser oder interessanter (*) - 0,59 2,80 1,28

Ich finde Mathematik sehr interessant +0,57 2,97 1,35

Da die aufwendigen Umformungen und Nebenrechnungen
durch den Tl 92 wegfallen, wird der Mathematikunterricht

interessanter +0,55 2,25 1,12
Mir fallen 6fters mathematische Probleme ein, die ich
dann mit dem TI 92 leicht durchrechnen kann +0,55 3,05 1,31

Da ich mit dem Tl 92 leichter die Losung ermitteln
kann, rechne ich o6fter Gbungsweise auch selbst ausge-

dachte Beispiele +0,53 3,94 1,26
Der Tl 92 ist ganz nett, aber wirkliche Verbesserungen

im Unterricht bringt er nicht (*) - 0,52 3,51 1,25
Wenn wir mit einem neuen Stoff beginnen, verstehe ich

ihn leichter, wenn dabei der Tl 92 eingesetzt wird +0,46 3,11 1,16
Seit wir den Tl 92 verwenden, rechnen wir in Mathema-

tik mehr anwendungsbezogene Beispiele +0,36 2,66 1,02

* ltem wurde ausschliel3lich fur die Skalenbildung invertiert (X=6-X)

Skala 'Entlastung beim Rechnén

In der aus 6 Items bestehenden Skala werden Entlastungen hinsichtlich des Rechenaufwands und
des Vermeidens von Flichtigkeitsfehlern sowie die Forderung der eigenen Bequemlichkeit durch

(ENT: A=0,53, 5o = 0,78; ent (ohne Item 35): A = 0,595~ 0,78)

den Einsatz des Tl 92 angesprochen.

17)
12)

28)
30)

35)
3)

Ladung AM SD

Der Tl 92 entlastet mich +0,44 2,40 1,20
Durch den Einsatz des Tl 92 dauert das Rechnen nicht mehr

so lange und wir kdnnen den Lernstoff vertiefen +0,36 2,28 1,19
Eigentlich bin ich zufrieden damit, dal3 der Tl 92 Beispiele

I6st und mich interessiert weniger, wie das geschieht +0,36 3,04 1,1¢
Durch den Einsatz des Tl 92 werden meine Leistungen

nicht von Flichtigkeitsfehlern beeintrachtigt +0,35 2,66 1,27
Der Tl 92 férdert meine Bequemlichkeit +0,34 2,41 1,14

Ich brauche durch den Einsatz des Tl 92 nicht mehr Uber
Formeln nachdenken +0,30 3,34 1,35
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Skala 'Zusatzliche Erschwernis durch T1'92
(ZUS: A =0,82, 5= 0,91; zus (ohne Item 22 und 32): A = 0,%3,% 0,91)

Die 9 Fragen dieser Skala bringen zum Ausdruck, daf sich manche Aufgaben ohne Tl 92 schneller
I6sen lassen, der Umgang mit dem Tl 92 vom eigentlichen mathematischen Problem ablenkt und
die Vorbereitung auf Prifungen und Schularbeiten erschwert.

Ladung AM SD
20) Die Handhabung des Tl 92 ist so zeitaufwendig, dal3 es
manchmal schneller ginge, mit herkémmlichen Methoden zu

rechnen +0,69 3,14 1,33
23) Manche Aufgaben lassen sich ohne Tl 92 schneller I6sen +0,61 2,22 1,17
36) Manchmal wirde ich einzelne Aufgaben lieber auf her-

kommliche Art rechnen +0,58 2,90 1,33
29) Nur bei langwierigen Rechnungen bringt der Tl 92 Vor-

teile, sonst ist er eher hinderlich +0,50 3,36 1,16
39) Manche Beispiele verstehe ich besser, wenn ich diese

zunéachst handisch rechne +0,45 2,60 1,26

41) Was der Tl 92 gegentiber dem Taschenrechner mehr lei-
stet, wird durch die kompliziertere Handhabung auf-

gehoben +0,43 3,51 1,24
13) Ich mul3 mich neben dem eigentlichen Stoffinhalt nun auch
noch auf den Umgang mit dem Tl 92 konzentrieren +0,41 2,57 1,32

32) Durch das Nachdenken tber die Handhabung des Tl 92
werde ich ofters vom eigentlichen mathematischen

Problem abgelenkt +0,41 3,14 1,27
22) Ich bin in der Vorbereitung auf Prifungen und Schular-
beiten durch den TI 92 behindert +0,38 4,12 1,03

Skala 'Minderung der mathematischen Kenntnisse
(MIN: A = 0,65, Ko = 0,88; min (ohne Item 18 und 42): A = 0,5§, ¥ 0,89)

Mit den 5 Items dieser Skala wird die Minderung mathematischer Kenntnisse thematisiert. so au-
Rern die Schuler, dal’ sie nicht mehr so gut im Kopfrechnen sind und versdumten Stoff nur schwer
nachholen kénnen. Weiters wird angesprochen, dal3 die Lehrer mehr Erklarungen geben sollten und
die Schuler beim Losen von Beispielen ohne Tl 92 Schwierigkeiten haben.

Ladung AM SD
15) Seit wir den Tl 92 verwenden, habe ich Schwierigkeiten,

wenn ich Beispiele ohne dieses Geréat I6sen soll +0,61 3,17 1,30
6) Seit wir den Tl 92 verwenden, kann ich nicht mehr so gut
Kopfrechnen +0,56 2,91 1,40

11) Daich beim Tl 92 oft nur eine Formel eintippe und das
Ergebnis abschreibe, frage ich mich manchmal, wo da der
Sinn sein soll +0,42 3,28 1,41
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Fortsetzung der Liste.

Ladung AM SD
42) Wenn ich Mathematikstunden versaumt habe, dann ist
es fur mich schwierig, den Lernstoff nachzuholen +0,36 2,81 1,33

18) Eigentlich ware es mir lieber, wenn unser Lehrer mehr
Erklarungen zu den Rechenbeispielen geben wirde +0,32 2,73 1,29

Die folgenden 9 Items sind aufgrund der faktorenanalytischen Ergebnisse keiner der vier oben be-
schriebenen Skalen zuzuordnen und werden auf Itemebene ausgewertet:

2) Die Fehlermeldungen des Tl 92 sind so ungenau, daf3 ich immer
wieder den Lehrer fragen muf3

5) Erst wenn ich den Stoff schon beherrsche ist es sinnvoll, mit dem
T1 92 zu arbeiten

7) Die Fehlermeldungen des Tl 92 ermdoglichen mir in den meisten
Fallen ein Auffinden der Fehlerursache

14) In Mathematiklehrbiichern solite mehr Ricksicht auf die Verwen-
dung des Tl 92 genommen werden

19) Eigentlich ist es sinnlos, mathematische Berechnungen auch noch von

Hand durchzufiihren, wenn ohnehin der Tl 92 sie l6sen kann

33) Der Vorteil des Tl 92 liegt vor allem in der Mdglichkeit der grafi-
schen Darstellung von Funktionen

37) Seit wir die Berechnungen mit dem T1 92 durchfiihren, machen wir

im Mathematikunterricht mehr Theorie
38) Die Mathematiklehrbiicher sollten auch eine Schreibweise fiir For-

meln enthalten, die ich direkt in den Tl 92 eintippen kann
43) Wenn ich einen Lernstoff nachlernen méchte, dann kann mir dabei

nur mein Lehrer oder ein Mitschtler helfen, weil sonst kaum jemand

mit dem Tl 92 vertraut ist

9.2.2 Flachentransformation der Rohwerte (Standardisierung)

Die Rohsummenwerte der Skalen werden in Neunpunktewerte (Stanine) transformiert, um die
Daten im Hinblick auf inferenzstatistische Analysen der Normalverteilung anzundhern. Wie aus
Tabelle 32 hervorgeht, erhalten die 1,8 % der Personen mit den niedrigsten Rohwerten den Stanine-
wert 1. Den Wert 2 erhalten die folgenden 4,9 %, das entspricht der Differenz von 6,7 und 1,8. Den
Staninewert 9 erhalten schliel3lich jene 1,8 % Schiiler, die die hochsten Rohwerte erzielen. Eine so
standardisierte Skala ergibt einen theoretischen arithmetischen Mittelwert von 5,00 und einer
Standardabweichung von 1,67.
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Tabelle 32
Normentabelle fir die vier Skalen beziglich der Einstellungen und Erfahrungen
von Schulern hinsichtlich des Einsatzes des Tl 92 im Mathematikunterricht

Stanine 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kumulierte Prozente 1.8 6,7 184 38,2 61,8 81,6 93,3 98,2 100)0
Skala INT (14 Iltems) 0-5 6-10 11-17 18-25 26-32 33-38 39-45 46-50 51-56
Skala ENT (6 Items) 0-4 5-7 8-10 11-12 13-15 16-17 18-19 20-22 23-24
Skala ZUS (9 Items) 0-3 4-7 8-10 11-14 15-19 20-24 25-28 29-32 33-36
Skala MIN (5 Items) 0-1 2-3 4-6 7-8 9-11 12-14 15-16 17-19 20
Skala int (9 Items) 0-8 9-10 11-13 14-15 16-18 19-21 22-24 25-27 28-36
Skala ent (5 Items) 0-3 4-5 6-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-20
Skala zus (6 Items) 0-2 3-4 5-7 8-10 11-13 14-17 18-20 21-22 23-24
Skala min (3 Items) 0 1 2 3-4 5-6 7-8 9-10 11 12

9.3 Liste der schriftlichen Schilerau3erungen (MIT/SFB 98 Frage 7)

Auf den folgenden Seiten befindet sich die vollstandige Liste der Schilerauf3erungen auf die offene
Frage 7: "Welche Probleme treten auf, wenn Du mit dem Tl 92 arbeitest? Beschreibe bitte mog-
lichst genau, wo Du im Umgang mit dem Geréat Schwierigkeiten hast. Denke dabei an die Be-

dienung des Tl 92, die Umsetzung von Formeln fur die Eingabe, an die Ausgabe der Ergebnisse
usw."

Frage 7 Insg. 7. 9 10 11

N-Fragebogen 1055 207 356 373 119
davon Méadchen 431 78 122 183 48

N-Ohne AuBerung 215 24 83 68 40

davon Madchen 86 9 32 31 14
N-Auswertbar 840 183 273 3056 79
davon Madchen 345 69 90 152 34
N-Kodierungen 2222 448 686 896 19p

davon Madchen 984 199 253 456 76

Diese Frage beantworteten 840 Schuler, davon 345 Schulerinnen, und es wurden im Durchschnitt
2,6 bzw. 2,9 AuRerungen abgegeben. Bei den Haupt- und Subkategorien sind in Klammer in
Promille die Anzahl der Schiiler angegeben, die zu dieser Kategorie mindestens eine Stellungnahme
abgaben und nach dem Strichpunkt die Promille hinsichtlich der Schulstufen in der Reihenfolge 7.,
9., 10., und 11. Schulstufe.
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ZUR HANDHABUNG DES TI 92

Komplexitat der Bedienung
(307/357;366,256,331,253)

Bedienungskomfort: Teilweise umstandlich
(Cursorbewegung im Menu); wenige Hotkeys!
(1/0;0,0,0,13)

Durch das unubersichtliche und nichterklarte
Menli ist die Bedienung fir Nicht-Informatiker
wesentlich schwieriger(1/0;0,0,3,0)

Ich kann nicht so gut mit dem Tl umgehen, und
das Programm macht mir noch Schwierig-
keiten/verwirrt mich (2/6;0,4,3,0)

Nicht bedienungsfreundlich/uniibersichtlich
(8/6;0,15,10,0)

Oft muf? man hunderttausend Sachen umstellen,
um erst zu rechnen anfangen zu kénnen (z.B.
Formel; gro3 A, klein a eingeben), da bin ich
schneller, wenn ich ohne Tl arbeite
(4/3;0,0,10,0)

Umstandliche/komplizierte Bedie-
nung/Handhabung/einfachere Bedienung ware
notwendig (33/29;44,29,33,25)

Umstandlich: Mit F6 immer umschalten;
(sensitive und insensitive Option bei Eingabe);
immer auf anderen Modus umschalten
(1/0;0,0,3,0)

Oft muR man friher (in VAR-LINK) abgespei-
cherte Variablen wieder l6schen, bevor man mit
dem Rechnen beginnen kann (7/14;5,7,10,0)

Probleme bei der richtigen Einstellung im
Men, Probleme mit den MODE-Einstellungen
(38/49;33,4,66,63)

Man muf3 manchmal sehr lange im WINDOW
spielen, um den Graph zu finden/den ge-
wiinschten Befehl zu erreichen
(19/32;22,0,36,13)

Abkirzungen sind etwas verwirrend, man hatte
sich bestimmte Tasten ersparen kénnen. Au-
Rerdem sind manche Funktionen nur Uber Ta-
stenkurzel zu erreichen - nicht direkt tber Meni
(1/0;0,0,3,0)

Die Bedienungsanleitung ist zu kompli-
ziert/umstandlich (zu groRer Umfang)
(48/58;44,55,43,51)

Die Anzahl der Optionen bei der Bedienung des
Tl ist manchmal untbersichtlich/zu viele
Optionen (6/6;5,4,7,13)

Man mul sich genau auskennen, um den Tl
bedienen zu kénnen (2/6;0,0,3,13)

Manchmal Probleme in der Graphikeinstellung;
zu komplex (11/14;27,7,3,13)

Es ist umsténdlich, weil man bei Bruchzah-

lenergebnissen nicht einfach nur ENTER driic-
ken kann (6/6;22,0,3,0)
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Bei den WINDOW-Einstellungen gibt es oft
Probleme/Die WINDOW-Einstellungen sind
teilweise unverstandlich/Schwierigkeiten, das
WINDOW richtig einzustellen - d¢ibe automa-
tisch gehen (64/104;38,26,121,38)

Viele Formeln und eigentliche Hilfen erleich-
tern Gberhaupt nichts und bringen eher Pro-
bleme beim Lernen und beim Merken der
Schritte (2/3;0,4,3,0)

Der y-Editor kommt mir etwas zu komplex vor
(10/6;22,7,3,13)

Manche Tastenbelegungen sind kompli-
ziert/Doppelbelegung der Tasten
(13/17;11,15,10,25)

Programm-Editor ist zu kompliziert und das
Handbuch nicht in allen Fallen klar
(69/58;137,99,16,13)

Wenn wir etwas gemeinsam im Unterricht am
Tl rechnen, kann es passieren, dal jeder andere
Einstellungen hat. Dann wird es schwierig
(1/3;0,4,0,0)

Man muf3 aufpassen, daR die Variablen noch
nicht im Tl eingespeichert sind (1/3;0,4,0,0)
Display manchmal uniibersichtlich (1/3;0,0,3,0)
Um in verschiedene MenUs zu gelangen, ist
manchmal ein langer Weg Uber viele Ecken
notig (4/3;5,4,0,13)

Lineare Optimierung nur auf Umwegen losbar
(2/3;0,7,0,0)

Intersection (2/6;0,7,0,0)

Ubersicht Uber die zu vielen vorhandenen Pro-
gramme (4/9;0,7,3,0)

Zoomen ist oft umstandlich! (5/6;5,0,10,0)
Data-Matrix-Editor schwer zu verstehen
(8/9;27,4,3,0)

Beim Speichern und wieder Zuriickholen
(1/3;5,0,0,0)

Es ist sehr kompliziert, wegen der vielen
Klammern, die man bei jeder Rechnung setzen
muf3. Ich miRte alles genauer und langsamer
erklart bekommen, dann wirde ich mir sicher
leichter mit dem TI- 92 tun (2/6;0,0,7,0)

Programmiersprache im program-editor zu
kompliziert (4/0;5,4,3,0)

Manchmal weif3 ich nicht welche Befehle
(SOLVE, EXPAND, UNIT) anzuwenden sind.
Ich vertausche sie oft (12/26;5,18,10,13)

Bei den meisten Sachen (aul3er beim normalen
Rechnen) weil3 ich nicht, wie man es nachher
wieder léschen kann (1/3;5,0,0,0)

Ich kenne nicht alle Meni- und Tastenbezeich-
nungen/Funktionen des Tl (5/12;0,0,13,0)

Es ist schwierig, sich die Tastenbelegung zu

merken, zwar gibt es ein Feld, wo die meisten
Tasten draufstehen, nur dauert dies wiederum
sehr lange, bis man es "aktiviert"! (1/3;0,4,0,0)
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Man weil3 am Anfang nicht, ob die Funktionen,
die man eingibt, richtig sind. Es ist auch so, dal3
man nicht weil3, wo der bléde Taschenrechner
ganz normale Rechnungen |6st, bis man da
drauf kommt, ist man alt (1/3;0,4,0,0)

Viele verschiedene Méglichkeiten, die einem
einmal kurz erklart werden (bzw. erwahnt wer-
den) und das muf3 man dann alles kénnen. Man
muf3 beim TI fiir y= und HOME-Fenster ver-
schiedene Formeln lernen (1/0;0,0,3,0)

Probleme mit englischen Fachwor-
tern (104/99;197,73,85,63)

Ausfiihrungsbefehle in Englisch kann ich mei-
stens nicht Ubersetzen/verstehe ich nicht
(29/32;87,18,10,0)

Bedienerunfreundlich, weil Befehle in Englisch
(5/0;16,0,0,13)

Befehle nicht leicht zu merken/lernen, wegen
englischer Woérter (6/9;27,0,0,0)

Englische Beschreibungen (13/6;27,11,10,0)

Text (englisch) - sollte Deutsch sein, damit der
Tl auch in niedrigen Jahrgangen eingesetzt
werden kann; eventuell auch in der Hauptschule
(2/0;0,0,7,0)

Die ganzen Befehle auf dem Tl/das ganze Pro-
gramm sollte in deutscher Sprache sein
(23/20;33,18,20,25)

Fehleranalyse sollte in deutsch sein
(33/32;5,37,49,25)

MIT-OPERATOR (1/0;5,0,0,0)

Deutsche Version ware sehr sinnvoll, weil wir
in Englisch auch nicht mit franzésischen Bu-
chern arbeiten mussen (1/0;0,0,3,0)

Die Bedeutung der englischen Begriffe (z.B.
DOT P/UNIT V) sollte erklart werden
(5/9;0,15,0,0)

Da alles in Englisch ist, muf3 man manchmal ein
Worterbuch dabei haben, um zu einer be-
stimmten Lésung zu kommen (2/0;5,4,0,0)

Ich finde, daf’ englisches, mathematisches
Fachvokabular nicht vorausgesetzt werden
sollte (1/0;0,0,0,13)

Probleme mit Syntax und Befehlen
(136/171;153,121,161,51)

Mit der Wertetabelle, wie ich etwas eintippen
muf3 (Beistrich, Strichpunkt, was fur Klam-
mern), welcher Befehl flr was gut ist
(1/3;0,0,3,0)

Befehlsfolge oft schwierig/kompliziert
(21/20;16,4,39,25)

Zeitweise ist die Syntax (Klammern) bei spe-
ziellen Funktionen (FIT, FACTOR) kompli-
ziert/F6-Umschalttaste/definieren von Funktio-
nen (2/3;0,4,3,0)
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Auch bei neuen Stoffgebieten, bei denen For-
meln verwendet werden, die im Rechner schon
Abkirzungen haben, muf3 uns der Lehrer erst
deren Eingabe und Wirkungsweise erklaren
(1/0;0,0,3,0)

Graphen oft unlogisch (?) - beim Schneiden von
2 Geraden: SOLVE (right (g[1,1]), right

(h[1,1]), s)... (5/12;5,7,3,0)

Manchmal kenne ich mich bei verschiedenen
schwierigen Techniken nicht aus (2/3;5,4,0,0)

Die vielen verschiedenen Formeln verwirren
einen total/Probleme mit den Formeln/beim
Finden der Formeln im TI (10/14;11,7,13,0)

Ich verstehe (FOR-) Befehl(e) fir den Tl nicht
(4/6;5,0,7,0)

Bei manchen Funktionen des Tl ist der Syntax
ziemlich kompliziert (12/12;11,22,7,0)
Manchmal verstehe ich den Sinn der Eingaben
nicht (12/14;11,15,13,0)

Die Formeln umzusetzen, das ist sehr schwer,
ojee!/schwierige Formeln (18/38;16;18,23,0)
Das Handbuch sollte mehr/Uberhaupt Bei-
spiele/Beschreibungen fur den Tl haben
(6/6;5,4,10,0)

Die Formeln haben meist einen ganz anderen
Namen zB. DOT P; deswegen ist es schwer, sie
immer richtig zuzuordnen (5/6;0,7,7,0)

Ich weil3 absolut nicht, wofiir man den Befehl
DOT P braucht, da ich in dieser Stunde nicht
anwesend war und es nur noch angewendet,
nicht mehr erklart wurde (1/0;0,4,0,0)

Mir sind die verschiedenen Befehle, sowie die
Programme unklar (2/6;0,4,3,0)

Selbstandige Umformungen von Formeln
(6/6;11,0,10,0)

Ungenaue TRACE-Funktion im Graph-Fenster -
Eingabe von Y-Werten nicht méglich - Absturz
bei x/x=x (1/0;0,0,3,0)

Teils die math. Gedanken in TI-Sprache umzu-
setzen (7/6;5,11,7,0)

Die kurzen Formeln fiir den Tl - Sinn des Re-
chenvorgangs (1/3;0,0,3,0)

Das Handbuch kdnnte mit den mathematischen
Bereichen in Zusammenhang gebracht werden,
wo sich einzelne Applikationen des Tl niitzen
lassen (1/0;0,0,3,0)

Meine Probleme, dald ich mit den indirekten und
direkten Rechnungen und graphischen
Darstellungen dieser Beispiele nicht zurecht-
komme (1/0;5,0,0,0)

Ich kenne mich mit Tabellen nicht aus
(1/0;5,0,0,0)

Das Logarithmus-Kapitel ist von den Formeln
her, die man in den Rechner eingibt, schwer zu
verstehen (4/6;0,0,10,0)

Bei Zinsrechnungen (Prozent) kann mir der
Rechner nicht behilflich sein (1/0;5,0,0,0)
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Wenn man z.B. mit Zinsen rechnet, kénnte man
im y-Editor andere Zahlen einsetzen
(1/0;5,0,0,0)

Die Befehle sollten tbersichtlicher erklart wer-
den (1/3;0,4,0,0)

Es gibt zu viele Sonderbefehle, die man lernen
muf3, denn sonst kann man ihn nicht bedienen.
Es gibt sooo viele, was soll man alles noch ler-
nen!? (1/3;5,0,0,0)

IF-Schleifen zu viele - ELSE, TRY...
(1/0;5,0,0,0)

Das Nachrechnen und tberprifen mit dem TI
fallt mir oft schwer (1/3;5,0,0,0)

Die Formeln sind schwierig zu merken, weil wir
sie auch nicht gut aufschreiben
(17/20;33,18,3,25)

Manche Befehlsnamen sind zu lange
(1/0;0,4,0,0)

Wenn man den Syntax nicht genau auswendig
kann, treten Fehler in der Ausgabe oder Feh-
lermeldungen auf (1/0;0,4,0,0)

Schwierigkeiten beim Erinnern der
Bedienungsweise (23/26;38,11,26,13)
Nach einer langeren Unterbrechung des Unter-
richts treten oft Probleme mit der Bedienung auf
(2/6;0,0,7,0)

Ich vergesse oft, Befehle einzugeben
(4/0;5,0,3,13)

Ich vergesse oft, was die verschiedenen Funk-
tionen wie NORM, DOT P, usw. Uiberhaupt
ausrechnen (2/0;0,7,0,0)

Ich habe manchmal Probleme, wenn ich eine
Funktion langere Zeit nicht eingegeben habe, sie
dann wiederzufinden/wiederzuerinnern
(5/9;5,4,7,0)

Es gibt so viele Mdglichkeiten, mit dem Tl zu
arbeiten, dafl3 man manche davon vergif3t
(2/0;5,0,3,0)

Oft Probleme, die Rechenschritte im Heft zu
notieren und dann spéater nachzuvollziehen
(1/0;0,0,3,0)

Meistens hat man dann zu Hause das neu ge-
lernte vergessen. Entweder muf? man dann die
Haustibung abschreiben oder im Anleitungs-
buch nachlesen (1/3;5,0,0,0)

Mir fallen Sachen meistens nicht ein und ich
muf3 den Lehrer um Hilfe fragen (1/3;0,0,3,0)

Ich habe ein Beispiel bei der Schularbeit aus-
lassen miissen, weil mir eine Funktion nicht
eingefallen ist (1/3;5,0,0,0)

Z. B. 1 muf® man 4/4 schreiben, was ich oft
vergesse (1/3;5,0,0,0)

Ich kann, wenn ich schon mehrere Ausdriicke
des Tl im HOME-Modus unter F2 Algebra
kennengelernt habe, nicht mehr genau unter-
scheiden, welcher Befehl wofiir steht
(1/0;5,0,0,0)
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Anfangsschwierigkeiten
(87/64,38,33,36,51)

Es muR ein Grundwissen bestehen, doch ich
glaube nicht, daf3 es ein Problem ist, eines zu
erlangen. (Grundwissen, um die Eingabe zu
managen) (5/3;0,4,7,13)

Ich glaube, der Tl braucht einfach ein bif3chen
Ubung fir die richtige und schnelle Handha-
bung/lait sich schnell lernen (4/6;5,0,7,0)

Manchmal gibt es vielleicht am Anfang Pro-
bleme, aber das @ndert sich mit der Zeit
(18/35;22,26,7,25)

Anfangs Schwierigkeiten mit der Graphik
(1/3;5,0,0,0)

Keine Mdoglichkeit des effektiven Selbsttrai-
nings (1/0;0,0,0,13)

Jetzt kenne ich mich schon besser aus als am
Schulanfang, aber es kommt schon noch oft vor,
daR ich etwas vertausche (2/3;0,7,0,0)

Jetzt habe ich eigentlich keine Probleme mehr
im Umgang mit dem TI. Am Anfang stérte mich
am meisten, dafd so oft ERROR aufschien und
ich nicht wul3te, wo der Fehler lag. Meistens
stimmte etwas bei der Zeichensetzung nicht, es
fehlte eine Klammer, ein Beistrich 0. &. Aber
sobald man sich an die Bedienung gewéhnt hat,
treten auch hier keine Probleme auf (1/3;0,0,3,0)

Meist weil3 ich nicht, wie ich eine Rechnung
anpacken soll, doch wenn man mir beim 1.
Schritt hilft, ist der weitere Rechenweg kein
Problem mehr fiir mich (2/6;0,0,7,0)

Nach 3-4 Beispielen ist es dann schon leicht
(Eingabe...) (2/6;5,0,3,0)

Man mul3 sich natirlich umstellen, von einem
kleinen Taschenrechner (mit +,-,:,* - sonst
nichts) auf den Tl (4/6;11,4,0,0)

Fur verschiedene Themenbereiche die Sonder-
zeichen zu finden, war zu Beginn schwierig
(1/3;0,0,0,13)

Wir haben den Stoff zu genau und viel zu viel
am Anfang durchgemacht (1/3;5,0,0,0)

Wenn man nach der ersten Zeit das wichtigste
kann, ist es schon ein Vorteil und der Unterricht
wird auch interessanter (1/3;5,0,0,0)
TABLE-SET (x-min, X-max,...): man weif3
manchmal nicht, wo man welche Werte einset-
zen mufd - Ubungssache! (2/6;0,4,3,0)
Schwierigkeiten bei der Eingabe
(204/246;202,183,223,203)

Ich weild manchmal nicht, wo ich die Formeln
eingeben muf (1/0;5,0,0,0)

Z. B. bei der Schularbeit ist man meist sehr

nervos, es ist ausgesprochen leicht, hier einen
Tippfehler zu machen (1/3;5,0,0,0)

Syntaxfehler (2/3;0,4,3,0)
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Umfangreiche Gleichungssysteme mit 3, 4, 5,
... Unbekannten/Ungleichungen sind schwierig
zu lésen (8/0;0,0,10,51)

Schwierigkeiten mit den Formeln, die man im
y-Editor eingeben muf3. Das Problem liegt
darin, daf3 ich manchmal die Formeln nicht
verstehe, weil sie im Mathematikbuch nicht
vorhanden sind (1/0;5,0,0,0)

Logikfehler des Benutzers (1/0;5,0,0,0)

(Bei Vertippen) kann man nur sehr schwer den
Fehler finden/korrigieren (4/6;11,0,3,0)

Vertippt man sich, kann man von vorn anfangen
(zumindest mit unserer Tastatur) (6/9;5,0,13,0)

Eigenartige/komplizierte/mihsame/umstandli-
che Eingabe (z. B. von Vektoren, Formeln, Pro-
grammen,...) (83/93;44,106,102,25)

Ofters Probleme bei der Eingabe von Beispielen
wegen Klammern (61/81;82,29,72,76)

Ich habe Probleme, die richtigen Werte bei table
set einzugeben (2/6;0,4,3,0)

Probleme bei der Eingabe von neuen Pro-
grammen (1/3;0,0,3,0)

Ich habe meist Schwierigkeiten dabei, die rich-
tige Formel einzutippen. Es ist sehr schwer fir
mich eine Formel logisch zu bilden
(2/6;5,0,0,13)

Tabellen- und Graphikeingaben verstehe ich
Uberhaupt nicht (7/14,;33,0,0,0)

Ich bin mit der Form, in der man Formeln ein-
geben muf3 nicht vertraut und habe dadurch
nicht wirklich einen Vorteil durch den TI, weil
ich vieles trotzdem handisch rechnen muf3
(1/3;0,0,3,0)

Manchmal bei den Formeln, aber das ist eher
Lehrersache (1/0;5,0,0,0)

Da beim Eintippen haufig Fehler auftreten und
sie nicht genau gekennzeichnet werden, ist es
oft schwierig, im Unterricht noch gut mitzu-
kommen (4/3;0,4,7,0)

Wenn ich ein Beispiel rechne, denke ich oft, dal3
es leicht ist, doch es kommt etwas Falsches
raus, weil ich mich vertippt habe (2/3;0,4,3,0)
Darstellung im Buch ist anders als die Eingabe
am TI (12/20;5,11,10,38)

Oft weil3 ich zu Hause nicht genau, wie ich
Angaben in den Tl eingeben soll, damit ein
richtiges Ergebnis herauskommt (1/3;0,4,0,0)

Man mulR wirklich sehr oft aufpassen, was man
eintippt, es kdnnen sehr leicht Fehler unterlau-
fen (10/9;22,7,7,0)

Ich kann Beispiele theoretisch l6sen, weild aber
nicht, wie ich das in den Tl eingeben soll
(1/3;0,4,0,0)

Formeln sind am TI manchmal komplizierter
einzugeben als im wirklichen Leben
(1/0;0,0,3,0)
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Ich wirde nie selber auf eine bestimmte Ein-
gabe kommen, das muf mir vorgegeben werden
(1/3;0,0,3,0)

Bei lAngeren Rechengangen (Tippfehler)
(19/23;22,22,20,0)

Selten kommt es vor, dafl3 nach ENTER MIS-
SING () erscheint (1/3;0,0,3,0)

Erhohter Zeitaufwand bei Eingabe
und bei Verarbeitung
(120/113;71,165,125,63)

Ein wenig schwierig, wenn man eine Formel
nicht weil3, braucht man z.B. mehr Zeit fir ein
Beispiel (1/0;5,0,0,0)

Dauert viel langer als mit herkdmmlichem Ta-
schenrechner (2/0;0,7,0,0)

Es ist zu langsam/dauert zu lange
(15/9;0,18,26,0)

Das Zeichnen von Graphen dauert meist sehr
lange (13/17;33,15,3,0)

Zeitaufwand bei der Eingabe (17/14;5,33,10,13)

Teilweise sehr umstandlich, man ist handisch
schneller (15/26;11,29,7,13)

Dauert manchmal ziemlich lange um auf Fehler
draufzukommen (12/20;0,15,16,13)

Langes Laden grof3er Programme. Keine Un-
terordner (4/0;0,11,0,0)

Das Dokumentieren ist ein Problem/ist lastig fiir
mich/bei Schularbeiten/zeitaufwendig
(18/20;5,26,20,13)

TI-Basic kénnte schneller sein (1/0;0,4,0,0)

In der Geometrie geht es bestimmt leichter, Fi-
guren handisch zu zeichnen, weil das Anvisie-
ren von Punkten oder Verschieben von Geraden
noch zu langwierig ist (1/0;0,4,0,0)

Lange Rechenzeiten (11/0;0,7,23,0)

Am Table verliert man beim Blattern viel Zeit
(1/0;0,0,3,0)

Ruckrechnungen brauchen langer als die einfa-
chen Berechnungen (Graph, F3, TRACE, Cur-
sortaste) (1/0;0,0,3,0)

(Wahrend der Schularbeit) ist der Cursor viel zu
langsam zu bewegen (4/3;5,7,0,0)

Der Joystick ist etwas zu langsam (4/0;0,7,3,0)
Zeitaufwendige Umformung, um Wurzel der 3.
zu lésen (1/0;0,0,3,0)

Einstellungen dauern zu lange (1/3;5,0,0,0)

Durch ungenaue Angaben Uber die genaue Ein-
gabe in den TI kommt es oft zu Mil3verstand-
nissen und die Beispiele kénnen nicht gelést
werden - unnétiger Zeitaufwand (1/3;0,0,3,0)

Manchmal ist der Lehrer ein bi3chen zu schnell
fur mich, wenn wir am Tl arbeiten, aber wenn
ich Probleme habe, hilft er mir, diese zu l6sen
(2/0;0,4,0,13)
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Der Lehrer macht so schnell weiter, wenn einige
den Umgang begriffen haben, dal3 andere gar
nicht mehr mitkommen/erklart nicht mehr so
genau (12/17;5,7,23,0)

Winsche nach bedienerfreundliche-
rer Ausstattung

(144/81;131,139,161,127)

Mouse ware von Vorteil/sinnvoll (1/0;0,0,3,0)
kein Farbdisplay (6/0;5,0,10,13)

keine "y-te Wurzel aus x"-Taste/kann man

nicht/nur umstandlich eingeben (man muf3 im-
mer (...) hoch 1/2 eingeben (13/14;0,4,30,13)

Keine "Shortcuts" mit Rautentaste (oder zu-
mindest zu wenige) (1/0;0,0,0,13)

Die Handhabung von Graphiken und Tabellen
sollte verbessert werden (4/6;11,0,3,0)

Man kann im Geometrie-Editor nicht auf einen
anderen Platz der Seite wechseln, sondern kann
nur in dem, von Anfang an zugeteilten Rechteck
zeichnen/laf3t sich nicht mehr verschieben
(2/0;11,0,0,0)

Die [] sollten nicht nur mit 2nd ansprechbar
sein/Oft wichtige Tastenfunktionen auf 2nd -
Taste (2/0;0,7,0,0)

Er kann im 3D-Fenster jeweils nur ein Objekt
zeichnen! (1/0;0,0,0,13)

Verbessert werden sollte die Kommunikation
mit dem PC, denn auch dort sollten Programme
geschrieben und ausgefiihrt werden kénnen
(2/0;0,4,3,0)

Table merkt sich schon berechnete Werte beim
Scrolling nicht, sondern berechnet sie neu (hoch
einmal ) - grol3er Fehler (2/3;5,0,3,0)

Schreibt keine GroRbuchstaben im Historybe-
reich (4/0;16,0,0,0)

Es sollten die wichtigsten Formeln der Mathe-
matik, Physik Uber eine Taste abzurufen sein
(4/0;5,7,0,0)

Wenn man Variablen z.B. a, ¢, x eingibt, ordnet
er sie alphabetisch, das ist echt atzend
(1/0;5,0,0,0)

Man kann selbst programmierte Programme
nicht direkt aus dem "Programmier-Bildschirm"
starten (1/0;5,0,0,0)

Mein Wunsch wére eine 2. Diamond-Taste/2.
2nd-Taste im Bereich der Zahlen, also auch
rechts diese Taste (5/9;0,0,13,0)

Wichtige Daten zu leicht |6schbar (3-Tasten-
kombination) - Man sollte ein Passwort festle-
gen kénnen (2/0;0,0,3,13)

Die 2nd-Taste ist fir meine Begriffe etwas zu
klein geraten, obwohl sie doppelt vorhanden ist
(1/0;0,0,3,0)
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Ein Sperrprogramm fur den Computer mit
Passwort versehen, sollte installiert werden, um
kindischen Mitschillern die Chance auf die
Benutzung des Rechners nicht zu erméglichen.
Einige geben namlich nicht nette Namen als
Folder an oder laden Mitschilern mittels des
VAR-LINK-Kabels Programme hintiber, die oft
schwierig zu entfernen sind, um ungestort
arbeiten zu kénnen (1/0;0,0,3,0)

Es ist nicht méglich, Untermentis mit TOOL-
BAR...ENTBAR und den Befehlen ITEM und
TITLE zu programmieren wie z.B. F2, F9, da
gibt es noch ein Unterment (1/0;0,0,3,0)

Die gangigen Zeichen sollten am Tastenfeld
noch mehr vorhanden sein/fehlende Tastenbe-
schriftung (1/0;0,4,0,0)

Das %-Zeichen fehlt auf der Tastatur
(4/3;0,11,0,0)

Am Rechner sollte eine Funktion beigestellt
werden, die Dateien die man ldscht, kurz spei-
chert, wie im WINDOW 95 (Papierkorb)
(4/6;0,4,7,0)

Man sollte eine deutsche Tastatur einbauen
(2/0;5,0,3,0)

Es ist nicht méglich, zwischen den Foldern
Verknlpfungen zu erstellen. So mufz man
Funktionen etc. unnotig kopieren und verliert so
Speicherplatz (1/0;0,0,0,13)

Im y-Editor kann man nur die Variablen x und y
verwenden. Dadurch wird das Umdenken
manchmal kompliziert (2/3;5,4,0,0)

Leider braucht man fur die Berechnung man-
cher Beispiele Formeln, welche jedoch nicht im
Tl enthalten sind (1/3;0,4,0,0)

Der Programm-Editor ist zu einfach, mehr Be-
fehle miten fur bessere Programme vorhanden
sein (1/0;5,0,0,0)

Die Rechenmdglichkeiten des Tl sollten noch
verbessert werden (z.B. Ungleichungsfunktio-
nen), denn manche Funktionen kann der Tl mit
dem SOLVE-Befehl nicht adaquat l6sen
(1/0;0,0,3,0)

R3 nicht graphisch darstellbar (4/6;0,11,0,0)
Kopieren (1/3;0,4,0,0)

Lange Formeln wie z.B. der Sigma-Befehl
sollten fix programmiert sein (1/0;0,0,0,13)

Man kann keine Variablen aus einem Programm
heraus am Homescreen anschreiben
(1/0;0,0,0,13)

Beim Rechnen mit Logarithmen passiert es mir
Ofter in der Eile, daf3 ich "Ig" fur den dekadi-
schen Logarithmus suche, bis mir einfallt, dad
der Befehl "log()" eingetippt werden muf3. Eine
Taste, wie fur "In" ware hilfreich!!! (2/3;0,0,7,0)
Befehle, wie DOT P usw. sollte man nicht ein-
geben missen (1/0;0,0,3,0)

Manchmal keine Under-Funktion im Texteditor
oder Programmeditor (1/0;0,4,0,0)
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Texteditor sollte besseren Zeilenbruch haben,
manche Sonderzeichen sind schwer erreichbar
(1/0;0,4,0,0)

Tastaturbelegung umstandlich (F6, bevor ich bei
Eingabe mit Cursor fahren kann) (1/0;0,4,0,0)

Manchmal vertippe ich mich, weil es eine an-
dere Tastatur wie beim PC ist. Y und Z sind
vertauscht (2/3;0,4,3,0)

Der Texteditor ist sehr kompliziert (1/0;0,4,0,0)

UNIT V oder DOT P kann man nicht handisch
eintippen (1/0;0,4,0,0)

Mehr Funktionen, damit die Eingabe erleichtert
wird (1/0;0,0,3,0)

Es ware wichtig, die Eingabeform besser zu
dokumentieren, z.B. dal® bei SOLVE steht, dai3
man nach Ende der Eingabe angeben mul, was
man lésen will (1/0;0,4,0,0)

Es ist nicht méglich, Logarithmen schnell und
einfach auszurechnen (langwieriges, handisches
Umformen) (2/3;0,0,7,0)

Lost keine Logarithmusgleichungen und ver-
einfacht Logarithmen nicht vollstandig auf viele
einfache LOG (2/3;0,0,7,0)

Wenn man z.B. 3/5 eingibt, bringt er als Ant-
wort 3/5. Ich muf3 erst ENTER dricken, damit
er die genaue Losung anzeigt (4/0;11,0,3,0)
Wenn man einen Bruch eingibt, wandelt der Tl
mit ENTER diesen um, aber umgekehrt macht
er es nicht (2/0;5,0,3,0)

Ich wirde mir wiinschen, daf3 der TI mehrere
Arten anzeigt (z.B. bei Briichen) und man wahit
dann die richtige aus (1/3;0,0,3,0)

Wenn ich jetzt ein Programm schreibe, sollten
die Ergebnisse des Programms nicht im
10.Fenster (Ausgabefenster) stehen, sondern
gleich im Hauptfenster (1/0;0,4,0,0)

Er macht nicht immer das, was ich will! Einmal
funktioniert es, dal? man andere Programme im
selben FOLDER aufruft, ein andereres mal muf3
man den Folder angeben (2/3;0,0,7,0)

Zweitbelegung der Tastatur fehlt - oft Rechen-
fehler (1/0;0,0,0,13)

Die Bildschirmauflosung ist mangelhaft/noch zu
ungenau (11/0;0,11,16,13)

Kein Druckeranschluf3 (5/0;5,4,3,13)

Die Beschrankung auf 30 Ausgaben im HOME-
Fenster ist sinnvoll, allerdings sollte eine
Warnung erscheinen, dal3 Gleichungen und
Rechnungen durch die 31. Eingabe geldscht
werden (1/0;0,0,3,0)

Schwierigkeiten beim Erkennen der gesamten
Funktion. Die Funktion wird nur teilweise oder
zu ungenau dargestellt-Unkenntnis, ob
vergroRert oder verkleinert werden muf3
(1/0;0,0,3,0)

Es sollte eine bessere "Hilfe"-Option ge-
ben/keine Hilfe-Option (8/0;0,18,7,0)
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Probleme mit dem Ablesen von Tabellen
(1/0;0,4,0,0)

Programmiersprache nicht komplex genug/es
fehlen Befehle, um z. B. auf Zeichen eines
String zuzugreifen, man muf3 oft improvisieren
(5;0,5,7,3,0)

Es sollte eine Transporttasche geben, wie bei
einem Notebook bzw. Laptop/Gerét zu schwer
(15/14,33,7,13,13)

Es gibt zu wenig Extrasoftware/Spiele
(14/3;5,4,26,25)

Es gibt zu wenig Gelegenheiten seine Benut-
zeroberflache zu gestalten./Man sollte mehr
EinfluR auf, und Mdéglichkeiten zum Anpassen
der Programme haben (2/0;0,4,3,0)

Eigentlich keine, aber hier Verbesserungvor-
schlage furs Programmieren: Alle nichtva-
riablischen Ausdrucke sollten unter Anfiih-
rungszeichen gesetzt werden mussen. Es sollte
eine Prufungsmoglichkeit fiir die Anzahl der
Argumente geben und aul3erdem eine Funktion
fur das Herausfinden samtlicher Variablen in
einem Ordner. Und sonst: Bitte Einsichtsmdg-
lichkeiten in die Systemfunktionen (1/0;0,4,0,0)

Man sollte einen Bildschirm haben, den man auf
den Tl anschliel3en kann, da der angebaute
Bildschirm etwas klein ist (4/0;5,7,0,0)

Ein sehr groRer Nachteil ist, daf3 man die Na-
men der Variablen nur in VAR-LINK anzeigen
kann. Da VAR-LINK nicht sehr komplex ist,
ware es angenehmer, ein eigenes
"Variabelverarbeitungsprogramm®" zu pro-
grammieren (1/0;0,4,0,0)

Programme sollten nicht nur "done" anzeigen,
sondern einen definierten "string" oder "expr."
(1/0;0,4,0,0)

Man sollte Unterordner erzeugen kénnen
(1/0;0,4,0,0)

PROBLEME MIT ERGEBNISSEN

Mangel an Zwischenschritten
(39/38;27,48,39,38)

Tl formt die Terme in einem Arbeitsgang um -
wenn man das handisch Gerechnete vergleichen

will, um einen Fehler zu finden, ist das nur
schwer maoglich (24/26;5,37,26,13)

Ich lerne zwar die Reihenfolge der Tasten, die
zu driicken sind, um ein bestimmtes Ergebnis zu
erzielen, aber ich weil} oft trotzdem nicht genau,
wie der Computer das eigentlich rechnet, der
Rechenweg ist manchmal unklar - das stort
mich sehr (1/3;0,0,0,13)

Meine Probleme sind: durch das Vertrauen zum
Taschenrechner mache ich altere Fehler oder
wenn er Fehler macht, fallt es mir nicht auf
(1/3;5,0,0,0)
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Man sollte &hnlich wie beiderivefur den PC
ein schrittweises Loésen von z.B. Gleichungen
ermdglichen (2/0;0,4,3,0)

Keiner Uberlegt sich mehr, wie er auf das vom
Tl ausgespuckte Ergebnis kommt (4/9;0,7,3,0)

Far mich ist es fur das Verstandnis von Bei-
spielen notwendig, schrittweise vorzugehen.
Der Tl kiirzt dies ab und so wird die Herleitung
des Rechengangs erschwert (4/6;0,4,3,13)

Manchmal hatte ich Probleme mit den Nach-
weisen (graphisch) (4/0;16,0,0,0)

Bei Anwendung von Formeln ohne Zahlen, wo
z.B, dann nur DONE zu lesen ist, fallen mir
schwer (1/3;0,0,3,0)

Was manchmal stort ist, wenn der Tl nach der
Eingabe automatisch vereinfacht - nicht nach-
vollziehbar (5/0;0,7,7,0)

Schwierig interpretierbare Ergeb-

nisse (65/58;82,44,75,63)

Bei exakten Rechnungen oft "dumme" nutzlose
Briiche./Ergebnisse werden meist in Briichen
ausgegeben (6/6;22,0,0,13)

Die Ergebnisse sind meist uniibersicht-
lich/durcheinander/unverstandlich/kompliziert
(14/20;11,11,16,25)

Nicht so ganz einfach finde ich das Arbeiten mit
dem Graphen (z.B. bei manchen Befehlen, mit
denen man eine andere Sicht des Koordi-
natensystems erhalt) (1/0;0,0,3,0)

Schwierig, auf das richtige Ergebnis bzw. L6-
sung zu kommen./Oft sehe ich dann im L6-
sungsheft nach, ob mein Ergebnis richtig ist,
dochderiveliefert mir ein anderes Ergeb-
nis/Ergebnis in anderer Form (4/3;0,4,7,0)

Oft muR man mit dexferiveErgebnis handisch
weiterrechnen/weiter umwandeln (2/3;5,0,3,0)

Die Ausgabe sollte genau geschehen und nicht
gleich gerundet (1/0;5,0,0,0)

Aufgrund der komplizierten Ergebnisse muf3 es
uns dann erst wieder im Unterricht erklart wer-
den. Dadurch muR man dann auch vielleicht
schwierigeren und komplizierteren Stoff lernen
(1/3;5,0,0,0)

Schlechte/ungenaue Graphik (10/0;0,7,20,0)

Es mul darauf geachtet werden, daRR Variablen
nach jedem Beispiel geléscht werden - ver-
falschte Ergebnisse (1/0;0,4,0,0)

Probleme habe ich bei Vektorrechnungen, weil
der Tl nicht darauf eingestellt ist und dann rie-
sige Ausdrucke am Display erscheinen
(1/3;0,4,0,0)

(In manchen Fallen) nur teilweise oder falsche
Lésungen (5/0;0,7,7,0)

Man kann auch seinen Ergebnissen nicht immer
vertrauen und muf3 diese auch nachrech-
nen/nachprifen (2/3;0,0,7,0)
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Im Prinzip ist unser kleiner toller Tl ein kleiner
Computer, man kann Formeln eingeben, die er
danach meist so ausspuckt, daf? man sie sowieso
noch einmal umformen mufR, da er nach seinen
strengen Regeln vorgeht (1/3;0,0,3,0)
Umkehrfunktionen werden oft nicht vollstandig
angezeigt (1/0;0,0,3,0)

Der Tl sollte immer zeigen, welche Variablen
im Augenblick mit einer Zahl belegt sind, sonst
kommt es auch zu falschen Ergebnissen
(1/0;0,0,3,0)

Oft kommt man auf die Lésung komplexer Bei-
spiele nicht ohne Lehrer - der TI nimmt einem
ja das Denken nicht ab (1/0;0,0,3,0)

Die Ergebnisse werden oft nicht so ausgegeben,
wie man sie braucht/schwer, Ergebnisse in die
eigentlich gewiinschte Form zu bringen
(8/14;22,4,7,0)

Ausgabe: verschiedene Ausgabemdglichkeiten
(SOLVE, FACTOR, EXPAND, (, ENTER
(ENTER y ()) (1/0;5,0,0,0)

Bei Ergebnissen schreibt er immer *E hoch x
hin (1/0;0,0,3,0)

Flichtigkeitsfehler werden mit dem Tl nicht
aufgehoben (1/0;0,4,0,0)

Ich bendtige eher das Ergebnis als diese Aus-
gabe (true/false), darum sollte man auch durch
2nd ENTRY das Ergebnis erlangen
(10/3;16,7,0,38)

Unzureichende Fehlermeldungen
(254/301;98,271,348,190)

Die Fehlermeldungen sind manchmal unge-
nau/unklar/nicht erklart/verwirrend/kompliziert
(232/272;82,231,325,228)

Bei Graphen treten standig Errors und andere
Fehler auf (1/0;0,0,3,0)

Diverse Fehlermeldungen sind sehr lastig
(1/3;0,0,3,0)

Zu viele/oft Fehlermeldungen: zB. Error:
Syntax, Data Type, Dimension...
(21/23;5,48,13,0)

Die Fehlermeldungen sind oft schwer zu ver-
stehen und kénnen viele Ursachen haben
(5/3;5,4,7,0)

Fehlermeldungen: DOMAIN ERROR - Anga-
ben bei disp oder Text, wenn sie zu lange sind
(2/0;0,7,0,0)

Fehlermeldungen: entweder muf3 man im
Handbuch nachschauen, oder den Lehrer fra-
gen/nur selten ohne Hilfe zu beheben
(18/29;0,15,33,13)

Ofters treten Fehlermeldungen auf, die ich nicht
I6sen kann, obwohl ich im Lehrbuch
nachschaue (1/0;0,0,3,0)

Bei Fehlermeldungen kann es passieren, dal3
man bei einem "kleinen Fehler" das Beispiel
nicht fortfihren kann (1/0;0,0,3,0)
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Probleme treten bei mir nur bei Fehlermeldun-
gen auf. Es ist leicht, wenn eine Klammer zu
viel oder zu wenig ist, aber wenn irgend etwas
mit undefinierten Variablen oder &hnliches dort
steht, kenne ich mich meist nicht aus
(4/9;0,0,10,0)

Meine Faulheit erlaubt es mir nicht, bei einer
Fehlermeldung stundenlang mich mit dem
Handbuch zu beschaftigen, dafd ich weil3, was
der Tl schreibt (1/3;0,0,3,0)

Kein Problem auf3er: non-real result und too
many arguments/non defined variable, Dimen-
sion (6/14;0,7,10,0)

Oft tritt beim Eingeben einer Funktion der Be-
griff UNDEFINED VARIABLE auf und wah-
rend der Schularbeit hat man schlief3lich kaum
bzw. keine Zeit, diesem Problem nachzugehen
(1/3;0,0,3,0)

Bei bestimmten Fehlermeldungen kénnte ich
das Gerat vernichten (1/3;0,0,3,0)

Manchmal ist es unangenehm, wenn der Tl bei
Fehlern wie z.B. TOO FEW ARGUMENTS
eine eigene Ausgabe- bzw. Eingabezeile im
HOME anlegt. Lieber ware es mir, wie es be-
reits bei vergessenen Anfilhrungszeichen
(MISSING) der Fall ist (1/0;0,4,0,0)

Kein Ergebnis (SUMME 1/n der 3.)/manchmal
keine Lésung, weild nicht warum (4/6;0,0,10,0)
Wenn Fehler auftreten! (1/3;5,0,0,0)

Wenn ich mit dem Tl rechne, habe ich nur
Probleme (wenn Uberhaupt) zu programmieren,
weil wenn ich Spiele schreibe, was ich schon
zusammengebracht habe, treten oft Fehler auf,
wobei ich den Fehler, den der Rechner mir an-
gibt, Uberhaupt nicht verstehe. Deswegen habe
ich oft aufgehort, das Spiel zu schreiben, weil es
ja nicht funktioniert (1/0;5,0,0,0)

ALLGEMEINE SCHWIERIGKEI-
TEN MIT COMPUTERN

Keine ausreichende Erfahrung
(24/38;11,26,33,13)

Ich weil3 nicht einmal, wo man einschal-
tet/ausschaltet! Ich kenne mich nicht aus
(7/9;5,11,7,0)

Ich ware froh, wenn uns unser Professor eine
oder mehrere Stunden einen gréberen Einblick
in den TI geben wirde (am Schulanfang)
(2/3;0,4,3,0)

Meine Mitschiller kennen sich bereits viel bes-
ser aus und sind mir auch weit voraus, weil sie
sich mehr fir den Rechner interessieren und so
selbstandig viel ausprobiert haben. Die Lehrer
denken, alle kdnnen so viel mit dem Rechner,
somit bin ich im Nachteil (1/0;0,4,0,0)
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Ich weil3 nicht, wie man Einstellungen veran-
dern kann und ich weil3 nicht, wie man in ver-
schiedene Programme kommt. Oft weil ich
auch nicht, wie ich mit Begriffen und Rechen-
zeichen am Tl umgehen soll. Meistens verstehe
ich den Sinn mancher Begriffe auf dem TI nicht
(1/0;5,0,0,0)

Tl wird zu wenig im Unterricht verwendet
(1/3;0,0,3,0)

Ich weil3 oft nicht, was ich jetzt machen soll, da
ich mit dem TI noch nicht sehr vertraut bin
(1/3;0,4,0,0)

Ich muf3 vorausschicken, dalR ich mit Computern
nicht viel zu tun habe und eine gewisse
Abneigung gegen sie entwickelt habe
(6/14;0,0,16,0)

Ich habe meinen Taschenrechner sehr spéat er-
halten, wahrend andere, welche ihn schon hat-
ten, sich schon mit den verschiedenen Funktio-
nen vertraut gemacht hatten (1/3;0,4,0,0)

Ich denke, Schiler die den Informatikunterricht
besuchen, haben es wesentlich einfacher
(2/3;0,0,3,13)

Allgemeine Probleme mit dem neuen
Medium (96/159;55,95,121,101)

Der Unterricht wird untbersichtlich und standig
durch Probleme mit dem Computer aufgehalten
(8/9;0,11,13,0)

Uberall/nur Probleme (8/20;11,15,0,13)

Ich hasse diesen Computer!/Ich mag ihn tber-
haupt nicht!/Tl ist ein Alptraum fir mich!
(8/9;11,0,13,13)

Ich habe Schwierigkeiten mit dem Compu-
ter/Bin im Umgang mit Computern nicht gerade
gut/begabt (4/9;0,4,7,0)

Es gibt genligend Probleme, aber ich kann sie
nicht begriinden! (2/6;0,0,7,0)

In gewisser Hinsicht habe ich Probleme, da ich
mich immer nur soweit auskenne, soweit wir in
der Schule mit dem Tl Gben. Andere Mitschuler
kennen sich besser aus, deshalb beneide ich sie
sehr. Ich ware erfreut, wenn sich in meiner
Schule mehr auskennen wirden, um sie bei
Schwierigkeiten fragen zu kénnen (4/3;0,7,0,13)

Mir ist noch kein richtiger Vorteil fir mich
aufgefallen, da ich eigentlich nur Probleme
damit habe: Trotzdem mdochte ich ihn nicht ab-
schaffen (1/3;5,0,0,0)

Ich finde, dal? manches sinnlos ist! Ich habe
allgemein Probleme mit dem TI! Ich finde, der
Tl ist nur eine Erleichterung beim Termen
rechnen (1/3;5,0,0,0)

Ich war in den Vorjahren um einiges besser als
im heurigen Jahr. Der Tl ist viel zu kompliziert.
Vor der Einflhrung des Tl war der Ma-
thematikunterricht viel interessanter!/hat mehr
Spald gemacht! (4/6;11,0,3,0)
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Mir sind Computer in jeder Art und Weise ein
Ratsel (2/6;0,0,3,13)

Wenn irgend was von der herkdmmlichen, im
Unterricht gelernten Methode abweicht, komme
ich schon in Schwierigkeiten (2/6;0,0,7,0)

Ich persdnlich habe mit dem Tl zwar grol3e
Probleme, ich glaube aber, daR alle ohne ihn
besser auskommen wirden (7/9;11,11,3,0)

Seit wir den Tl haben, hat sich meine Note um 2
Grade verschlechtert (2 aufd). Leider habe ich
dabei nicht viel mitzureden und bin schon froh,
wenn ich ihn nach der Matura los bin
(2/6;0,0,7,0)

Eigentliches Problem ist, daR ich viel lieber
handisch als mit irgendeinem Rechner arbeite.
Meiner Meinung nach wirde ein normaler TI-
35+ oder TI-40 vollkommen reichen
(1/0;0,4,0,0)

Wenn man keine Freundschaft mit dem Com-
puter schlie3en kann, ist der Tl die beste Me-
thode, um sich in Mathe aufzuhangen. Com-
puterfreaks haben eindeutig Vorteile
(2/3;5,0,3,0)

Mir ware lieber, wenn wir ihn nie bekommen
hatten, auch, wenn er manchmal hilfreich sein
kénnte. Scheil? auf den Tl und Mathe
(2/6;0,7,0,0)

Tun sie das den Schiilern nicht an! Nieder mit
den TI! Wir haben sogar schon mal tGberlegt,
gegen Tl zu protestieren! Aber ist sowieso
sinnlos! (4/9;0,11,0,0)

Man rechnet viel anders als mit der Hand
(2/0;0,7,0,0)

Ich glaube, der Tl ist nur fir Schiiler hilfreich,
die mit Technik gut umgehen kénnen oder die
in Mathe sowieso gut sind (auch ohne TI). Ich
zahle leider nicht zu diesen Leuten
(1/3;0,0,0,13)

Nur Lehrer und Mitschiler kennen sich mit dem
Tl aus - sonst niemand (5/9;0,4,10,0)

Meine Mitschiler kbnnen es mir nicht erklaren
und so blicke ich manchmal nicht durch
(1/3;0,0,3,0)

Ich kann damit, gerade bei Graph-Funktionen
nicht viel anfangen (1/3;0,4,0,0)

Manche Beispiele werden durch ihn so kompli-
ziert, dafd ich sie nicht mehr verstehe, obwohl
sie ganz simpel sind. Wenn ich diese Beispiele
dann mit der Hand und einem normalen Rech-
ner rechne, werden sie mir plétzlich klar!
(1/3;5,0,0,0)

Keine Nachhilfe mit TI Kenntnissen zu finden
(8/14;5,4,13,13)
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3.3

3301

3302

3303

3304

3305

3306

3307

3308

3309

3310

3311

Es sollte im Mathematikbuch eine gute Anlei-
tung drinnen sein und einige Seiten zu den ty-
pischen Problembewaltigungen! Die Begriffe
die bei Fehlern auftauchen, sollten kurz im M-
Buch erklart werden und die Beispiele sollten an
ihn angepalit sein (2/3;0,0,0,25)

Wenn ich eine Stunde versdume, kann bzw. will
mir nie jemand das Neugelernte erklaren und
ich kenne mich dann eine zeitlang nicht aus
(8/17;0,7,13,13)

Anwendung des TI fuhrt zu Vernachlassigung
des Kopfrechnens bzw. des Rechnens mit ge-
wohnlichen Taschenrechnern! Da der Tl im
alltaglichen Gebrauch nicht immer zur Verfu-
gung steht, entstehen Nachteile, da man die
Probleme oftmals kaum auf herkbmmliche Art
und Weise lésen kann (26/41;0,26,49,0)

Technische Probleme des Rechners
(180/119;153,154,193,278)

Ich habe Probleme mit dem TI, weil er
manchmal von selbst die Einstellung im Mode
andert (2/3;11,0,0,0)

Aufgrund intern gespeicherter Systemvariablen,
welche im Programmeditor entstehen und
welche man selbst nicht I16schen kann, kann der
Zugriff auf z. B. Data-Matrix-Editor verweigert
werden (1/0;0,0,3,0)

Manchmal Problem im Graphik-Fenster mit
Function- und Sequence-Modus, da manchmal
Meldungen wie UNDEFINED VARIABLE
auftreten. Nach Kontrollieren meines Mathe-
matiklehrers und Uberpriifen aller Fehlermog-
lichkeiten, blieb mir nichts anderes, als alles zu
I6schen und wieder von vorne anzufangen
(2/6;0,0,7,0)

Durch die Eingabe von falschen Ziffern wird
eine Fehlstellung der WINDOW- Einstellung
hervorgerufen (1/0;0,0,3,0)

Teilweise Fehler im y-Editor; sollte Graph er-
kennen kénnen (Sprungstellen...) (5/3;0,0,13,0)

Systemvariablen als normale Variablen (zB. y1,
el, rl..) (1/0;0,0,3,0)

Manchmal, wenn man einen Punkt macht,
schreibt er ein Zeichen hin, das gar nicht dort
hin gehért (1/0;5,0,0,0)

Die Probleme sind, dal? der Tl mir bei 2 Rech-
nungen schon in der Menu-Link ADDRESS
ERROR geschrieben hat, dann war der Bild-
schirm dunkel und alles geldscht. Ich verstehe
nicht, weshalb diese Fehlermeldung aufgetreten
ist. Die Fehler sind bei SOLVE () und bei DE-
FINE aufgetaucht (1/0;5,0,0,0)

Bei komplizierten Formeln tritt oft der Memo-
ryfehler auf (8/6;0,15,10,0)

Manchmal beim Fehlen einer Klammer gibt er
falsche Fehlermeldungen an (2/0;0,0,7,0)

Viele Formeln kann der Rechner nicht mit
SOLVE l6sen (z. B. etwas mit ~72) (2/3;0,0,7,0)
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Bei Schularbeiten - falsche Eingabe - BUSY -
kann den Rechengang nicht stoppen - habe
Batterien rausgeben missen - alles Gespeicherte
geldscht - sehr beschissen wahrend der Schul-
arbeit (2/6;0,4,3,0)

Verbraucht die Batterien zu schnell.(sehr teuer)
(23/12;44,18,13,25)

Man sollte ein Netzgerat anschlieRen kénnen
(4/9;16,0,0,0)

Begrenzter Speicher (nur 640 kByte)/zu wenig
Speicherplatz (44/23;27,48,52,38)

Die serielle Schnittstelle wird sehr leicht kaputt
(5/0;0,11,3,0)

Bei fast jedem in der Klasse ist der LINK-Port
(I/O-Port) defekt und wieder Linkprobleme
(beim Senden zwischen den Tl und zwischen TI
und PC) (24/3;11,40,23,0)

Der Tl hangt sich manchmal selber auf/stirzt
zum Teil ablist oft kaputt (33/20;16,33,30,89)

Die Prozessorleistung ist mangelhaft./Mehr
Leistung ware angebracht (5/0;5,7,3,0)
Resetet sich zu oft automatisch (14/3;16,26,7,0)

Hatte einige Probleme mit dem Bildschirm -
wurde zwischendurch ganz hell, dann wieder
ganz dunkel (1/0;0,0,0,13)

Friher sturzte der Tl aus unerklarlichen Griin-
den ab, doch seit wir das neue Modul eingebaut
haben, funktioniert es eigentlich tadellos
(7/14;0,0,0,76)

Die Batterien die mitgeliefert wurden, sind
ausgeronnen (4/6;0,0,3,25)

Anzeige BATT leuchtet oft zu spat auf/zu kurz
auf-sollte eine Batterie-Status-Leiste haben, um
I6schen des Speichers zu verhindern
(20/14;0,22,16,76)

Es missen sehr oft defekte Rechner einge-
schickt werden (7/0;0,4,16,0)

Er funktioniert oft nicht (beim Einschalten)
(2/0;11,0,0,0)

Der Bildschirm ist schwer sichtbar, wenn man
kein Licht hat - groRerer Bildschirm!
(5/0;5,0,7,13)

Der Tl hat viele Fehlfunktionen (1/0;5,0,0,0)

Mein TI fallt ziemlich oft aus und dann ist alles
von der Festplatte weg. Das ist problematisch in
Religion, denn ich schreibe auf dem TI mit
(1/0;5,0,0,0)

Hin und wieder treten hinter dem Display
Flankerl auf, die nicht mehr zu beseitigen sind
(4/0;0,4,7,0)

Wackelkontakt, d.h. wenn man ihn einschaltet
und man hat letzte Stunde sehr viel auf dem
Computer geschrieben, so hat er dieses verges-
sen, sprich geléscht (4/6;0,0,10,0)

Batterien sind kompliziert zu wechseln
(1/0;0,0,3,0)
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Ich mochte wissen, wie das im Programmeditor
funktioniert, dal3 sich das Programm beim Ein-
steigen selbst l16scht (NAME; :PRGR; :TRY) -
der Rest wird automatisch geldscht (1/0;5,0,0,0)

Ich habe ein Script fiur die Berechnung des
Schnittpunktes 2er Geraden in Parameterform
entworfen. Als ich es laufen liel3, hat der Bild-
schirm zur HOME-Ansicht gewechselt, dann ist
am oberen Rand eine Spalte aufgetaucht, in der
"1111 LINE..." stand (1/3;0,4,0,0)

Rechner ist oft sehr kompliziert-6fter rechnet er
manche Gleichungen nicht (1/3;0,0,3,0)

Vieles kann er nicht rechnen und gibt trotzdem
ein falsches Ergebnis (1/3;0,0,3,0)

ALLGEMEINE POSITIVE STEL-
LUNGNAHMEN

Kaum Probleme im Umgang mit dem
TI1 92 (206/177;213,216,170,291)

Pafit alles! Keine Probleme! Alles paletti! Tl ist
super! (174/142;213,179,138,203)

Der Tl ist verstandlich/einfach und logisch
aufgebaut (5/3;5,4,3,13)

Die meisten Probleme lassen sich innerhalb
kurzer Zeit I6sen (5/6;0,7,3,13)

Mit der Bedienung/Ein- und Ausgabe von
Formeln und Funktionen habe ich keine Pro-
bleme (10/3;16,11,7,0)

Uberhaupt keine Probleme, weil der Lehrer alles
erklart (20/23;0,11,26,76)

Keine konkreten Schwierigkeiten. Wenn doch,
so ist dies auf den Lernstoff zurtickzufuihren und
nicht auf den Tl (2/3;0,0,3,13)

Wir mussen die Beispiele sowohl handisch, als
auch rechnerisch durchschauen und somit habe
ich weder Probleme mit der Eingabe, noch mit
der Bedienung des Tl (1/0;0,4,0,0)

Die Umsetzung der Formeln macht mir keine
grof3en Schwierigkeiten, aber gegen eine inte-
grierte Formelsammlung hétte ich nichts ein-
zuwenden (1/3;0,4,0,0)

Ich schreibe ein Programm, das alle Beispiele
I6sen kann, starte es bei der Schularbeit und bin
fertig! (4/6;0,11,0,0)

Ich setze mich auch privat ziemlich haufig mit
dem Tl auseinander und habe so bei Formeln
eher selten Probleme (1/0;0,0,3,0)

Der Umgang ist nicht unbedingt schwer zu er-
lernen (1/0;0,0,3,0)

Wenn man die Formeln und Befehle kann, ist
das Arbeiten mit dem TI eigentlich kein Pro-
blem (4/9;5,0,0,25)

Wenn man einmal angefangen hat, mit dem TI
zu arbeiten, ergeben sich eher selten Probleme.
Bei manchen ist es kein Wunder , dal3 sie sich
damit nicht auskennen, wenn sie ja nie mitden-
ken und mitarbeiten (1/3;0,0,0,13)
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Manchmal treten Fehler auf, aber wenn ich sie
nicht 16sen kann, frage ich meinen Lehrer oder
einen Mitschiler, der/die erklart mir das dann
genau und das Problem ist behoben
(2/6;11,0,0,0)

Ich habe mir fur die Vektoreingabe eine einfa-
che Eingabemethode programmiert (1/0;0,4,0,0)

Der Tl ist nicht zu kompliziert, aber man muf3
die dicke Bedienungsanleitung konzentriert le-
sen. FUr einen der es nicht macht, ist es ein
Nachteil, fir den der sich fur den Tl interessiert,
ist es ein Vorteil (1/0;0,0,3,0)

Meine Noten in Mathe sind gleichgeblieben
(1/3;5,0,0,0)

Positive Aspekte
(95/125;131,70,95,101)
Gute Ausgabe am Bildschirm (4/3;0,7,3,0)

Leichte Eingabe/Bedienung ist in Ordnung (wie
beim PC-Betriebssystem) (15/14;33,4,13,25)

Tl ist meistens praktischer und schneller als
handisches Rechnen (1/0;0,4,0,0)

Sollte man eine Angabe falsch eingegeben ha-
ben, wird das Finden des Problems dadurch
erleichtert, daf3 1) eine Fehlermeldung erscheint,
2) der Cursor in der Eingabezeile dort steht, wo
der Fehler ist (6/6;0,0,13,13)

Ich bin mit Tl zufrieden/macht Spald/ist super
(29/26;22,22,33,51)

Vorteilhaft ist das Anzeigen des Eingetippten,
besonders fiir das Auffinden von Tippfehlern
(2/6;0,4,0,13)

Allgemein hatte ich eigentlich eine positive
Einstellung zum Tl und hoffe, daf3 dieser eine
weitere Verbreitung findet (2/0;0,0,3,13)

Der Tl ist aber eine grof3e Hilfe/praktisch im
Mathematikunterricht (39/67;87,18,39,0)

Aber durch den Tl ist mein Lernen besser ge-
worden und der Unterricht interessanter. Er hilft
mir nun sehr (1/0;5,0,0,0)

Auch die Spiele (von der CD-ROM) finde ich
gut! (5/3;11,4,0,13)

Ansonsten fallt mir alles sehr leicht und ich bin
deutlich besser als im Vorjahr ohne TI, da ich
mit dem TI nicht lange nachzudenken brauche
(2/3;5,4,0,0)

Ich finde es sehr gut, da? man eigene Pro-
gramme schreiben kann und es ist auch sehr
sinnvoll, im Unterricht darauf einzugehen
(2/3;5,4,0,0)

Graphische Darstellungen sind von Vorteil,
(unterstitzen auch die Faulheit) (8/12;5,7,13,0)
Mathe-Unterricht ohne TI fast nicht mehr vor-
stellbar (1/3;0,0,3,0)

Der Rechenvorgang wird einem abgenommen
und man kann sich dadurch auf das Beispiel
selbst viel besser konzentrieren (7/9;0,0,13,25)
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Ich kann nur sagen, dal3 mir der Mathematik-
unterricht viel besser gefallt, seit wir den Tl
haben (1/0;0,0,0,13)

Vor allem in meiner Freizeit versuche ich, die
Tiefgriindigkeit des Tl zu "erfahren”

(1/3;0,0,3,0)

Ich finde er ist Ubersichtlicher als ein gewdhn-
licher Taschenrechner und zwar insofern, daR
man in den Dateien nachschauen kann, wie man
zum Gesuchten gelangt (1/3;0,0,3,0)

VERSCHIEDENES

Wunsch nach Einfihrung in erwei-
terte Einsatzmaoglichkeiten
(12/20;11,15,13,0)

Teilweise habe ich keine Ahnung, was man mit
dem Rechner alles noch machen kann. Wir
kennen nur einen Teil von seinen Mdglichkeiten
(5/12;0,7,7,0)

AuRerdem glaube ich, daf wir die wirklich
wichtigen Sachen, die man damit machen kann,
im Unterricht nicht machen (1/3;0,4,0,0)

Ich finde, man sollte mehr Uber die Funktionen
des Tl lernen. Es gibt noch so viele Bereiche,
wo der TI nitzlich sein kann (1/0;0,4,0,0)

Wenn unsere Klassen zusammengelegt werden,
wirde es zu Komplikationen kommen, denn wir
miften auf die anderen, die nicht mit dem Tl
rechnen, Ricksicht nehmen. Das bedeutet, wir
miften mehr ohne Tl rechnen und mir sind die
Rechenschritte ohne Tl nicht immer bekannt
(1/3;0,0,3,0)

Wir machen sehr wenig im Geometriefenster
(1/0;5,0,0,0)

Ich wiirde gerne alle Befehle jetzt schon kon-
nen, doch es ist sehr unwahrscheinlich, daf3 ich
irgendwann alle Befehle kenne (1/0;5,0,0,0)

Im Unterricht brauchen wir nicht einmal 1/4 von
den ganzen Tasten von Programmen, es ist viel
zu aufwendig und teuer und ich komme ohne
Probleme mit dem kleinen Taschenrechner aus.
Ich rechne die komplizierten Rechnungen mit
der Hand, weil ich es wirklich kénnen will!
ABSCHAFFEN! (1/3;0,0,3,0)

Kein Vorteil gegentber herkdmmli-
chen TR (45/78;11,66,56,13)

Tl ware nicht unbedingt notwendig (im nor-
malen Gymnasium) (6/14,0,15,3,0)

Im GroRen und Ganzen ist es mir total egal, ob
ich mit einem "normalen” Taschenrechner
rechnen muf3 oder mit dem Tl ein Beispiel l16sen
muf (2/6;0,0,7,0)

Es ware mir lieber, einen Mathematikunterricht
ohne Tl zu haben, da der Unterricht dann nicht
so auf das Verstehen und in Formeln umsetzen
der Beispiele konzentriert ware (6/9;0,11,7,0)
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Ich glaube nicht, da3 der TI mein Interesse und
Verstandnis fur die Mathematik sehr beeinfluf3t
hat (1/3;0,0,3,0)

Meiner Meinung nach wiirde ich auch ohne Tl
zurechtkommen, also war die Aneignung des
Rechners Geldverschwendung. Ich muf3 aber
zugeben, dafd ich auch ohne TI schlechte Noten
hatte, da mir das Verstandnis und das "logische
Denken" schon immer gefehlt haben
(5/9;0,7,7,0)

Es ist fad, hat wenig mit Mathe zu tun. Ma-
thematik war nie interessant, aber jetzt ist es
noch schlimmer (1/3;0,4,0,0)

Fur einfache Umformungen und Rechnungen ist
es ganz OK, aber bei komplexen Pro-
blemstellungen geht der mathematische Sinn
verloren (1/0;0,4,0,0)

Es geht immer mehr um den Tl und dessen
Anwendungen, anstatt um die Rechenbeispiele
(7/14,0,15,7,0)

Alleine komme ich nicht auf Programme. Ich
nehme mir auch die Zeit dafir nicht, denn da
lasse ich es mir lieber Uberspielen (1/3;0,4,0,0)

Ich rechne lieber mit der Hand oder mit einem
normalen Taschenrechner (5/9;0,4,10,0)

Man sollte die verschiedenen Aufgaben erst
mdglichst verstandlich erklaren, danach erst mit
dem TI (2/6;5,0,3,0)

Ich verstehe nicht, warum wir unbedingt ein
Flussigkristallkastl brauchen, das man nur ein-
tepschen braucht und 2000.- sind weg! Warum
steigen wir nicht gleich auf Computer oder
Laptop um? Die kann man viel universeller
verwenden, aufl3erdem ist er nicht nach 2 jahren
vollig veraltet - KLUMPERT! (4/3;0,4,7,0)

Die Befehle im Tl kann man spéater nirgends
mehr anwenden! (1/3;0,0,3,0)

Allgemein kann ich sagen, daf3 der Unterricht
durch den Tl weder verbessert, noch ver-
schlechtert wurde. Er erleichtert zwar die Re-
chenarbeit, ist aber sonst nicht mehr als ein
hilfreiches Mittel, um den Rechengang durch-
zuftihren (1/3;0,0,0,13)

Ich finde es bléd, dal’ wenn ich durchfalle oder
die Schule wechsle, ich nicht mit dem Tl rech-
nen kann, weil den nur so wenige haben. Und
ich glaube nicht, daf3 ich jetzt noch gut ohne TI
Gleichungen ect. l6sen kann (4/6;0,4,7,0)

Dieser Rechner ist zu teuer fiir die vielen
Schwierigkeiten. Ich habe es bereut. Es gibt
aber auch Vorteile. Die Nachteile sind aber
Uberwiegend (2/0;5,0,3,0)

Probleme gibt es Uberall, mit oder ohne, sie sind
nur verschieden (1/0;0,0,3,0)

Meiner Meinung nach, sollte man den Tl erst in
der Oberstufe verwenden, weil sonst wiirden wir
Schiiler nie lernen, wie man heraushebt oder
Aquivalenzumformungen macht (1/3;0,0,3,0)

5.3
5301

5302
5303

5304

5305

5306

5307

5308

5309

5310

5311

5312

5313
5314
5315

5316

5317

5318

5319

Sonstiges (37/12;38,48,26,38)
Man wiirde einen Scanner bendétigen
(1/0;5,0,0,0)

Zu teure Programme (1/0;0,4,0,0)

Wenn ich Haustibungen mache, habe ich
manchmal Probleme (1/0;5,0,0,0)

Man wird, wenn man selber Programme
schreibt, manchmal unaufmerksam (1/0;5,0,0,0)

Ich habe meine Freunde, die mir beim Pro-
grammieren helfen (1/0;0,4,0,0)

Man mul viele Zahlen einspeichern
(1/0;0,4,0,0)

Meiner Meinung nach ergeben sich Schwierig-
keiten, weil ich den Tl zB. bei Haustbungen

und Schularbeiten schon verwenden darf, aber,
wie ich aus eigener Erfahrung weil3, bei Pri-
fungen zwischen 4 und 5 nicht. Wie soll ich

dann noch so gut handisch rechnen kénnen,
wenn ich es schon lange nicht mehr getan habe?
(1/3;0,0,3,0)

Peripherie des Rechners ist sehr teuer
(2/0;0,4,0,13)

Der Lehrer gibt bei Schularbeiten keine Hilfe
(1/0;0,0,3,0)

Wenn ich das Gerét ein paar Minuten stehen
lasse, schaltet es sich wie von Geisterhand ab.
Komisch! (4/0;0,4,3,13)

Wenn man bei der Schularbeit eine wichtige
Formel nicht kann, kann man schon das halbe
Beispiel vergessen. Leute, die bei Schularbeiten
schnell nervis werden, vergessen diese Formeln
sehr schnell. Ich zahle zu diesen Leuten
(1/3;0,0,0,13)

Dadurch, daf3 jeder alles in den Tl einspeichern
kann, kann jeder Trottel eine gute Note be-
kommen, obwohl er gar nichts versteht!
(1/0;0,0,3,0)

Soundkarte ware hilfreich (2/0;0,0,7,0)
Mathematik ist sowieso beschissen (1/0;0,4,0,0)

Lehrer macht den ganzen Mathematikunterricht
langweilig, deswegen bin ich auch nicht vom Tl
Uberzeugt (2/0;0,7,0,0)

Die Unendlichkeitstheorie: - = . Das heil3t,
daR jede Zahl unendlich groR ist, was die
gesamte Mathematik im Prinzip sinnlos macht,
da theoretisch bei jeder Rechnung _ als
Ergebnis herauskommen wirde (1/0;0,4,0,0)

Ich habe nur schlecht Noten, weil mein Talent
noch nicht entdeckt wurde!!! (1/0;0,4,0,0)

Ich habe nicht vor, mein restliches Leben mit
einem riesigen Taschenrechner unterm Arm
herumzulaufen (1/3;0,4,0,0)

Unsere Professoren beriicksichtigen Fehler, die

durch falsche Einstellungen entstehen
(1/0;0,0,3,0)
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5320 Ein kleines Problem ist, da? man den Taschen- 5324 Wir sollten den neuen Stoff des Tl genauer be-
rechner im Unterricht immer dabei haben muf3, sprechen (1/0;5,0,0,0)
weil die meisten Beispiele auf den Rechner zu-
geschnitten sind und man dadurch spéter ein 6. NICHT AUSWERTBAR
wenig nachhinkt (1/0;0,0,3,0) (45/38;16,44,59,63)
5321 Einer aus meiner Klasse macht gute Spiele in 6001 Unleserlich (2/3;0,4,0,13)

3D (1/0:5,0,0,0) N _ 6002 WeiR ich nicht (2/3;0,0,7,0)
5322 Vorteilhaft war, daf? wir jeden Dienstag 2 Leh- 6003 Keine Ursache (36/38;11,18,66,38)

rer hatten, die Klasse geteilt war, so kann der . i i . )
Stoff genauer erklart werden (1/3:5,0,0,0) 6004 Schimpfworter/Blodeleien (19/3;11,40,7,13)

5323 Zusatze kdnnen nur schwer erworben werden
(5/0;5,7,3,0)
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9.4 Listen der schriftlichen Lehrerduf3erungen

Auf den folgenden Seiten befinden sich die vollstandigen Listen der Lehrerau3erungen auf die of-
fenen Fragen der Fragebdgen MIT/LFB97 (Erhebung August 1997) und MIT/LFB98 (Erhebnung
Juni 1998). Wenn eine schriftliche AuRerung von mehr als einem Befragten abgegeben wurde, so
ist deren Anzahl in Klammer angefuhrt. Bei Kategorien entspricht die Anzahl in Klammer derje-
nigen Lehrer, die mindestens eine Stellungnahme zur entsprechenden Kategorie abgegeben haben
Die Auswertung der offenen Fragen zum Erebungszeitpunkt Juni 1998 erfolgt nur von jenen
Lehrpersonen, die auch zum Zeitpunkt August 1997 den Erhebungsbogen bearbeitet haben
(Schnittmenge).

9.4.1 MIT/LFB 97: Frage 1(Erhebung August 1997)

Frage I Wenn Sie an lhre zukinftige Arbeit mit dem Tl 92 im kommenden Schuljahr denken,
welche Erwartungen, Hoffnungen und Befirchtungen haben Sie im Zusammenhang mit
der Tatigkeit in der Projektklasse?

Frage 1/97 Insgesamt K-Lehrer E-Lehre
N-Fragebogen 66 32 34
N-Ohne AuRerung 1 1 0
N-Auswertbar 65 31 34
N-Kodierungen 323 148 175

Diese Frage beantworteten 66 Lehrer, davon 23 Lehrerinnen, und es wurden im Durchschnitt 5,0
AuRerungen abgegeben. Die Stellungnahmen jener 8 Personen, die am Seminar im August 1997 in
Amstetten teilnahmen und in keiner Fortschungsklasse unterrichteten, wurden nicht bertcksichtigt.
Bei den Haupt- und Subkategorien sind in Klammer die Anzahl der Lehrer angegeben, die zu dieser
Kategorie mindestens eine Stellungnahme abgaben, und nach dem Strichpunkt die Promille jener
Lehrergruppe, die mit dem Einsatz von CAS noch keine Erfahrung haben und jenen, die bereits

mindestens ein Jahr im Unterricht Computeralgebrasysteme einsetzen.

1105 Kreativer Umgang mit mathematischen Inhal-
1. ERWARTUNGEN UND HQ_FF' ten/Mehr Kreativitat (2)
NUNGEN HINSICHTLICH AN- 1106 Besserer Zugang zu Themen in der Mathematik
DERUNGEN IN DIDAKTIK UND 1107 Erwartung und Hoffnung, dafl? der Mathema-
METHODIK DES MATHEMA.- tikunterricht insgesamt (nicht speziell in den
TIKUNTERRICHTS (54; 813, 824) Erojﬁktklasserl? Vomt/s,&og;nanzn't?n Tezepte-(z)
. _ . . . . echnen wegkommt/Andere Zielsetzungen
1.1 Enwelterte MOgIIChkelten in Didaktik 1110 Endlich weg vom monotonen Lésen von Glei-
und Methodik (32; 375, 588) chungssystemen, Umformungen, etc., und sich
1101 Gute methodische, wie auch didaktische Még- endlich beschéaftigen kénnen mit komplexen
lichkeiten Beispielen, bei denen das Aufstellen der Glei-
1102 Betonung neuer Schwerpunkte im Mathematik- chung etc. das "Mathematische" ist, und nicht
unterricht das anschlieRende Lésen (2)
1103 Stoffumfang muR eingeschrankt werden (nicht 1109 Weg vom bloRen Erlernen von Rechenverfahren
unbedingt ein Nachteil) 1108 Klarere Zielsetzung beim Einsatz des CAS
1104 GroRere Flexibilitat bei der Behandlung ma- 1111 Es muRte leichter werden, komplexe, rechen-

thematischer Begriffe

intensive Beispiele zu bearbeiten/Komplexere
Anwendungsverfahren sind méglich



1112

1113
1114
1116
1117

1119

1118

1120
1121

1122

1123

1124

1125

1126

1127

1128

1129

1130

1131
1132
1133

1134
1135

1136

1137
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Man gewinnt mehr Zeit zur Lésung von Pro-
blemstellungen (Textaufgabe)

Lernen durch Versuch leichter mdglich
Grol3ere Anzahl von Beispielen (2)
Mehr Zeit fiir Argumentieren, Begrinden

Schiler zu besserem Problemldseverfahren zu
fuhren

Interessanter, spannender Unterricht (Planung
und Ablauf)/Denke, den Unterricht durch Ein-
satz des TI fur die Schuler interessanter ge-
stalten zu kénnen

Durch Entlastung im Bereich langwieriger Be-
rechnungen mehr Zeit fiir anspruchsvollere
Problemvorstellungen, fir Hinterfragen, fir
Konzentration auf die Frage "auf welchen We-
gen lassen sich Aufgaben l6sen?", flr vielfalti-
gere Losungsansatze

"Spieltrieb" der Kinder positiv nutzen

Erwartung: "Lebendiger" Mathematikunterricht
durch mehr Gruppenarbeit/Team- und
gruppenorientierte Arbeitsformen werden in
groRerem Umfang moglich (2)

Defizite einzelner Schiiler in manchen Teilbe-
reichen stéren nicht so sehr bei der Erarbeitung
neuer Inhalte - man kann sich besser auf das
"Kernproblem" konzentrieren und muf3 nicht
standig abschweifen

Hoffnung: Anwendungsmaoglichkeiten klarer
definieren

Mehr Arbeit an/mit den mathematischen Be-
griffen

Neue Impulse fur den eigenen Unterricht/Neue
Ideen im Zusammenhang mit der Aufbereitung
des Stoffes (2)

Andere Zugange zu mathematischen Themen

Neue Methoden und Ideen im organisatorischen
Bereich (Schularbeiten, Haustibungen...)

Mehr Experimentieren, Testen,
Uben/Mdoglichkeiten zum Experimentieren
(Probieren) (2)

Experimenteller Zugang zur Mathematik

Mehr Zeit fir mathem. Hintergriinde, weniger
"FlieBband"-Mathematik

Heuristische Methode steht im Vordergrund
Neue Inhalte durch Abkirzen der Rechenarbeit

Zunachst grofRe Motivation der Schiiler, die es
Zu nitzen gilt

Mehr Teamarbeit

Lésen von anspruchsvolleren Aufgaben eher
mdglich, die mathematische "Knochenarbeit"
wird vom TI geleistet

Zeitgemalier Zugang zu mathematischen In-
halten, Uber Versuche schrittweise an die Pro-
blemstellungen heranzukommen

Hoffnung, dafd eine revolutionar andere Form
des Mathematikunterrichts moglich sein wird

1138

1.2

1201

1202

1203

1204

1205

1206

1207

1208
1209

1212

1213

1214

1215

1216

1.3

1301

1302

1303

Mehr Erfahrung durch direkte Anschauung
vermitteln zu kénnen

Forderung des mathematischen Ver-
standnisses durch Einsatz des TI (19;
375, 206)

Besseres Verstandnis durch neue Mdéglichkeiten
des Tl (Graph, Tabelle)/Verstandnis flir ma-
thematische Probleme vertiefen (6)

Bessere Beziehung zu mathematischen Model-
len, zu graphischen Darstellungen

Hohere Beispieldichte, daher mehr Verstandnis
fir Problemvorstellungen, verschiedene L6-
sungsmdglichkeiten, Parameterveranderungen
und deren Auswirkungen, paralleles Arbeiten
auf mehreren Darstellungsebenen

Durch die Herausarbeitung der Darstellungs-
ebene (Algebra-, Tabellen- und Graphikfenster)
in interaktiver Weise besseres Verstandnis der
Grundbegriffe und Leitideen

Erwartung: Mehr Denkarbeit und Verstandnis
der Schiler, weil vieles von der reinen Rechen-
arbeit wegfallt (2)

Die Schuler kommen zu tiefgreifenden Ein-
sichten in algebraische Grundbe-
griffe/Zusammenhange (2)

Besserer Uberblick der Schiiler seitens des
Stoffes (z.B. Schwingungen) durch rasche Dar-
stellungsmoglichkeiten

Weniger Rechenzeit, mehr Zeit um Verstandnis
zu wecken

Hoffnung: Verstandnisvolleres Rechnen seitens
der Schiler

Andere Einsichten in mathematische Sachver-
halte, Visualisierung mathematischer Zusam-
menhange - hoffentlich mehr Verstandnis

Struktur- und Ordnungsverstandnis aus-
bauen/Erkennen von mathematischen Strukturen
(2)

Bessere Veranschaulichung von Sachverhalten.
Zugang zu Problemen auf mehreren Ebenen

Schwerpunkt liegt bei Losungsstrategien und
nicht bei Rechenmechanik

Mehr Verstandnis durch mehr Beispiele und
deren graphische Veranschaulichung

Bessere Einblicke in Zusammenhénge
(8; 125, 118)
Mehr Zeit fiir die Thematisierung von Zusam-

menhangen (inner- und auRermath.), Anwen-
dungen, groRere Aufgabenvielfalt (?)

Mehr thementibergreifende Bereiche - Erkennen
von Zusammenhangen

Den Schiilern die Mdglichkeit zu eréffnen,

einen weiteren Zugang zur Informatik Uber die
Mathematik zu schaffen



1304

1305

1306

1307
1308

1.4

1401

1402

1403

1404

1405

1406

1407

1408

1409

1.5

1501
1503

1504

1505

1.6

1601
1602
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Erwartung: Gute facherlbergreifende Zusam-
menarbeit mit Geometrisches Zeichnen, Eng-
lisch, Informatik

Hoffnungen: Mehr Zeit (sicherlich nicht im er-
sten Jahr) fur Historisches, Hintergriinde und

Zusammenhange

Besseres Verstandnis fur funktionale Zusam-
menhange

Besseres Erkennen von Zusammenhangen (2)
Analogien herstellen

Starkerer Praxisbezug im Mathema-
tikunterricht (10; 125, 176)

Mehr Mdglichkeit, anwendungsorientierte
Aufgaben zu behandeln

Hoffe, daR der Mathematikunterricht danach
naher von der Theorie zur Praxis Uberwechselt

Mathematische Inhalte anschaulicher zu machen
2)

"Freiwerden" von Rechenarbeit - mehr Pro-
blemdiskussionen und anwendungsorientierter
Mathematikunterricht

Durch den Einsatz des Rechners sollte es még-
lich sein, Uber das reine Berechnen
(komplizierter) Ausdricke hinauszugehen und
mehr Anwendungen, konkrete Situationen
rechnerisch zu bearbeiten

Starker in die Anwendung der Mathematik in
Wirtschaft, etc. zu gehen

Anderung des Inhalts zum projektorientierten
und anwendungsorientierten Unterricht
Hoffnung: Mehr praktische Anwendungsbei-
spiele moglich

Weg mit der Frage: "Wozu brauch ich das?"
durch anwendungsorientierte Beispiele (2)

Bessere Mdglichkeiten, schwachere
Schuler zu fordern (4; 94, 29)
Zusétzliche Hilfe fur schwéachere Schiler

Negative Vorurteile der Schiler abzubauen, die
ein niedriges Niveau in Mathematik aufweisen,
dal3 sie mit dem Rechner sicher nicht noch
schlechter werden

Vorteil auch fiir leistungsschwachere Schiiler -
mehr motiviert

Hohere Bereitschaft leistungsschwacherer, an
Mathematik nicht so interessierter Schler, sich
durch "Experimentieren" mehr mit mathemati-

schen Problemstellungen auseinanderzusetzen

Bessere Mdglichkeiten zur Férderung
begabter Schuler (3; 63, 29)

Erweiteter Zugang fir leistungstarke Schuler

Bessere Forderung leistungsstarker/begabter
Schiler méglich (2)

2.1

2101
2102

2103

2104
2105

2106

2107

2108

2109

2110

2111

2112

2113

2114

2115

2116

2117

2118

2119

2120

2121

2.2

2201

ERWARTUNGEN BEZUGLICH
DER AUSWIRKUNGEN AUF DIE
SCHULER (50; 750, 765)

Positive Auswirkungen auf die
Schiler (44; 625, 706)
Gute Motivation der Schiiler und Kollegen

Bessere Eigenmotivation bei Durchfiihrung von
Neuem

Hoffnung: Interesse fir Mathematik verstarkt
wecken (5)

Bessere Motivation der Schiler (17)

Erwartung: Mathematikunterricht wird fir die
Schiiler attraktiver (6)

Hoffnung: Festigung und Sicherung des ma-
thematischen Grundwissens/Mehr Kompetenz
(2)

Forderung der Identifikation der Schiler mit
mathem. Inhalten/Fragestellungen/Ergebnissen

Erhoffe, dafd die Schiler durch dieses Gerat eher
fir mathematische Inhalte motiviert werden
(indirekt durch "selbstandiges Ausprobieren”,
"Aha"-Erlebnissen, Spielen, Er-
forschen...)/Bessere Motivierbarkeit der Schiiler
3)

Vielleicht mehr Freude an der Schule bzw. am
Beschaftigen mit Dingen des Wissens (nicht

blol? Computerspiele)

Mehr Teamgeist (Kopieren von Program-
men..)/Zusammenarbeit unter den Schulern wird
verstarkt (2)

Schiiler lernen voneinander

Mehr Erfahrungsaustausch unter Schilern, mit
Kollegen

Verstarkte Zusammenarbeit Lehrer - Schiiler, da
Hilfestellung bei Problemen mit Gerat eher
geboten wird

Experimentierfreudige Schler

Noch bessere Ergebnisse der Schiilerleistun-
gen/Hoheres Leistungshiveau (2)

DaR vielleicht auch seltener die Frage kommt:
Wozu brauchen wir das?

Motivationsschub fiir Schiler durch neues Gerat
(6)

Aktivere Schuler/Grol3es Engagement der
Schiler (2)

Hoffnung im didaktischen Bereich: Motivation
der Schiler (Spieltrieb, Neugier)

Begeisterung férdern fir modernen mathemati-
schen Unterricht

Fur manche Schiler (Computerfreaks!) wird das
Fach Mathematik interessanter

Forderung der Selbsttatigkeit (14;

156, 265)

Anleitung zur Selbsttatigkeit/Férderung der
Schiilerselbsttatigkeit (2)



2202

2203

2204

2205

2206

2207

2208

2209

2.3

2301

2302
2303

2304

2305

2.4

2401
2402

2403
2404

3.1

3101

3102

3103

3104

-73 -

Mehr Mdglichkeit zur Selbstandigkeit und
Gruppenarbeit, offener Unterricht

Hoffnung, dafd Schiler an dieser anderen Form,
Mathematik zu betreiben, Gefallen finden,
Eigeninitiativen setzen und einander helfen

Mehr Zeit fir "entdeckenden” Unterricht/Mehr
Entdeckung durch den Schiiler (2)

Mehr Forschertatigkeit des Schulers, Trial &
Error/Eigenes "mathematisches Forschen" (2)

Mehr Eigenaktivitat beim Losen von Proble-
men/Hobhere Selbstandigkeit der Schii-
ler/Grél3ere Eigeninitiative der Schiler (5)

Selbstandiges Einsetzen verschiedener Metho-
den zur Lésung eines Problems

Der Schuler kann sich selbst mit mathemati-
schen Fragestellungen auseinandersetzen

Den Schillern die Méglichkeit zu geben, selbst
Zu experimentieren, Veranderungen zu beob-
achten (Bsp. Funktionen)

Geringere Belastung der Schuler
durch Rechenarbeit (5; 125, 29)

Hoffnung: Weniger Rechenfehler aufgrund der
Kontrollmdglichkeit (Display des TR)

Entlastung von "lastiger" Rechenarbeit

Weniger Fehler durch unzureichende Routine
der Schler

Verbesserung der Leistung von Schilern, die
sich leicht verrechnen

Weniger Schwierigkeiten durch Rechenfehler
aufgrund grofRer Schwierigkeit der Beispiele
Gute Vorbereitung fur den zukinfti-
gen Werdegang (3; 63, 29)

Besserer Start in die Oberstufe

Hilfe fur weiterfihrende Studien und Hinfiihren
zu technisch orientierten Ausbildungen (bessere
Berufsaussichten?)

Gute Vorbereitung fiir technische Studien

Erwartung: Schiler werden dadurch besser auf
das Leben vorbereitet

BEFURCHTUNGEN UBER
NACHTEILIGE AUSWIRKUNGEN
(56: 875, 848)

Allgemeine Beflrchtungen zur
kinftigen Arbeit mit dem Tl 92 (14;

188, 235)

Umgang koénnte als "Spielerei" empfunden
werden

Wird es gelingen, den Schiilern klar zu machen,
daf sie trotz des neuen TR selbst viel lernen und
Uben missen? (Handling, mathem. Inhalte)

Wie werden Schuler/Eltern/Direktion bei ne-
gativen Leistungen reagieren

GroRtes Problem ist die Uberzeugungsarbeit bei
den Eltern - Finanzierung

3105

3106

3107

3108

3109

3110

3111

3112

3114

3115

3116

3117
3118

3119

3.2

3201

3202

3203

3204

3205

3206

3207

3208

3209

Beflirchtung: Dal3 einige Schiler kein Interesse
entwickeln/Akzeptanz bei allen Schiilern? (2)

Beflrchtung: Undiszipliniertes Verhalten

Schiler und Eltern haben méglicherweise eine
zu hohe Erwartung, was die Erfolgschancen
betrifft

Vorwurf (spez. Eltern schlecht beurteilter
Schiler), die Schuler mit "mehr Inhalt" zu
Uberfordern

Uberspielen von Ergebnissen

DalR manches auch "floppt" und nachgebessert
werden muf3

Wird es mdglich sein, die "Latein-Fliichtlinge"
fur Mathematik zu interessieren?

Fur Schuler, die "gern" algorithmisch vorgehen,
wird es schwieriger

Frust bei Schulern, die vorher schon den Com-
puter abgelehnt haben

Scheu vor dem Gerét beeinflu3t Einstellung
zum mathem. Unterricht, Inhalt/aber auch Ge-
genteil

Das hoéhere Arbeitspensum kénnte mit anderen
Projekten zu viel werden

Mathematik kénnte "schwerer" werden

Hoffentlich finde ich gentigend interessante
Beispiele und Aufgabenstellungen

Wie nehmen die Schiiler die neue Art des Ma-
thematikunterrichts auf

Mangelnde Festigung von
"Grundwissen" (13; 250, 147)

Beflirchtungen liegen darin, daf3 durch den
Einsatz des Tl in den 3. Klassen verschiedene
Fahigkeiten bzw. Fertigkeiten nicht so von den
Schilern gelernt werden, wie es notwendig ware

Sobald der Tl im Einsatz ist, und die Schiler
das Handling halbwegs beherrschen, werden sie
wahrscheinlich keine Kopfrechnungen (bzw.
Rechnen mit ganzen Zahlen, Termrechnungen)
durchfihren

Verlust von wichtigen Rechenkompetenzen und
damit verbundene Schwierigkeiten fiir den
Schiler bei Schulwechsel

Verlernen des "handischen" Rechnens (3)
Beflurchtung: Verlieren die Schiler nach dem
Kopfrechnen weitere Fertigkeiten/Analyse
Probleme eher bei "Zwei-Gleisigkeit", dal’
Schiiler z.B. auch "zu FuRR" Gleichungssysteme
l6sen kdnnen missen

Befiirchtung: Ubertriebene Gerateabhangigkeit
des Schilers

Beflrchtung: Die Schiler verlassen sich auf das
Gerat und hinterfragen Lésungen nicht
Fehlendes Verstandnis von Grundproblemen
aufgrund des TI - Schiiler verlassen sich zu sehr
auf den TI



3210

3211
3213

3.3

3301

3302

3303

3304
3305

3306

3307

3308

3309

3310

3312
3313

3314
3316

3317
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Unterschéatzung der Probleme und Schwierig-
keiten der Beispiele durch Schi-
ler/Unterschatzung des Mathematikstoffs (2)

Festigung der Algebrakenntnisse?

Beflurchtung, dal die 5.Klassler (lauter Bur-
schen!) zuviel am Tl arbeiten und das
"handische" Rechnen und Zeichnen vernachlas-
sigen

Befurchtung, dal3 die Leistungsun-
terschiede der Schiler verstarkt

werden 21; 250, 394)

Schwierige Unterrichtssituation durch unter-
schiedlich raschen Zugang der Schiler zum Ge-
rat (Chaos?) (2)

Sehr unterschiedliches Niveau - daher Sorge,
daR schwachere Schiiler tiberfordert sind oder
die guten unterfordert, hoffe, dafl3 die derzeit
bestehende Moativation anhalt, und sich die
Unterschiede etwas ausgleichen

Klasse zerfallt (wie im Informatik-Unterricht) in
"Freaks", die sich mit dem Tl auch zuhause
beschéftigen, und solchen Schilern, die nur das
Notwendigste tun - sehr heterogene Klasse - im
Unterricht langweilen sich die guten, die
schlechten Schiler kommen nicht mit

Unklar: Verteilung "gute"/"schlechte" Schuler
Wie werden die schwacheren Schiler mit CAS
fertig?

Schlechte Schiler kénnten das wenige Interesse,
das sie haben, leicht verlieren

"Schlechte" Schiler werden noch
"schlechter"/Absacken schwacherer Schiiler (2)

Leistungsschwache Schiuler verlieren schneller
den Anschluf3

Beflurchtung: Dafd schwache Schiler es schwer
haben mitzukommen, vor allem diejenigen, die
1. mit dem Handling des Rechners Probleme
haben, und die vor allem 2. Schwierigkeiten
damit haben, einen Text mathematisch umzu-
setzen, da das durch den Rechner noch mehr
notwendig sein wird

Beflurchtungen, dal3 schwache Schiler geistig
aussteigen, da das rein Mechanische als Eigen-
leistung in den Hintergrund geht

Fur schwache Schiiler wird es nicht einfacher

Beflirchte aus einer vierwdchigen Einstiegs-
phase des letzten Schuljahres, daf fur durch-
schnittlich begabte Schiler der Umgang und die
Inhalte durch gesteigerte Komplexitat doch
insgesamt schwieriger (und damit die Motiva-
tion noch geringer?) werden

Probleme mit schwacheren Schilern (vor allem
Eltern und Nachhilfelehrer)

Weniger interessierte Schiiler haben es schwerer
(kein Rezeptrechnen mehr)

Kluft zwischen "guten" und "schlechten”
Schilern kénnte gréRer werden (4)
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Ob schlechte Schiiler den Anschluf halten

Schwache Schiler werden vielleicht durch das
Handling Uberfordert

Uberforderung einzelner schwacher Schiiler bei
der sachgerechten Handhabung des Tl durch ein
Mehr an inhaltlicher Arbeit

Unterschiede zwischen technisch- bzw. com-
puterinteressierten Schilern und damit nicht
versierten Schiilern werden vergréRert

Unsicherheiten im Zusammenhang
mit dem Einsatz des TI 92 (7; 219, 0)

Unschlissig, wie und wann am besten der Ein-
satz des Tl

Beflirchtungen: Richtig einschéatzen zu kénnen,
in welchem Ausmalf der Tl sinnvoll eingesetzt
werden soll

Interessant wird auch, wo der Einsatz vom TI,
d.h. Stoffgebiet, sinnvoll ist und wann nicht

Hoffe, daR die didaktische Seite dabei nicht zu
kurz kommt und die Lerninhalte trotzdem gut
vermittelt werden kénnen

Bedienungsfehler bei Prifungsarbeiten?
Lehrplan?/Erfillung des Lehrplans? (2)
Schularbeiten?

Technische und organisatorische
Schwierigkeiten (11; 156, 176)

Grol3er zeitlicher und organisatorischer Auf-
wand, um die Bedienung des Tl zu vermitteln?

(2)
Es geht viel Zeit "verloren". Der Umgang mit
dem Gerat muR3 gelernt werden!

Uberforderung von Schiilern mit Computersy-
stemen

Einschrankungen durch Rechnersyntax

Beflurchtung: Schiler werden Uberfordert durch
die Syntax, Frust breitet sich aus

Gerat zu kompliziert im Gebrauch

Beflirchtung: Probleme beim Handling tber-
decken mathematische Probleme

Verzettelung im Handling/Handlingprobleme
(4)

Vergessen des Rechners

Technische Probleme mit Geréaten

Unsicherheit bei der Form der Ver-
schriftichung des Losungswegs (8;

63, 176)

Probleme bei der Dokumentation der Ergebnisse
Beflirchte Schwierigkeiten damit zu haben, den
geeigneten Weg zur sinnvollen und ordentlichen
schriftlichen Aufzeichnung meiner Vorbe-

reitung und Dokumentation, sowie vor allem der
der Schuler zu finden
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Welche Formen der Dokumentation bei
Schuliibungen, Hausiibungen, Schularbeiten
werden notwendig sein? (2)

Beflirchte, dalR die Schiiler Probleme bei der
Dokumentation haben; Beim Arbeiten am PC
kann der File ausgedruckt werden

Probleme beim Uberpriifen dieser Fertigkeiten
(Schularbeiten..)

Anfangliche Probleme bei der Dokumentation
bei vielen Schilern

Dokumentation bei Schularbeiten- Bewertung

Zuséatzliche Erschwernisse fur den
Lehrer (20; 313, 294)

Anderer Mathematikunterricht, dadurch auch
Mehrarbeit/Erhebliche Mehrarbeit (4)
Mehrarbeit durch Projektberichte, Dokumenta-
tion, Tagungen, etc.

Viel Arbeit/Aufwand in Bezug auf die Unter-
richtsvorbereitung (6)

Beflurchtung: Viel Zeitaufwand zur Herstellung
der Unterrichtsmaterialien

Zeitliche Bedrangnis - Stoffiille (was soll man
als Lehrstoff "streichen"?)

Beflrchte, mit dem Mathematikstoff weit in den
Ruckstand zu kommen, da durch dieses Projekt
viel Zeit in Anspruch genommen wird

Es werden Schwierigkeiten beim Vorfuhren und
Erklaren auftreten, da Klassen mit 29 Schilern
flr dieses Projekt nicht ideal sind/Organisation
in grof3en Klassen schwierig (2)

Grol3ere Arbeitsbelastung durch verstarkte und
gezielte Vorbereitung mit dem Tl

Beflirchtung: Strapazitserer Unterricht durch
individuelle Hilfestellung bei der Handhabung
des TI

Zu viele Schiler (30")
Beflurchtung: Zeitprobleme

Hohe Arbeitsbelastung durch vermehrte Vorbe-
reitung und eigene Unerfahrenheit im Umgang
mit dem Geréat

Probleme mit den Schulblichern

Sehr viel Mehrarbeit nicht nur durch Mitarbeit
am Projekt, sondern durch Suche nach ge-
eigneten Problemstellungen

POSITIVE AURERUNGEN UBER
DEN EINSATZ DES T1 92 (18; 188,
364)

Hoffnungen: Funktionieren der Ideen
Umgang mit neuen Techniken zu verbessern

Bei der Einfilhrung einer neuen Technologie im
Mathematikunterricht von Anfang an teilneh-
men zu kénnen

Meine heurige Klasse hat den Tl 85; Der Tl
erweitert die Moglichkeiten noch weiter
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4015
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4018
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Hoffnung: Nach der 4. Klasse wandern weniger
in berufsbildende Schulen ab, weil sie bei uns
im RG bleiben wollen

Zusatzliche Attraktion fir den realgymnasialen
Zweig, der immer im Geruch des 2. Klassen-
zuges steht (weil weniger Sprachen)

Im Vergleich zwerive Keine EDV-Saal-
Benitzung notwendig - mit all den Nachteilen
(Raumwechsel, Larm der Gerate bei Schular-
beiten)

Glaube nicht, daf3 die Schiiler irgendwelche
Probleme bei der Verwendung des Gerates ha-
ben werden/Keine besonderen Befiirchtungen
(2)

Da mir und der 8. Klasse der Einsatz des Tl 85
Uberwiegend gefallt (18 ja, 2 nein, 1 egal), freue
ich mich auf die Arbeit

Hoffe, dal ich selber durch den Umgang mit
dem TI sicherer auf diesem Gebiet compu-
terunterstitzten Mathematikunterrichts werde

Hoffnung auf einen zeitgemaf3en Unterricht
durch den Einsatz von CAS (2)

Interessantere Beispiele (2)

Erh6hung des Stellenwertes des Fachs Mathe-
matik - mehr Anerkennung, weil
"fortschrittlich"

Arbeiten bereits seit eineinhalb Jahren mit dem
Gerat, aul3erst motiviert, hoffe, dafd es so wei-
tergeht

Besseren/hdheren Ertrag mathematischen Leh-
rens

Aufwertung der Realklassen gegentiber Gym-
nasium (aus Sicht der Schiiler)

Hoffe, Schiller motivieren zu kénnen den Ma-
thematikunterricht durch den Tl interessanter,
abwechslungsreicher gestalten zu kénnen

SONSTIGE AURERUNGEN (11;
125, 206)

Die Tatigkeiten in der Projektklasse sollten auch
in den nachsten Jahren so durchgefiihrt werden
kénnen

Kein zusatzlicher Informatikunterricht (war im
Rahmen der Schulautonomie nicht moglich,
weil aus beschaftigungspolitischen Griinden
keine anderen Facher reduziert werden sollten)
Neu zusammengewiirfelte Klasse - muf? Schiiler
erst kennenlernen

Fir die 3. Klasse nicht notwendig (nur aus Ko-
stengrinden einmalige TR-Anschaffung)

Die punktuelle Prifung (mindlich wie schrift-
lich) soll in den Hintergrund treten
Entriimpelung des Lehrstoffs

Erwartungen: Schiiler sollten mit dem Geréat
"vertraut" werden, es arbeitsgemaf anwenden

kénnen, es soll als Hilfswerkzeug beim Lésen
mathem. Probleme erkannt werden
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Hoffnung: Die "Scheu" vor dem Gerat nehmen
zu koénnen

Sorgloser Umgang mit CAS
Beurteilungstransparenter (fir den Schiler)
Schilerleistungen,-beurteilungen werden sich
andern

Kein Stutzlehrer

Da ich schon 2 Klassen mit CAd&(ive zur
Matura gefiihrt habe, habe ich schon gelernt,
offene Fragen zu bewaltigen. In Hinblick auf
den Einsatz des Tl sehe ich keine Probleme
(gréReren), da ich doch schon einen gewissen
Erfahrungsschatz einbringen kann

5017
5018

5019

9.4.2 MIT/LFB 97: Frage 7 (Erhebung August 1997)

Keine Uberforderung der Schiiler

Hoffnung, daf3 die Probleme (grof3ere Kluft
zwischen technik- bzw. computerversierten
Schilern und nicht versierten, besseren und
schlechteren Schulern) in den Griff zu bekom-
men sind

Hoffnung, dafl3 die Anfangsmotivation der
Schiiler auch bei Schwierigkeiten anhalt

Frage 7. Welche offene Fragen stellen sich fir Sie im Hinblick auf den Einsatz desTIl 92 in der

Projektklasse?
Frage 7/97 Insgesamt K-Lehrer E-Lehref
N-Fragebogen 66 32 34
N-Ohne AuRerung 14 11 3
N-Auswertbar 52 21 31
N-Kodierungen 132 44 88

Diese Frage beantworteten 66 Lehrer, davon 20 Lehrerinnen, und es wurden im Durchschnitt 2,5

AuBerungen abgegeben. Die Stellungnahmen jener 8 Personen, die am Seminar im August 1997 in
Amstetten teilnahmen und in keiner Forschungsklasse unterrichteten, wurden nicht bertcksichtigt.

Bei den Haupt- und Subkategorien sind in Klammer die Anzahl der Lehrer angegeben, die zu dieser
Kategorie mindestens eine Stellungnahme abgaben, und nach dem Strichpunkt die Promille jener
Lehrergruppe, die mit dem Einsatz von CAS noch keine Erfahrung haben und jenen, die bereits

mindestens ein Jahr im Unterricht Computeralgebrasysteme einsetzen.

1.1

1101
1102
1103
1104

WIE WIRD SICH DER EINSATZ
DES Tl 92 AUF DIE UNTER-
RICHTSGESTALTUNG AUSWIR-
KEN? (38 571, 839)

Unklarheiten hinsichtlich der me-
thodischen und didaktischen Unter-
richtsgestaltung (13; 238, 258)
Neue Formen des didaktischen Zugangs
Gibt es kiinftig wirklich neue Zugange?
Wenig Erfahrung in Methodik und Didaktik
Didaktische Voraussetzungen

1105

1106

1107

1109

1110

Die vielfaltigen Mdglichkeiten zur Veran-
schaulichung mathematischer Begriffe ermég-
licht neue Zugangsweisen zu den einzelnhen
Themen. Werden diese vielfaltigen Méglich-
keiten auch wirklich genutzt?

Offen: Gestaltung von Unterrichtssequenzen
(Feinplanung)

Wie sind 30 Schiiler zu eigenstandiger Arbeit
anzuhalten?

Bin noch unsicher, ob die Arbeit mit dem TI
den Mathematikunterricht mehr prozef3orientiert
oder mehr ergebnisorientiert beeinflul3t bzw.
beeinflussen soll

Wie weit verlange ich Algorithmen zur Lésung
eines Problems, das der Tl auf "Knopfdruck"
l6st? (Wie weit geht das Black Box Prinzip?)
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Wie weit wird das Kalkil durch den Einsatz von
CAS verdrangt, ist diese Verdrangung
wlnschenswert, vertretbar? Kommt sie Uber-
haupt vor?

Einsatz von CAS immer? Wann, wie oft?

Wie das Programmieren des Rechners sinnvaoll,
mit nicht zu groRem Zeitaufwand, eingesetzt
werden kann

Gruppengrof3e 31 kann fir die Einflhrungs-
phase mdéglicherweise zu grof3 sein

Drei Wochenstunden sind mdglicherweise et-
was zu wenig, um schnell "loslegen” zu kénnen

Worauf wird besonderer Wert gelegt, in wel-
chem Verhaéltnis sollen "herkdmmliche" Bei-
spiele mit "richtigen" CAS-Beispielen gemischt
werden

Unsicherheiten beziglich der Unter-
richtsinhalte (5; 95, 94)

Auswahl der Stoffgebiete fur Arbeit mit Tl
Welche Gebiete des Lehrplans missen behan-
delt werden, und welche kann ich (bzw. muf3
ich) weglassen?

Wie tief einzelne Stoffgebiete behandelt werden
Neue Gewichtung von mathematischen Inhalten

Kommt es zu Lehrplantberschreitung? (Z.B.
soll mit Schilern der Tl programmiert werden?)

Sinn des Einsatzes in den 3. Klassen
Anpassung des Lehrstoffes an CAS

Problematik bei der Dokumentation
von Ergebnissen und bei der Lei-

stungsbeurteilung (22; 286, 500)

Dokumentation ist noch teilweise unklar - es
soll namlich nicht zu viel geschrieben werden

Wird es gelingen, die Schuler zu einer brauch-
baren Dokumentation ihrer Arbeit zu bringen?

Schularbeit: Problematik der Dokumentation

Wie sollen die Schiler Schularbeiten doku-
mentieren?

Gleiche Anzahl von Schularbeiten trotz des
Unterrichtsversuchs - begleitende Tests?

Wie mit der Dokumentation der TI Ergebnisse
umgehen?

Kontrollierbarkeit der nun mdglichen "hdheren
Lernziele (Interpretieren, unterschiedliche
Darstellungsweisen...)

Welche Kontroll-Routinen kdnnen eingesetzt
werden (2)

Wie wird sich die Leistungsbeurteilung an-
dern?/Leistungsbeurteilung?/Problem der Be-
urteilung der Schiilerleistung (6)

Benotung?
Korrektur der Schularbeiten?
Gute der Auswertung

Prifungssituation (mtndliche Prifung) bei
schwachen Schilern
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Schularbeiten/Wie sollen Schularbeiten ausse-
hen?/Unsicherheit beziiglich Schularbeiten (7)

Prifungssituation (Speichern von Infos durch
die Schiiler)

Zusammenstellen von Schularbeiten - gerechtes
Benoten

Uberpriifen der Leistungen

Frage nach geeignetem Unter-
richntsmaterial (12; 190, 258)

Herstellung von Unterlagen (als Erganzung zum
vorhandenen Lehrbuch)

Arbeitsunterlagen - woher?
Arbeitsblatter

Gezielte Anwendungsbeispiele und Beispiel-
sammlungen (2)

Wichtig ware es, "normale Unterrichtsstunden”
auszuarbeiten, die man auch nach Beendigung
des Projekts einsetzen kann. Nur dann ist der
Versuch zielfihrend

Zusammenstellung sinnvoller Aufgaben und
Schularbeiten

Wieviele selbsthergestellte Arbeits- und
Ubungsvorlagen sind notwendig?

Wie man an mehr anwendungsorientierte Auf-
gaben mit sinnvollen Angaben kommt

Unterrichtsmaterialien? Gibt es brauchbare
Unterrichtsmaterialien? (2)

Welche Beispiele sind sinnvoll?

WIE WIRD SICH DER EINSATZ
DES Tl 92 AUF DIE SCHULER
AUSWIRKEN? (24, 476, 438)

Anderungen der Schiilermotivation
(7; 190, 94)
Koénnen die Schuler "starker" fur Mathematik

und mathematische Problemstellungen begei-
stert werden?

Werden die Schiler vom Geréat ebenso beein-
druckt sein wie ich?

Wird Begeisterung der Schiler halten?

Wird sich mathematisches Selbstvertrauen und -
verstandnis bei Madchen andern?

Werde ich auch die Schiler fir Mathematik
begeistern kénnen, die bisher negativ eingestellt
waren?

Werden die Schiler bereit sein in einzelnen
mathematischen Teilbereichen, auf meinen
Wunsch hin, auf den Tl zu verzichten?

Wird Mathematik angenehmer oder schwie-
riger?

Sind alle Schiler vom Einsatz des Tl begeistert?
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Auswirkungen auf die Schiulerlei-
stungen in Mathematik (9; 143, 188)

Es ist unklar, wie sich die Reduktion in der
manuellen Ausfiihrung von Kalkilen auf das
Verstandnis der Mathematik auswirkt

Welche Auswirkungen hat es auf die mathema-
tischen Fahigkeiten?

Inwieweit kdnnen die "handwerklichen" Fahig-
keiten der Schiler durch haufigen Einsatz des
Tl leiden?

Wie wird es moglich sein, daf3 Schiler vom
Rechner ermittelte Resultate Uberprifen kénnen,
durchschauen kdnnen?

Wie verhindere ich sinnvoll, daf3 sich die
Schiiler nicht nur auf den TI verlassen

Wird es gelingen, den mathematischen Teil ei-
ner Aufgabenstellung von dem der Umsetzung
zur Bearbeitung mit dem Tl zu trennen. (Wie ist
es zu verhindern, daf3 die Schiiler "lernen"
Mathematik ist das, was der Rechner kann?)

Besseres Verstandnis der Mathematik durch
neue Mdglichkeiten?

Wird meine enorme Mehrarbeit auch wirklich
ein Mehr an Kénnen und Wissen bei den
Schilern bringen?

Welche Fahigkeiten und Fertigkeiten werden
"verkimmern?"

Erhaltung eines notwendigen Minimums von
handischem Rechnen bei allen (mannl.) Schi-
lern!

Problematik der Verstarkung von
Leistungsunterschieden in der Klasse
(5; 143, 63)

Wie kommen leistungsschwache Schiler mit

dem TI zurecht - Schere zwischen guten und
schlechten Schilern geht auseinander?

Wie kann man die Kluft zwischen leistungs-
starken und leistungsschwachen Schiilern so
gering wie mdglich halten?

In der Klasse gibt es nur wenige gute Schuler.
Wird Uberforderung auftreten?

Kommt es durch neue, tiefere Fragestellungen
zu einer Uberforderung?

Gute Schiler werden besser, schlechtere Schi-
ler plagen sich viel mehr, eine gréRere Kluft
entsteht

Auswirkungen auf Repetenten und
Ubertretende Schiuler (6; 95, 125)

Schiler die repetieren oder "schrag" einsteigen,
bekommen moglicherweise Schwierigkeiten

Was macht man mit Repetenten, die in die
Klasse kommen

Wie mul? man den Unterricht durchfiihren, dafi
die Schiiler, die eventuell durchfallen kdnnten
(z.B. im Jahr nach dem Projekt) keine Probleme
beim Repetieren haben
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Problematik einer Klassenwiederholung

Bei weiterfihrenden Klassen - ein Repetenten-
problem

Repetenten (wie wird es denen dann gehen?)
Durchlassigkeit des Systems oder was geschieht
mit "Sitzenbleibern" aus héheren Realgym.-
Klassen? (Bei uns gibt es keine
"Parallelrealklasse")

Schwierigkeiten im Umgang mit dem
T192 (7; 95, 156)

Problematik der Hilfestellung durch Lehrer und
Mitschiler beim Handling

Handlingprobleme (wie?, wo?, wann?)
Durchlassigkeit zur PC-CAS erreichbar? Ge-
fahr, statt Befehle nur Tastenkombinationen zu
lernen

Unterschiedliche Gewandtheit der Schiler im
Umgang mit dem Gerat

Unterschiedliche Geschwindigkeit in der Erler-
nung der Handhabung des TI (Unterforderung?-
Uberforderung?)

Unterschied zwischen Schilern der 5. Klasse
die bereits mit CAS-Systemen gearbeitet haben,
Grol3teil nicht

Wieviel Zeitaufwand fiir die Eintibung im Um-
gang mit dem Rechner notwendig ist
Unterschiede zwischen technik- bzw. compute-
rinteressierten Schilern und damit nicht ver-
sierten Schilern werden vergrof3ert

ALLGEMEINE FRAGEN ZUR
REALISIERUNG DES PROJEKTS

(10; 190, 188)

Einplanung im Zeitrahmen/Zeit?/Zeitfrage
(eigene Weiterbildung, Vorbereitung) (3)
Uberzeugung der Eltern fiir den Einsatz des T

Finanzierung des Rechners durch die El-
tern/Finanzierung (2)

Schwierigkeiten bei gro3en Klassen (wenn viele
Fragen der Schiler auftauchen - Uberforderung
des Lehrers)

Was, wenn der Rechner nicht gut ankommt?
Druck auf Schiler wird gréRer, sich mit PC's
aufzuriistenderive Cabri, Mathcad,..)

Defekte Rechner werden problemlos ersetzt?
Wichtig bei Prifungen, daf? der Tl einwandfrei
funktioniert

Organisatorische Fragen der Lehrfachervertei-
lung (Klasse wird eventuell zusammengelegt,
welcher Lehrer unterrichtet eine bestimmte
Klasse etc.)

Wird die Zusammenarbeit unter den Lehrern der
jeweiligen Schulstufe klappen

Zeitaufwand fir die Vorbereitung steigend
Stellung der Schiler zum Rechner und dessen
Handhabung
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SONSTIGES (14, 286, 250)

Es ist fir mich schwierig, mit meiner bisherigen
Unterrichtserfahrung Vergleiche anzustellen in
Bezug auf die Arbeit ohne TI, weil ich bisher
noch keine 6. Klasse in Mathematik unterrichtet
habe/?, weil noch unbelastet

Wird sich erst zeigen - vielleicht nach dem Se-
minar, vielleicht nach einem Jahr/Diese treten
sicher erst im Laufe der Zeit auf (4)

Zur Zeit (noch) keine/? (abwarten)/Weiteres
werde ich erst sehen (2)

Zu viele, um sie zu formulieren....

Von den Eltern werde ich als "Experte" ange-
sehen, was die Wirkung und das Resultat des
Tl-Einsatzes betrifft. Aus mangelnder Erfahrung
fihle ich mich aber nicht als "Experte". Fir die
Projektteilnahme war aber ein gewisses Mal3 an
"Werbung" nicht unumganglich. Méchte aber
die Arbeit aufgrund dieser Unsicherheit auch
nicht verwassern

4006
4007

4008
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4012
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4014

Man muRte mit einer Vergleichsgruppe testen

Da ich schon 2 Klassen mit CAd(ive zur
Matura gefiihrt habe, habe ich schon gelernt,
offene Fragen zu bewaltigen. In Hinblick auf
den Einsatz des Tl sehe ich keine Probleme
(gréReren), da ich doch schon einen gewissen
Erfahrungsschatz einbringen kann

Wird mein Unterricht besser?

Ubernehme die Klasse neu, d.h. zum jetzigen
Zeitpunkt kenne ich die Schuler Giberhaupt nicht

Einflhrung des TI

Wird das Design des Unterrichtsversuchs ge-
eignet sein, den Rechner so einzusetzen, daf3
mathematische Kreativitat geférdert wird?

Habe auch die graphischorientierten Programme
- Mathcad, Mathematica, etc. - kennengelernt
und weil3, dal3 es auch dort Projekte gibt
(AMMU). Bin in der Bewertung und Be-

urteilung hin- und hergerissen. Welche Rich-
tung setzt sich durch? Gibt es eine Auseinan-
dersetzung mit diesen Systemen?
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9.4.3 MIT/LFB 98: Fragen 3 und 6(Erhebung Juni 1998)

Frage 3 Wenn Sie an lhre Arbeit mit dem Tl 92 im laufenden Schuljahr denken, welche Er-
fahrungen haben Sie im Zusammenhang mit der Tatigkeit in der Projektklasse gemacht?

Frage 6: Wo tauchen bei Schilern im Zuge der Arbeit mit dem TI 92 lhrer Erfahrung nach
Schwierigkeiten auf?

Frage 3 und 6/98 Insgesamt K-Lehrer E-Lehrd

N-Fragebogen 59 31 28
N-Ohne AuRerung 2 1 1
N-Auswertbar 57 30 27
N-Kodierungen 338 162 176

=

Diese beiden Fragen der Erhebung Juni 1998 wurden inhaltsanalytisch gemeinsam ausgewertet und
von 57 Lehrern, davon 22 Lehrerinnen, liegen schriftliche Stellungnahmen vor. Es wurden im
Durchschnitt 5,9 AuBerungen abgegeben. Bei den Haupt- und Subkategorien sind in Klammer die
Anzahl der Lehrer angegeben, die zu dieser Kategorie mindestens eine Stellungnahme abgaben, unc
nach dem Strichpunkt die Promille jener Lehrergruppe, die mit dem Einsatz von CAS noch keine
Erfahrung haben und jenen, die bereits mindestens ein Jahr im Unterricht Computeralgebrasysteme
einsetzten.

N 1112 Verallgemeinerungen und Arbeiten mit Variab-
1. ANDERUNGEN IN DIDAKTIK UND len (Substitutionen) wurden verstarkt gemacht
METHODIK DES MATHEMATIKUN- 1113 TI . Re Hilfe bei der Pri tation d
TERRICHTS DURCH DEN EINSATZ DES R f""arte'“e groise Hilte bel der Frasentation der
T! 92 (32; 533, 503) 1111 Ge er;a ev teil des Tlin Z h it
. . o . rof3er Vorteil des Tl in Zusammenhang mi
11 52{&'};&?%9%?53%” in Didaktik und Funktionen - Algebra-, Graphik-, Tabellenfen-
PeEh T o ) ster / Die verschiedenen Losungsmdglichkeiten
1101 Man muf Schiler - ahnlich wie im Informatik- (als "SOLVE"-Befehle, graphisch, Werteta-
unterricht - als Tutoren einsetzen / Gute Schiler belle) waren neu fur die Schiiler und haben die
wurden als Tutoren eingesetzt (2) Problemldsestrategien sicherlich (positiv) ver-
1102 Verstarkt wurde Gruppenarbeit eingesetzt mehrt (2)
1103 Offenerer Unterricht / Die Unterrichtseinheiten 1114 TI wird vielseitig benutzt
konnten locker und personlich gestaltet werden 1115 Dje Méglichkeiten vielfaltiger Problemlose-
) strategien durch den Einsatz des Tl tauchen nur
1104 Lehrbuch tritt eher in den Hintergrund selten auf, lassen aber auf hohere Klassen hof-
1105 CAS bietet interessante Moglichkeiten (2) fen
1106 Viele Méglichkeiten zum Experiment 1116 Anwendbarkeit des Rechners auch im Physik-
1107 Es wird durch den TI doch einfacher, eine Untgl(rr|crtl<(s_chYV|nlgLrjlngen, Berechnungen in der
gleichméaRigere Betonung der mathematischen Optik, Elektrizitatslenre...)
Grundtatigkeiten (darstellend-interpretativ- 1.2 Fo6rderung des mathematischen Ver-
rondes, argumentati-Kiisch bewesendes, standnisses und besserer Einblick in
kreativ-heuristisches Arbeiten) zu erreichen Zusammenhange(l;%; 200, 259)
1108 Der Zugang zu manchen Themen wird interes- 1208 r;rflem(ra]n wurden tmtenswer behandelt; Tempo
santer, weil anschaulicher / Ich schatze vor al- a _S'C V(.arnnger. L
lem den Wechsel zwischen verschiedenen Dar- 1201 Bei der Differentialrechnung ist die Veran-
stellungsformen / Visualisierung gelingt gut (3) schaulichung der Funktionen sehr wesentlich -
1109 Mit Begeisterung wurde die Geometrie s;%zlfcngsﬁeelggg dt?ieclhlie?t(rze)rnwertaufgaben wird
(Konstruktion von Dreieck, Inkreis, Umkreis,
etc.) aufgenommen
1110 Vor allem das Arbeiten mit Grafikfenster und

Tabellenfenster war eine Bereicherung



1202

1203

1204

1205

1206

1207

1209

1.3

1302

1303

1304

1305

2.1

2101

2102

2103

2104
2105
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Leichteres Verstandlichmachen von bestimmten
Kapiteln (z.B. Funktionen durch Graph,

Table...) / Manche Themen vereinfachen sich
um ein Vielfaches (2)

Die Schulerlnnen beschaftigen sich intensiver
mit den Problemen der Mathematik - Ansatze -
Lésungswege; das Bearbeiten des Beispiels
nach dem Ansatz bereitet bei den meisten dann
keine Probleme (2)

Intensivere Beschéaftigung mit Mathematik, re-
gere Diskussion auch beim Problemldsen /
Verstarkte Kommunikation Gber "Mathematik"
und Lésungswege mit dem Tl (2)

Positive Nebeneffekte, wie Hineinschnuppern in
Tabellenkalkulation und bessere Ver-
gleichsmaoglichkeiten verschiedener Losungen
mdchte ich nicht unerwahnt lassen

Wir konnten uns mehr mit inhaltlichen Pro-
blemen befassen
Oft war eine erweiterte Fragestellung zu ge-

stellten Problemen moglich - Komplexitat der
Aufgaben wird mehr bewuf3t

Schiler erarbeiteten sich andere Zugange zu den

einzelnen Stoffgebieten als urspringlich

Bessere Forderungsmoglichkeiten fur
Schiler (4; 133, 0)

Auch sehr schwache Schuler beschéftigen sich
intensiver mit der jeweiligen Materie
Mathematisch schwache Schiler sind auch in-
teressiert, sich auRerhalb des Mathematikunter-
richtes mit dem Tl zu beschéaftigen (besonders
3D, graphisch; allerdings mit Stoffgebieten, die
nicht zum Unterricht gehoren)

Besseres Gesamtergebnis (kein "Nicht geni-
gend" in Mathematik im Jahreszeugnis)

Die Noten sind wenig, aber doch besser ge-
worden, sowohl bei Schularbeiten als auch im
Zeugnis

AUSWIRKUNGEN AUF DIE
SCHULER (27; 433, 519)

Forderung des Selbstbewul3tseins, des
Lernklimas und der Motivation (20;

367, 333)

Grol3eres Selbstbewul3tsein gegentber Parallel-
klassen / Selbstbewul3tsein der Schiiler steigt
(auch "Nichtlateiner" haben nun Sachkompe-
tenz, die die vielgelobten Gymnasiasten nicht
haben) (2)

Die TI-Projektgruppe wurde zu einer
"verschworenen" Gemeinschaft / Mehr Zu-
sammenarbeit zwischen den Schiilern (3)
"Soziales Lernen" und gegenseitiges Helfen ist
selbstverstandlich geworden (2)

Ein gutes Lernklima hat sich entwickelt
Interaktion nimmt zu (Geschickte helfen Unge-
schickten)

2106

2107

2108

2109

2110
2111

2112
2113

2201
2202
2203

2204

2205
2206

2207

2208

2209

2.3

2302

2301

2303

2304

Die Qualitat der Schulerfragen hat sich verbes-
sert

Mehr Freude der Schiller am mathematischen
Arbeiten / Reges Interesse fur Mathematik,
Programmieren... / Durch den Einsatz des Tl im
Unterricht ist eine sehr gute Motivation der
Schiiler beobachtbar (8)

Sobald es zur Arbeit mit dem Tl kam, waren die
Schiler wesentlich leichter zu motivieren als in
Phasen ohne Tl

Klasse hatte auch vorher schon naturwissen-
schaftlichen Unterricht - in Mathematik ist das
Interesse eher gestiegen

Motivation von Schiilern und Lehrern gestiegen
Nach der Einarbeitungsphase haben die Schile-
rinnen grof3teils Spald

Freude am Vorfuhren mit Overhead

Manche Schiiler sind auf einmal viel motivierter
als friiher

Forderung der Selbsttatigkeit (10;

133, 222)

Mehr Selbsttéatigkeit / Engagierte Schiler (3)
Schiler sind zunehmend experimentierfreudiger

Spater motiviertes und selbstandiges Arbeiten
mit dem Geréat - Experimentieren der Schile-
rinnen nimmt zu

Das Vertrauen in das eigene Kdnnen stieg; die
Vielfalt der L6sungswege nahm zu

Schiler landen teilweise kreative Lésungen

Schiler lernen mit Handbuch umgehen, weil
einige immer mehr wissen und kénnen wollen /
Allgemein nimmt die Selbstandigkeit zu -
Nachlesen im Begleitband von Reichel und
Handbuch

Vorbereitungen fur Referate waren zum Teil
sehr gut

Der Unterricht wird (aus meiner Sicht)
"chaotischer" bzw. positiv formuliert; Die
Schiilertatigkeiten rticken in den Vordergrund

Mit dem Rechner mif3te man viel mehr zum
Gruppen- und selbsttatigen Unterricht Giberge-
hen

Geringere Belastung der Schuler
durch Rechenarbeit (5; 67, 111)

Routinen in der Differentialrechnung, Wahr-
scheinlichkeit und Statistik werden als ange-
nehm empfunden

Besonders bei der Analytischen Geometrie we-
sentlich weniger Rechenaufwand und dadurch
Konzentration auf den eigentlichen Lésungsweg
maglich

Statistische Berechnungen und Berechnungen
mit der Binomialverteilung werden wesentlich
einfacher

Gerat kommt als Rechenhilfe gut an



2305

3001

3002
3004

3005
3006
3007
3008

3009
3010
3011

3012
3014

3015

3013

4.1

4101

4102
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Weniger klassische Rechenfehler / Auch die
meisten der schwachen Schiler wollen nicht
mehr auf den Tl verzichten, da die Ausfiihrung
keine Fehler mehr beinhaltet (2)

ALLGEMEIN POSITIVE AURE-
RUNGEN UBER DEN EINSATZ
DES Tl 92 (15; 167, 370)

Ich persdnlich halte CAS im Mathematik-Un-
terricht fir notwendig - und zwar dringend
Durchwegs positive Erfahrungen (2)

Partnerschaftlicheres Verhaltnis Schiler - Leh-
rer

Vorteil fir gute Schiler
Kein Nachteil fur leistungsschwachere Schiler
Die Einfihrung ging schneller als ich dachte

Nach den Startschwierigkeiten ist Routine im
Handling eingekehrt / Nach anfanglichen
Handlingproblemen, grof3e Sicherheit bei den
Schiilern (4)

Kaum Handlingprobleme (2)
Allgemein Uberraschend hohe Akzeptanz

Zu Beginn leichter Widerstand der Schiiler -
Befiirchtung: Es kénnte schwerer werden - am
Ende des Jahres sehr hohe Akzeptanz; ich habe
mich bemiht, die gewohnten Vorgangsweisen
nicht zu radikal zu &ndern

Akzeptanz des Rechners eher gut

Rechner war an auftretenden Problemen selten
schuld

Syntax - die Erziehung zur Genauigkeit ist po-
sitiv zu bewerten

Die Klasse hat zu 60 % bereits in der 3. Klasse
(95/96) den Tl als TR verwendet; im 2. Seme-
ster der 4. Klasse stieg der Anteil bereits tiber
90 % und es wurde bereits begonnen, den Tl
nach Plan einzusetzen; in der 5. Klasse (97/98)
wurde daher bereits sehr konzentriert gearbeitet;
die wenigen Schiiler, die noch Schwierigkeiten
hatten, haben sich im Laufe des Jahres
abgemeldet, sind am Ende in Mathematik und
mehreren anderen Gegenstanden durchgefallen

NACHTEILIGE AUSWIRKUNGEN
AUFGRUND DER ARBEIT MIT
DEM T1 92 (57; 1000, 1000)

Allgemeine AuRRerungen lber
Schwierigkeiten (30; 533, 519)
Vermischen der "mathematischen Sprache" mit
der "Sprache des TI"

Ubersetzen des Textes in die Sprache der Ma-
thematik bzw. Interpretation der Lésungen ist
schwieriger geworden / TI-Notation sollte noch
naher der mathematischen Notation gestaltet
werden (3)

4103

4104

4105

4106

4107
4109

4110

4108

4111

4113
4114

4112

4115

4116

4117

4118

4119

Tl vereinfacht zuviel, nicht leicht zu interpre-
tieren (z.B. Terme) / Rechenergebnis kann nicht
interpretiert werden (2)

Schwierigkeiten beim Einschatzen, welche Art
der Berechnung am sinnvollsten ist - Schiler
bleiben oft bei einer Art, weil sie unsicher sind

Probleme, wenn Schiler Ergebnisse bekommen,
die sie nicht interpretieren kénnen, wenn sie die
mathematischen Inhalte nicht gelernt haben

(z.B. Steigungswinkel mit Tangens berechnen)

GrolRere Schwierigkeiten in einer 3. Klasse, da
schon die Algebra viele Probleme (ohne TI)
macht

Unterschiedliches Niveau und Tempo (3)

Burschen sind begeisterter als Madchen (auch
viel selbstandiger)

Mathematisch begabte Madchen sind auch sehr
interessiert; mathematisch unbegabte Madchen
sind eher desinteressiert

Nicht interessierte Schiiler haben oft grof3e
Schwierigkeiten mit der Handhabung des Ta-
schenrechners / Die Bedienung des Gerates
zeigt zwei Gruppen von Schilerlnnen: a) inter-
essiert - wenig Probleme, viele Fragen; b) nicht
interessiert - viele Probleme, wenig Fragen /
Uninteressierte Schiler vergessen zwi-
schendurch Handhabung des Tl und sind auf
Hilfestellung angewiesen - fihrt teilweise zu
Frustration (2)

Schiler mit groRerer Sicherheit am CAS profi-
tieren, andere nicht (oder hat das mit Neigung
und Begabung zu tun) / Besonders bei Schilern
mit geringen PC-Kontakten war anfanglich eine
Scheu vor dem Gerét feststellbar (2)

Wenn sie zuviel programmieren wollen

Falls Rezept vorhanden, keine Lust zur Verein-
fachung

Computerfreaks haben den Rechner gegen ein
Reset geschitzt und haben viele Informationen
(Chemie, Physik...) gespeichert, ohne dal3 es in
VAR-LINK oder MEM ersichtlich wére

Wenn Variablen belegt sind - die schwacheren
Schiilerinnen verlieren den Uberblick

Finden eines geeigneten Nachhilfelehrers (2)
Schnittstelle: Heft - Rechner - Heft; bei freier

Entscheidungsmdglichkeit - wann wird der
Rechner verwendet, wann eher nicht

Manchmal besteht die Gefahr, daf? der Rechner
zum "Beweis" fir Richtigkeit wird

Die Moglichkeiten des Tl werden wenig aus-
genutzt, geringe Flexibilitdt im Einsatz / Wenig
Kreativitat beim Einsatz des Tl (sowohl Schiiler
als auch ich personlich) (2)



4120

4121
4123
4124

4125

4126

4127
4128

4129

4130

4.2

4201

4202

4203
4204

4205

4206
4207

4208

4209
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Da die Schiler eher zurtickhaltend im Aus-
schopfen der Mdglichkeiten sind, wiirde ich
meinen Einsatz des Tl als gemaRigt beschreiben
(kaum Module, keine Programme) - ich habe fir
mich selbst festgestellt, dal? mir Einsicht und
Festigung des mathematischen Hintergrundes
sehr wichtig sind

Unterschiedliche Akzeptanz
"Computerfreie” Stunden notwendig

Man sollte nicht mit Gewalt alle Themenberei-
che des Lehrplanes mit dem TI durchnehmen /
Nicht sehr sinnvoll bei der Vektorrechnung in
dieser Schwierigkeitsstufe / Man muf3 aufpas-
sen, dafd man den TI nicht zum Selbstzweck
macht; es gibt Stoffgebiete, bei denen er weni-
ger bzw. erst spater angewendet werden soll (4)

Geometrieprogramm sehr zeitintensiv, um das
Handling zu erlernen - steht nicht in Relation
zum Lerneffekt / Umgang mit der Cabri-Geo-
metrie - habe sie, au3er fir das Beobachtungs-
fenster nicht mehr verwendet (2)

Frage: Wann wird der Rechner sinnvoll einge-
setzt

Overhead-Display unbedingt notwendig
Lichtverhaltnisse sind nicht immer optimal fiir
das kleine Display

Grol3e Klasse - OH-Display hinten nicht gut
lesbar

Grol3e Unterschiede: Verwendung und Nicht-
verwendung des Gerates

Erhohter Anspruch fur das Erlernen
der Handhabung des TI 92 (37; 667,

630)

Schiler sind bei der Eingabe oft unkonzentriert,
da sich Angabefehler nicht mehr negativ
auswirken

Eingabefehler / Am Anfang viele Eingabefehler:
Konzentrierte Eingabe und Uberpriifung muf3te
gelernt werden (3)

Klammernsetzung (2)
Umgang mit Variablen, Variablenverwaltung /

(Anféangliche) Probleme mit der Variablenver-
waltung (4)

Wenn Variablen schon belegt sind / Wenn ver-
gessen wurde, alle belegten Speicher zu 16-
schen, bevor ein neues Problem in der Stunde
speicherintensiv bearbeitet wird (8)

Wenn im falschen Faktor gearbeitet wird

Schreibfehler bei Eingabe von Matrizen / Bei
langeren Tippfolgen "verliert man den Faden"
3)

Ableseprobleme bei Ausgabe von "grof3en”
Matrizen und "langen” Termen

Der Graphik-Editor ist etwas umstandlich zu
bedienen (5)

4210

4211

4212

4213

4216

4217

4218

4219

4220

4221

4222

4223
4224
4225
4226
4227

4228
4229

4.3

4301

4302

4303

4304

Schwierigkeiten, Einstellungen am Tl richtig zu
handhaben / Einstellungen wie MODE,
WINDOW... (9)

Anfangs Begeisterung - teilweises milhsames
Erlernen des Handlings lieR Begeisterung sin-
ken (bei den Schilern!)

Das Einarbeiten auf Tl - langwierig, zum Teil
schwierig / Am Beginn Handlingprobleme (8)

Handling / Mit dem Tl zu arbeiten ist anstren-
gender als ohne (5)

Handlingprobleme - vermehrt bei Madchen als
bei Knaben

Manche Schiler haben Handlingprobleme
(manche Schiiler beherrschen das Geréat nicht
oder schlecht; wissen nicht, was sie tun sollen
bzw. kénnen)

Das Ordnunghalten des Speichers, der Ver-
zeichnisse, der Variablen fihrt je nach allge-
meiner Arbeitshaltung des Schilers zu Proble-
men

Man mul viel Zeit auf das Handling von CAS
verwenden

Lastig: unverhoffte Bedienungsprobleme

Handling und Protokollfiihrung beanspruchen
dennoch eine gewisse Zeit, d.h. fiir ausgiebiges
Experimentieren bleibt nicht allzu viel Zeit

In manchen Bereichen/Themen wurde die Ma-
thematik schwieriger (Erlernen der einzelnen
Funktionen/Mendis, etc.)

Probleme beim Rechnen mit komplexen Zahlen
Schwierigkeiten mit Befehlen (2)

Manchmal Handlingprobleme

Fallweise mehr Handling als Mathematik
Strukturerkennungsfehler traten (vielleicht nur

deutlicher als sonst) auf: z.B. 3x ist gleich 3 mal
X, aber ab ist nicht gleich a mal b (2)

Schwierigkeiten mit der Syntax (4)

Erhohter Aufwand fir das Erlernen wird nicht
eingesehen - Schiler "erwarten" sich zuviel

Mangelnde Festigung des Grundwis-
sens (6; 167, 37)

Kopfrechnen/Handische Rechenfertigkeit wird
vernachlassigt (2)

Schiler verlassen sich sehr auf den TI; in ge-
wissen Bereichen wird handisches Rechnen
vernachlassigt bzw. vergessen; Schiler wissen
bei Verwendung von Formeln oft keinen Hin-
tergrund

Beziiglich handisches Rechnen weist der Tl
denselben Reiz wie andere Rechner auf (2)

Geringe Bereitschaft im Unterricht Erarbeitetes
durch Ubung zu festigen; es herrscht das Ge-
fahl: "Der T1 wird das schon machen"; auch
einfachste Begriffe und Definitionen werden im
Texteditor abgespeichert; man verlal3t sich dar-
auf diese Information im Bedarfsfalle abzurufen
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4402

4403

4404
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4408

4.5

4501
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Befurchtung, dal3 die Leistungsun-
terschiede der Schiler verstarkt
werden (8; 200, 74)

Teilweise waren schlechtere Schiiler total Uber-
fordert / Langsamere, lernschwachere Schiler
verlieren leicht den Anschluf3 (Abhalten eines
Forderkurses) (2)

Die besseren Schiler niitzen die Moglichkeiten
des Rechners optimal; schlechtere Schiler ver-
wenden den Rechner seltener, haben daher we-
niger Erfahrung und Ubung sowie mangelndes
Selbstvertrauen, Schwierigkeiten bei der Do-
kumentation - fur diese Schiler missen Bei-
spiele und Handling gelibt werden, was sehr
zeitaufwendig ist

Fur "gute" Schiiler ist der Tl eine echte Hilfe,
sie setzen das Geréat fantasievoll ein; fr
"schlechte" Schiler ist er eher eine zusatzliche
Belastung, von ihnen wird der Tl
"kochrezeptmallig" eingesetzt (2)

Nicht bei allen Schiilern kam der Rechner gut
an; vorwiegend bei lernschwachen Schilern gab
es Probleme; fiir gute Schuler war der Rechner
eine Bereicherung

Zuerst grol3e Begeisterung bei allen Schiilern,
die bei einem Teil anhielt, bei schwacheren
Schilern aber abflaute, als sie merkten, daf der
Tl nicht alle ihre Probleme |6st und die Bedie-
nung erarbeitet werden muf3

Die Kluft zwischen guten und schlechten
Schilern wird gréRer (Sehr gute Schiler in-
teressierten sich sehr dafiir, weniger gute
"spielten” viel und verloren das Interesse an der
"alten", handischen Mathematik, die aber
unbedingt in der 3. Klasse trotzdem noch nétig
ist) (2)

Begeisterte Schiler, aber auch Uberforderte
Schuler

Zu hohe Anforderungen an die

Schuler durch den Einsatz des Tl 92
(17; 267, 333)

Ich habe am Anfang zu grof3e Anforderungen an
die Schiler gestellt: Die Schuler brauchten bei
der Schularbeit viel zu lange und wurden nicht
fertig; erst bei der letzten Schularbeit
funktionierte die Arbeit mit dem TI (2)

Als Problem hat sich erwiesen, dald ich die
Klasse neu Glbernommen habe - sie ist ein Kon-
glomerat aus zwei Realgymnasienklassen, 4
Schilerinnen, die die Klasse wiederholen
muf3ten und 4 Schilerinnen, die aus dem Gym-
nasium heriiberwechselten; ich habe mich zwar
sehr bemiiht, den Stoff langsam und sorgfaltig
aufzubereiten, aber die Bedienung des Rechners
erwies sich bei einigen Schilern als Problem,
und dazu noch die neuen Inhalte
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4507

4508
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Habe anfangs zuviel Handling-Wissen in die
Kinder hineingestopft, damit ich rechtzeitig zum
Beobachtungsfenster komme - mache ich
nachstes Jahr sicher langsamer!

Die Bewadltigung des Lehrstoffes und des
Handlings stellten fiir manche eine grol3e Hirde
dar; es lag vielleicht auch daran, daf3 ich zuviel
Handling den Schilern zumutete und das viel-
leicht etwas langsamer anpacken hétte sollen
(im Laufe des Schuljahres verbesserte sich die
Situation)

Wenn zuviel Neues auf einmal kommt (Theorie
und Handling des TI) / Algebra und TI-Umgang
scheint manche Schiiler zu tberfordern (4)

In dieser Klasse war es nicht méglich, véllig
neue Wege mit Programmieren eigener L6-
sungsablaufe zu gehen / Selbstandigkeit der
Schiler wirde verbessert, aber: Widerstand der
Schiiler - Rezepte sind beliebter (3)

Anfangs beim Programmieren - es sollten in der
Vektorrechnung eigene Module erstellt werden,
wobei zu diesem Zeitpunkt der Stoff der
Vektorrechnung eigentlich nicht ausreichend
gefestigt war: Die Umsetzung der Algorithmen
in die Sprache des Tl bereitete Schwierigkeiten,
noch dazu ging bei einfachen Aufgaben
(Halbierungspunkt, Normalvektor) die Lésung
im Kopf schneller... / Relativ komplexe
Eingaben bei Vektorrechnung (2)

Mehr Zeitdruck und mehr Stoffdruck (man kann
nicht alles machen, wenn man den Tl zusatzlich
verwendet) - Gewissenskonflikt - was
weglassen

Die Anspriiche der Beobachtungsfenster waren
teilweise zu hoch

Die Fehlermeldungen kdnnen (auch gute)
Schiler frustrieren / Vor allem dann, wenn

Dinge am Tl nicht so funktionieren, wie es er-
wartet wird: Fehlermeldungen werfen die Kin-
der, aber schon oft auch die Lehrer aus der Bahn
(2)

Bearbeitungszeit der Beispiele bei Schularbeiten
wird grof3er, z.B. Gefahren bei belegten
Variablen

Die Schwierigkeiten der Schuler liegen darin,
daR der Mathematikunterricht eigentlich
schwieriger wurde, da das Rechnen jeglicher
Art der Tl ibernehmen kann, und sie jetzt mehr
denken missen als vorher

Technische und organisatorische
Schwierigkeiten (15; 100, 444)

Wenn falsche Einstellungen (MODE) vorge-
nommen wurden (durch Scherzbolde!)

Unterschiedliche Einstellungen lieferten andere
Ergebnisse als auf Display abzulesen waren
(anfangs viel Zeitaufwand) / Unterschiedliche
Grundeinstellungen lieferten scheinbar ver-
schiedene Ergebnisse bzw. Fehlermeldungen (4)



4603

4604

4605

4606

4607

4608

4609
4610

4.7

4701
4702

4703

4704

4705

4706

4707
4708

4709
4710
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Durch Spiele wird die Grundeinstellung veran-
dert - Zurlickstellung fur Schiler oft schwer
(oder alles I6schen!) (2)

Produktionsfehler beim Uberspielen von Daten
(Anschluf? defekt)

Gelegentlich Rechnerabstiirze / Manche Gerate
"stirzen" aus oft unerklarlichen Grinden ab -
Demotivation (andererseits "verfallen" die
Schiilerinnen so nicht véllig dem Gerat) (2)

Probleme mit dem Gerét - z.B. unmotiviertes
Reset: Dadurch manchmal umsonst gerechnet,
wichtige Speicherinhalte gehen verloren / Die
Computer machten des 6fteren bei gleicher Be-
dienung unterschiedliche Sachen - nur ein voll-
standiges Reset konnte helfen, was zum Verlust
der gespeicherten Sachen fiihrte (2)

Etwas deprimierend waren die vielen Situatio-
nen, in denen der Taschenrechner nicht funk-
tionierte es gab riesige Probleme, da offen-
sichtlich hier eine Serie dabei war, die nicht
einwandfrei arbeitete

Batterieausfall wahrend der Schularbeit und
Defekte, auf die ich nur mit einem Reservegeréat
reagieren konnte / Batterieausfall (2)

Einsatzbereitschaft der Gerate

Manche Funktionen sind noch nicht ausgereift,
numerische Verfahren teilweise nicht sauber
integriert

Unsicherheit und erhéhter Aufwand
bei/durch Verschriftlichung des Lo-
sungswegs (15; 233, 296)

Probleme bei der Dokumentation (3)

Eventuell bei der Genauigkeit der Dokumenta-
tion (Hauslibung)

Haustbungen vollstandig - unsicher, ob abge-
schrieben, da oft kurz zu dokumentieren

Probleme bei der Dokumentation des L6-
sungsweges von Beispielen bei Schularbeiten

Schwierigkeiten hinsichtlich einer ausreichen-
den Dokumentation fur alle Punkte bei Schul-
arbeiten und bei Haustbungen

Dokumentation im Schulibungshetft: Viele
mdchten eine geordnete Vorgabe, wie sie das
Erarbeitete Ubertragen sollen; es scheint
schwierig zu sein (oder zu unbequem), aus ei-
nigen genau vorgegebenen Dokumentationen
bei Einfuhrungsaufgaben auf selbstandige Do-
kumentationen bei weiteren Ubungsaufgaben zu
kommen

Mehr Konzentration auf die Dokumentation
Keine Zeitersparnis - aufwendige Dokumenta-
tion

Dokumentation ist den Schilern lastig

Das Dokumentieren der Arbeit mit dem Tl 92
war mihevoll und fir manche lastig

4711

4712
4.8

4801

4802

4803

4804

4805

4806

4807

4808

4809

4810

4811

4812

4813

4814

Die Schiler missen es lernen, ihre Arbeit am Tl
sinnvoll und ausreichend zu dokumentieren /
Dokumentation - (Zer-)Gliederung (4)

Dokumentation der Schul- und Haustbungen

Zuséatzliche Erschwernisse fur den
Lehrer (19; 267, 407)

Manchmal erfordert die Behandlung einer Pro-
blemstellung mittels Tl eine andere Vorgangs-
weise als die handschriftliche Bearbeitung /
Andere Bearbeitung eines Problems im Ver-
gleich mit dem Buch (3)

Schwierigkeiten wegen verstarkter Notwendig-
keit des Erklarens, Begriindens, Argumentierens

Die Klasse ist allgemein nicht sehr leistungsbe-
reit und eher unruhig - bei 30 Schilern weil3
man oft nicht, wo man anfangen soll, wenn ei-
nige Probleme mit dem TI haben / Bei gro3erer
Schilerzahl ist die Zeit viel zu kurz (3)

In groRen Klassen wird die Arbeit in der Klasse
schwieriger, besonders dann, wenn das Lei-
stungsniveau einzelner Schiler sehr unter-
schiedlich ist (2)

Zahlreiche fotokopierte Ubungszettel halfen
Uber die Hurde des mihsamen Erlernens des
Handlings (2)

Probleme bei der Erarbeitung bzw. Durchfiih-
rung von Arbeitsblattern (Projekt), die nicht der
Klassenlehrer erstellt hat; Kinder sind sehr auf
die Sprache und Eigenheiten ihres Klas-
senlehrers fixiert, die Arbeitsblatter des Projekts
haben wegen anderer Schrift (1) bzw. nicht
gewohnter Formulierung Probleme gemacht -
beim 2. Beobachtungsfenster habe ich daher
manches geandert und meiner Klasse besser
angepalt

Mehr Arbeitsblatter erforderlich, um individu-
elles Arbeiten zu ermdéglichen

Vorbereitung oft lange, weil zuwenig ausgebil-
det, zuwenig Hilfestellung; Gefiihl als
"einsamer Kampfer"

Es ist viel mehr Erfahrung notwendig zum Ein-
satz - in manchen Fallen konnte ich erst hinter-
her feststellen, da’ es mit dem Rechner anders
sinnvoller gewesen ware

Gute Organisation des Unterrichts erforderlich
(Vorbereitung)

Aufwendige Vorbereitungsarbeit durch Aufar-
beitung der Stoffgebiete fiir den Unterricht mit
dem TI (2)

Man benétigt mehr Beispiele - diese missen auf
die Verwendung von CAS abgestimmt sein (2)
Die Vorbereitung der Unterrichtsunterlagen da-
fur sind sehr aufwendig

Oft lange Vorbereitung - trotzdem unerwarteter
Stundenverlauf
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4815 Fur die 3. Klasse muf3 ich zusammenfassend 4905 Handbuch teilweise unverstandlich

sagen, daR der groRRe Arbeitsaufwand meiner- .
seits in keiner Relation zur VergréRerung des 5. SONSTIGE AUBERUNGEN (12;

mathematischen Wissens der Schiiler steht 167, 259)
4816 Der Unterricht wird zeitaufwendiger, zu be- 5001 Wenig Defekte bei Geraten

stimmten Themen bin ich gar.nlcht gekommen 5002 Defekte Gerate wurden problemlos ausgetauscht
4817 Se.hr hoher thaufwand  Zeitproblem (3) 5003 Gerat muld transportiert werden - manchmal
4818 Zeit schwer einschatzbar (Schuliibung, Schul- wird es vergessen (5)

arbeit) i ] 5004 Verteilung der Beurteilung gegeniber Vorjahr
4819 Gelegentlich mathematische Probleme aufgrund verschoben

ﬁg?irrzargggliunr:cgtnam Rechentechnik bezoge- 5005 Keine nennenswerten Leistungsunterschiede

9 9 zum Vorjahr

4820 Die Arbeitsblatter wurden von den Schilern 5006
anfangs als lustig, aber nicht zum Stoff geh6-
rend angesehen - erst im Laufe des Jahres wur-

Ein Vater hat extra fiir das Unterrichtsprojekt
einen Overhead-Projektor zur Verfligung ge-

den die Schiiler im Umgang mit den Arbeits- stel.lt . . . : : s
blattern vertraut 5007 t;I'(?jl!we:)se zuwenig Zeit meinerseits (personlich
eding
4.9 'V'_a”99|nde bzw. unklare Fehler- 5008 Fir andere Facher und als Formelbank wurde
mitteilungen (11,; 267, 111) der TI eher nicht verwendet
4901 Fehlermeldungen oft nicht plausibel (2) 5010 Keine weiteren Erfahrungen - waren &hnlich
4902 Deuten von Fehlermeldungen / Einige Schiile- wie beimderive Einschub
rinnen (2 - 3) kénnen mit den Fehlermeldungen 5011 Wegen meines Mutterschutzes konnte ich nur
nichts anfangen (Englisch) (5) zwei Monate mit meiner Klasse am Tl arbeiten
4903 Schwierigkeiten bei Fehlermeldungen (3) (Gleichungen und Gleichungssysteme)

4904 Schwierigkeiten bei der Fehlersuche (2)



- 87 -

9.4.4 MIT/LFB 98: Frage 8(Erhebung Juni 1998)

Frage 8 Beschreiben Sie bitte Ihre Erfahrungen mit dem zweiten Beobachtungsfenster. Denken
Sie dabei an Aspekte der Organisation, an die didaktische und inhaltliche Gestaltung
sowie an den Lernertrag und die Rickmeldungen der Schiiler zu diesem Beobachtungs-

fenster.
Frage 8/98 Insgesamt K-Lehrer E-Lehre
N-Fragebogen 59 31 28
N-Ohne AuRerung 3 2 1
N-Auswertbar 56 29 27
N-Kodierungen 153 67 86

Die Frage 8 nach den Erfahrungen mit der Durchfiihrung des zweiten Beobachtungsfensters be-
antworteten 56 Lehrer, davon 21 Lehrerinnen. Im Durchschnitt wurden 2,7 AuRerungen abgegeben.
Bei den Haupt- und Subkategorien sind in Klammer die Anzahl der Lehrer angegeben, die zu dieser
Kategorie mindestens eine Stellungnahme abgaben, und nach dem Strichpunkt die Promille jener
Lehrergruppe, die mit dem Einsatz von CAS noch keine Erfahrung haben und jenen, die bereits
mindestens ein Jahr im Unterricht Computeralgebrasysteme einsetzten.

1.1

1101
1102

1103

1104

1105
1106
1107

1108
1109
1110

1111

POSITIVE ERFAHRUNGEN HIN-
SICHTLICH AUFBAU UND DI-
DAKTISCH-INHALTLICHER
STRUKTUR DES ZWEITEN BE-
OBACHTUNGSFENSTERS (26; 517,
407)

Allgemein positive AuRerungen zur

Organisation und Durchfthrung (15;
276, 259)

Aufbau des Beobachtungsfensters sehr gut

Das zweite Beobachtungsfenster war schon viel
besser organisiert als das erste (2)

Besser angekommen als das erste Beobach-
tungsfenster, da fast nur Beispiele

Das zweite Beobachtungsfenster war wesentlich
besser als das erste, da die Schuler klarer vor
Augen hatten, was sie wie ausfiillen muf3ten

Organisation war gut / Keine organisatorischen
Probleme (2)

Kein Problem mit der Organisation - Arbeiten
mit TI gewohnt

Im HOME-Screen gibt es fast keine Handling-
probleme

Organisation durch Display kein Problem
Erfahrungen waren sehr gut (4)

Positive Riickmeldung / Bei Schiilern gut an-
gekommen (3)

Seitens der Schiuler keine Klagen vernommen

1.2

1201

1202

1203

1204

1205

1.3

1301
1302

Gute zeitliche Organisation des
zweiten Beobachtungsfensters (8; 138,

148)

Positiv: War nicht so straff vorgegeben wie das
erste Beobachtungsfenster - dadurch konnte
man es eher an die Klasse anpassen

War besser organisiert; man stand unter keinem
Zeitdruck und hatte daher geniigend Zeit mit
den Schulern zu Gben / War weniger stressig als
erstes (3)

Die durch Schularbeit, Schikurs, Osterferien
sehr in die Lange gezogene Vorbereitung hatte
durchaus positive Aspekte: Wiederholen, Ein-
Uben

Durch den Einbau des zweiten Beobachtungs-
fensters in eine Schularbeit war das Zeitproblem
(im Vergleich zum ersten Beobachtungsfenster)
nicht gegeben (2)

Da das von mir ausgearbeitete zweite Beob-
achtungsfenster den Abschluf? der Analytischen
Geometrie mit dem Tl nach einer langen White-
Box-Phase untersuchen sollte, palite es bei mir
zeitlich genau und I6ste bei fast allen Schilern
grof3e Zustimmung aus (Zustimmung zum
modularen Arbeiten, unterstitzt durch die
Mdglichkeiten des TI)

Positive Beurteilung der didaktisch-
inhaltlichen Gestaltung (13; 310, 148)

Didaktisch war es sehr gut aufbereitet

Das zweite Beobachtungsfenster war didaktisch
besser aufbereitet als das erste



1303

1304

1305

1306
1307

1308

1309

1310

1311

1312

2.1

2101
2102

2103

2104

2105

2106

2107

2108

2109
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Es war besser zu bewaltigen als das erste, dadie 2.2 Positiver Lernerfolg (13; 172, 296)

Unterlagen (Arbeitsblatter) weniger um-
fangreich, gleichzeitig klarer formuliert waren

Die Methoden, vor allem die Rekursion wurden
von den Schilern gut aufgenommen

Didaktische und inhaltliche Gestaltung war in
Ordnung/hervorragend, die Durchflihrung ver-
lief plangeman und problemlos (2)

Das zweite Beobachtungsfenster war gut vorbe-
reitet und bereitete keinerlei Problem

Ich konnte mich selber mit der Aufbereitung des
Stoffes sehr gut identifizieren

Die Fragestellung entsprach "typischen" ma-
thematischen Lehrervorstellungen, damit war
Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung
fir Schiler und Lehrer kein Problem (2)

Das zweite Beobachtungsfenster war inhaltlich
gut aufgebaut

So hat sich hier einiges angeboten zu diskutie-
ren wie stetige und diskrete Funktionsgraphen,
Unterschiede in der Modellbildung...

Inhaltlich fiir die Schiler sehr gut verstandlich /
Aufgaben waren gut zu bewaltigen - ahnliche
Beispiele konnten ohne grél3ere weitere Be-
handlung in Schularbeiten eingesetzt werden (3)

War sehr praxisbezogen

FORDERLICHE AUSWIRKUNGEN
AUF DIE SCHULER (21; 241, 519)

Motivationsteigerung und positives
Unterrichtsklima (9; 103, 222)
Praxisorientierung wirkte motivierend

Die Schuler waren bei Diskussionen sehr enga-
giert und motiviert

Zusatzliche Fragestellungen von Schilern auf-
geworfen / Viele Rickfragen, die mathematisch
interessant waren (2)

Fragestellungen wurden bald komplex - Inter-
esse der Schiler konnte verstarkt geweckt wer-
den, Eigeninitiative beim Suchen von Lésungs-
strategien, Finden von Modulen

Die Schuler fiihlten sich durchwegs positiv
durch das zweite Beobachtungsfenster in ihren
Bemuhungen bestéatigt - sie empfanden das Be-
obachtungsfenster als Bereicherung des Unter-
richtes, kamen gut damit zurecht und versuchten
auch recht erfolgreich modular zu arbeiten

Schiler am Thema (Wahrscheinlichkeit) sehr
interessiert - daher auch leistungsbereit

Schiler arbeiten in der Schule sehr motiviert /
Gute Mitarbeit (3)

Gruppenarbeit bei der Erarbeitung der Formeln,
etc. machte grof3en Spald

Der Pretest wurde, da von der Art her schon
bekannt, gut angenommen

2201

2202

2203

2204

2205

2206
2207
2208

2209

2.3

2301

2303

2304

3.1

3107
3101

Lernertrag nach meiner Einschatzung (recht)
gut/positiv (2)

Schuler waren in der Lage alle verwendeten
Formeln bzw. Funktionen anzuwenden und ge-
stellte Aufgaben zu l6sen, einschliellich der
zugrunde liegenden theoretischen Fragen / Be-
obachtungsfenster wurde von den Schilern gut
angenommen und auch (bis auf einen Punkt, der
im Unterricht nicht vorgekommen war) er-
folgreich gemeistert (2)

Die Thematik wurde von den Schiilern gut ver-
arbeitet und auch bei der nachfolgenden Schul-
arbeit ausreichend gut angewendet

Das einfache Tabellieren hat bei vielen positiv
gewirkt

Lerninhalte auch von schwéacheren Schilern
gut erfal3t und eingetibt / Auch die weniger be-
gabten Schulerinnen hatten hier geringe
Schwierigkeiten passende Modelle aufzustellen
und die Unterschiede z.B. graphisch oder aus
der Tabelle heraus zu begriinden (3)

Pretest und Posttest gut ausgefallen
Wachstumsprozesse wurden gut erfal3t

Die Dokumentation gelang wesentlich besser als
beim ersten Beobachtungsfenster

Bei den Berechnungen mit diversen Formeln
gab es keine Probleme

Erleichterungen fur die Schilerinnen
durch den Einsatz des T1 92 (3; 0,

111)

Bei komplexeren Fragestellungen bleiben die
Schwierigkeiten in der Formalisierung von Text
- der Tl ist aber als Hilfsmittel, gerade um diese
Hirde zu erleichtern, sehr wertvoll

Schiler hat den Vorteil, daf3 er z. B. bei Schul-
arbeiten die Richtigkeit der Losung kennt (2)

Die Formeln sind gut angekommen - das Rech-
nen wird vereinfacht; man kann auch mit grof3en
Zahlen rechnen

NEGATIVE ERFAHRUNGEN MIT
DER ZEITLICHEN UND DIDAK-
TISCH-INHALTLICHEN AUS-
FUHRUNG DES ZWEITEN BE-
OBACHTUNGSFENSTERS (39; 621,
778)

Schwierigkeiten mit Zeitaufwand
bzw. Durchfiihrung des zweiten Be-
obachtungsfensters (28; 448, 556)
Habe manches gekiirzt, gestrafft

Konnte bei uns nicht durchgefiihrt werden da
die Schiler ab Anfang Juni nicht mehr in der
Schule waren / Konnte bei uns aus Zeitmangel
nicht durchgeftihrt werden, da unser Schuljahr
wegen Umbaus friher endete (2)



3102

3103

3104

3105

3109

3110

3112
3113

3114

3115

3116

3117

3118

3123

3120
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In der 7a-Klasse (Gymnasium) konnte das
zweite Beobachtungsfenster nicht durchgefiihrt
werden, weil der Zeitaufwand dafiir zu grof ist,
ich als Klassenvorstand auch andere Aufgaben
erledigen muf3, 6fters Stunden ausfallen, ich
durch Stoffriickstand nicht die Zeit dazu hatte

Zeitrahmen durch "Schulalltagsprobleme”
schwierig zu halten (Overhead/TI fallt aus...)

Dinge, die aus Zeitgrinden noch nicht behandelt
werden konnten, missen am Anfang der 6.
Klasse gleich aufgearbeitet werden (Projekt)

Das zweite Beobachtungsfenster hat praktisch
das gesamte zweite Semester beansprucht

Hoherer Zeitaufwand / Zeitliche Probleme /
Aufwendige Organisation (3)

Zeitlich fir mich ein Problem der Einordnung in
den Stoffzeitplan / Die zeitliche Struktur hat den
Flul3 des Lehrstoffes unterbrochen (2)

Einteilung in Stundenziele schwierig

Alle Testaufgaben fur mich zu spat gekommen -
Vereinbarungen von St. Pélten nicht eingehalten

Die Unterlagen dazu kamen viel zu spéat und
brachten die gesamte Planung durcheinander; es
gab zusatzliche, nicht geplante Stoffgebiete (2)

Zeitpunkt war unglnstig: Wienwoche, Schul-
arbeiten - Inhalte des Beobachtungsfensters

muf3ten in vollig anderen Lehrstoff hineinge-

prel3t werden

Das einzige Problem war, daf3 ich zu spéat mit
dem Stoff soweit war, um es durchfiihren zu
kénnen; so fiel es mit dem letzten Priifungsstrefl
in allen Fachbereichen zusammen

Das zweite Beobachtungsfenster fiel mir in eine
unginstige Zeit des Unterrichtsjahres (Matura,
Schularbeiten in anderen Klassen...) - war grof3e
zusatzliche Belastung (2)

Zu spat durchgefihrt - Schiler nicht mehr mo-
tivierbar / Zweites Beobachtungsfenster viel zu
spat angesetzt (Mitte Mai, Anfang Juni): Bei

den Schilerlnnen zeigten sich schon deutliche
Ermidungserscheinungen - nach Rickmeldung
der Schiler wurde das zweite Beobachtungsfen-
ster nicht mehr so ernst genommen (4)

Grol3e organisatorische Probleme, da zweites
Beobachtungsfenster eher umfangreich und an-
dererseits aufgrund von Sportwoche und Semi-
naren kein kontinuierlicher Unterricht méglich
war

Bearbeitungsfenster-Aufgabe eher schlecht aus-
gefallen, da zeitlich ungtinstig gelegen (zu spat)

3119

3121

3122

3124

3125

3.2

3201

3202

3203

3204

3205

Das Material zum zweiten Beobachtungsfenster
traf bei mir sehr spat ein: Ich wul3te nicht, was
ich vom Stoff machen sollte, und was vielleicht
eine Vorwegnahme des Fensters ware; letztlich
hat sich herausgestellt, daf’ wir viele (zu viele)
Funktionen bereits programmiert hatten - das
Beobachtungsfenster beschrankte sich lediglich
auf Funktionen des TI; fur die Schilerlnnen war
es nicht einzusehen, warum sie die erarbeiteten
Funktionen nicht einsetzen sollten (2)

Als negativ hat sich sicher ausgewirkt, dal3
zwischen Anfang und Ende durch einige ent-
fallene Stunden, sowie Schikurs und Osterferien
vier Wochen vergingen - das gemeinsame
Schularbeitsbeispiel zu diesem Thema fiel eher
schlecht aus, da die Schiiler dieses Kapitel beim
Lernen ausgelassen hatten ("War zu lange her!")
)

Durch Schikurs, Semesterveranstaltungen, usw.
im 2. Semester vorgegebenes Stundenausmal
fur zweites Beobachtungsfenster erfiillt, jedoch
Uber einige Wochen insgesamt sich ziehend - es
waren immer wieder kurze Wiederholungen
notwendig

Die explizite Schreibweise wurde vielleicht et-
was zu spat eingefihrt / 6. Klasse - Wachs-
tumsprozesse: Rekursiver Ansatz zum Einstieg
sehr wohl sinnvoll; war aber viel zu breit an-
gelegt, viel zu spater Ubergang zur expliziten
Darstellung

Die Berechnung des Abstandes in Einzel-
schritten war ein Schularbeitenbeispiel und dort
ziemlich aufwendig - das Beobachtungsfenster
kam zu einem Zeitpunkt, als die Schularbeiten
vorbei waren und sich eigentlich grof3e Lustlo-
sigkeit breit machte; noch dazu war das Stoff-
kapitel zur Genlige abgehandelt

Unzufriedenheit mit den inhaltlichen
Vorgaben (19; 276, 407)

Inhaltlich gab es bei manchen Beispielen Auf-
fassungsunterschiede / Schwierigkeiten mit Er-
fassen des Textes - mehrdeutige Auffassungen
(2)

Einzelarbeit im Beobachtungsfenster war weni-
ger lustig - einige sind mit der Fragestellung
nicht zurechtgekommen und waren frustriert /
Verunsicherung der Schiler bei Fragestellun-
gen, wie:"Wahle ein geeignetes Modul" - "Hier
gibts ja nichts auszurechnen" (2)

Bearbeitungsfenster-Aufgabe als Wiederholung
vor der Schularbeit und als Vorbereitung fir den
Posttest ganz gut "umfunktioniert"

Das Zusatzbeispiel zu den Hotelreservierungen
war meiner Meinung nach an dieser Stelle nicht
sinnvoll

Arbeitsblatter sind nétig, aber noch nicht aus-
gereift



3206

3207
3208

3209

3210

3211

3212

3213

3214
3215

3217

3218
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Der zweite Teil, die Einzelarbeit an Beispielen,
ging voll daneben: Die Arbeitsblatter stiel3en
auf totale Ablehnung durch meine Schiiler; sie
taten einfach nichts; eine Auswertung meiner-
seits ware wenig sinnvoll

Beispiele im Buch fast unbrauchbar (Szirucsek)

Bin mit dem 2. Beobachtungsfenster sehr unzu-
frieden: Die Anwendungsbeispiele waren viel
leichter mit Wachstumsfunktion (e-Potenz) zu
I6sen, anstatt mit geometrischer Folge; meinen
Schilern wurden von anderen Personen
(Schilerinnen, Lehrerinnen) die Beispiele im-
mer anders erklart; sinnlos, Methoden zu ver-
wenden, die komplizierter sind

Ich finde, die Schiiler sollen die Vektorrechnung
erst einmal verstehen, bevor sie den TI mit
seinen Modulen benutzen, da das Handling
relativ kompliziert ist; dementsprechend mufite
ich feststellen, dal? der Tl bzw. die Module fast
nicht genutzt wurden, das meiste wurde hén-
disch gerechnet

Einige Beispiele sind nicht durchfihrbar, da ich
schon glaube, daf} der mathematische Hin-
tergrund vorhanden sein muf3, bevor man solche
Beispiele I6st, auch wenn es durch den SOLVE-
Befehl einfach wird / Der TI hilft nicht oder
wenig, wenn der Inhalt nicht verstanden wurde
(gilt fir das Testen von Formeln) (2)

Ich habe mehr Zeit als vorgesehen bendétigt, um
auch das mathematische Verstandnis zu sichern
- viel Zeit fur Vergleichen und Besprechen
notwendig / Der Stoff fiel den Schulern grund-
satzlich schwer zu verarbeiten (gewisse Fehler
beim héndischen Rechnen traten immer wieder
auf) / Vor der Schularbeit kam jedoch wieder

die Rickmeldung, daR sie das Wachstum nicht
verstanden hatten, weil - so vermute ich - ein
paar Aufgaben zu schwer, fur die Schiiler
verunsichernd waren (3)

Von schwacheren Schiilern als schwierig einge-
stuft

Beobachtungsfenster war eigentlich eine Lei-
stungsfeststellung wie eine Schularbeit, kaum
Platz fiir Originalitat, Kreativitat

"Geometriefenster" unbrauchbar

Didaktische und inhaltliche Gestaltung: Die
Idee des modularen Arbeitens - das zentrale
Thema des zweiten Beobachtungsfensters - war
vielleicht etwas zu wenig genau herausgearbei-
tet (dafir ist aber die Gruppe als ganze zu-
standig)

Klare Lernzielvorgabe nicht erkennbar, daher
selbst festgelegt

Relativ lange Gewohnungsphase an experi-
mentelles Arbeiten (mdglicherweise in Zusam-
menhang mit der Grof3e der Klasse)

3219

3.3

3301

3302

3303

3304

3305

4.1
4101

4102

4104

4105

4106

4107

Aufgaben mit Lehrplantberschreitungen nicht
sinnvoll / Das Berechnen des Abstandes eines
Punktes von einer Geraden mit der Abstands-
formel ist nicht Stoff der 5. Klasse, daher wurde
die Formel auch nicht im Unterricht erarbeitet
2)

Kritische Anmerkungen zum Posttest
(4; 69, 74)

Die Posttestfragen wurden als schwierig emp-
funden

Die Frage 3a vom Posttest hatte meiner Mei-
nung nach mit einer Binomialverteilung tber-
haupt nichts zu tun, sodal’ ich sie fiir die Schiler
umformulierte

Posttest ging meiner Meinung nach am Test der
Hypothese vorbei

Da ich nicht beim Seminar in St. Pdlten im Fe-
bruar teilnehmen konnte, war fiir mich sehr
problematisch, dal3 der Erwartungshorizont bei
den Pretest- und Posttestfragen und auch den
Haustibungen sehr ungenau war; es fehlten die
Lésungen, Gberhaupt, wo Fehler im Skriptum
vorlagen

Wurde von den Schilern nicht ernstgenommen -
die Auswertung sollte, entgegen urspringlichen
Abmachungen, von mir vorgenommen werden,
es wurden aber keine deutlichen Aus-
wertungskriterien bekanntgegeben; eigene Kri-
terien aufzustellen, ist bei einer bundesweiten
Untersuchung keinesfalls sinnvoll

UNGUNSTIGE KONSEQUENZEN
FUR DIE SCHULER (8; 103, 185)

Mangelnder Lernertrag (5; 103, 74)

Teilweise waren die Schiler von den vorange-
gangenen Arbeitsblattern so gesattigt, dafd die
Lust und Motivation sehr minimal war - Ertrag
war nicht so hoch, wie von mir erwartet

Fur wenige Schiller stellte es eine Uberforde-
rung dar

Es war bei den Schiilern zu beobachten, daf? sie
einige Testverfahren selbst gefunden haben,
aber diese dann nur selten angewandt haben

Lernertrag des Beobachtungsfensters war gleich
Null: Es ging nur um Abfrage von fachlichen
Inhalten und Handling; der mit eigenen Bei-
spielen abgehaltene Posttest verlief zufrieden-
stellend

Schiuler kimmern sich nicht um Festigung des
Stoffes / Der Lernertrag ist wegen der Faulheit
der Schiler bescheiden

Die Formeln wurden teilweise automatisch
verwendet - auch dort, wo sie nicht hingehéren
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4.2 Handlingprobleme mit dem TI 92 (3; 5003 Sprachliche Probleme (von 21 Schiilern spre-
0, 111) chen ca. 10 - 12 zu Hause nicht Deutsch) sind
§ - . bei der Umsetzung der Angabe in die Rechnung
4201 Selbstdefinierte Routinen und vorgegebene bei der Wahrscheinlichkeitsrechnung relativ

Routinen, wie bnp bzw. binrek, haben viele
Schiler irritiert

4202 Warum bei der Eingabe fur die Histogramme 6 SONSTIGES (7; 103, 148)

c2=seq (bnp (123,.3,c1[n]),n,1,16) statt c2=seq ) . S i
(bnp(123..3.n),n,1,16) eingegeben werden soll, 6001 l\lig:uw:;krlrﬁ?g?n bis hin zur Matura beobachten

war nicht klar o . . N .
. N 6002 Fir mich derzeit schwer einschatzbar, was im
4203 Teststrategien mussen erst gelernt werden Hinblick auf Ankniipfungspunkte in der 7. bzw
8. Klasse bleibt

6003 Formeln, Uben, Testen, Termstrukturen / Be-

grof3

5. ALLGEMEIN NEGATIVE AURE-

RUNGEN (4; 69, 74) obachtungsfenster: Formeln erganzen - Testen
5001 Eher negative Rickmeldung 2)
5002 Mit Sicherheit kann ich nur sagen, daf? meine 6004 Leider noch nicht gemacht, mach' ich nachste
Schiler es genausogut wie ohne Tl beherrschen Woche
/ Ergebnisse der Klasse waren erstaunlich gut, 6005 Keine Erfahrung, da ich bedingt durch meinen

Sité?é igzh%l?el:bheagi::tég?é d;?:h\é??;r;r:a%gzé;g?_t ) Schiunfall im 2. Semester im Krankenstand war
g 6006 Wurde nicht durchgefiihrt

zen, weil sie sich beim Strukturerkennen sehr
sicher fihlten (2)

9.4.5 MIT/LFB 98: Frage 10(Erhebung Juni 1998)

Frage 10 Welche offenen Fragen stellen sich nach einem Jahr Erprobungsarbeit fir Sie hin-
sichtlich des Einsatzes des Tl 92 in der Projektklasse?

Frage 10/98 Insgesamt K-Lehrer E-Lehrey
N-Fragebogen 59 31 28
N-Ohne AuRerung 10 6 4
N-Auswertbar 49 25 24
N-Kodierungen 127 63 64

Die Frage 10 der Erhebung im Juni 1998 wurde von 49 Lehrern, davon 19 Lehrerinnen, beant-
wortet, das entspricht einem Durchschnitt von 2,6 AuRerungen. Bei den Haupt- und Subkategorien
sind in Klammer die Anzahl der Lehrer angegeben, die zu dieser Kategorie mindestens eine
Stellungnahme abgaben, und nach dem Strichpunkt die Promille jener Lehrergruppe, die mit dem
Einsatz von CAS noch keine Erfahrung haben und jenen, die bereits mindestens ein Jahr im Un-
terricht Computeralgebrasysteme einsetzten.

1118 Sollte man besser vom Mittelweg zwischen

1. WIE WIRD SICH DER EINSATZ herkébmmlichen Mathematikunterricht und vol-
DES Tl 92 AUF DIE UNTER- lig anderen Umgang mit Mathematik durch den
RICHTSGESTALTUNG AUSWIR- Tl abweichen; mehr auf das Programmieren
KEN? (32; 640, 667) zugreifen® _ L

. L . 1120 Die Schulerzahl fir einen Unterricht mit derar-

1.1 Unklarheiten hinsichtlich der me- tigen Medien muR begrenzt (verringert!) wer-
thodischen und didaktischen Unter- den. - Der Unterricht ist vielschichtiger gewor-
richtsgestaltung (16; 240, 417) den (Analyse, Durcharbeitung, Prasentation und

1101 Neue Formen des didaktischen Zugangs / Di- Besprechung der Ergebnisse)

daktische Hilfen mussen entwickelt werden (2)



1119

1121

1122

1123

1124

1126

1125

1127

1128

1129

1130

1131

1132

1133

1.2

1206

1208

1209
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Wann soll mit dem Programmieren begonnen
werden?

Zwei Schularbeiten pro Semester reichen, daftir
mehr anwendungsorientiertes, projektartiges
Arbeiten moglich

Welche Inhalte sind vom herkdmmlichen Un-
terricht tatsachlich noch und in welcher Form zu
verlangen?

Wieviel Einsatz des Tl ist sinnvoll, ohne Verlust
der Grundkompetenzen?

Wie schaffe ich es den Tl noch besser aus-
zunitzen?

Ideale Unterrichtsmethoden fiir verschiedene
Zwecke

Viele der Fragen hangen sehr vom Einsatz des
einzelnen Lehrers ab und der Frage "Wie soll
der Tl zur Verbesserung des Mathematikunter-
richtes eingesetzt werden?" / Ob der Unterricht
durch den Einsatz von CAS auch besser und
interessanter wird, hangt doch primar vom
Lehrer ab (2)

Wird der Mathematikunterricht (hachdem sich
die Lehrer umgestellt haben) wirklich besser?

Es besteht die Notwendigkeit, neue Konzepte -
Konzepte fir differenzierten Unterricht in den
einzelnen Jahrgangen - zu entwickeln / Es gibt
eigentlich noch immer kein wirklich durchgan-
giges (von der 7. bis 12. Schulstufe) didakti-
sches Konzept zur Integration von CAS in den
Mathematikunterricht (2)

Ich glaube nach wie vor, dal3 der Einsatz von
CAS im Mathematikunterricht wichtig ist bzw.
immer wichtiger wird; allerdings muf3 sich der
Mathematikunterricht in vielen Bereichen an-
dern

Man mul3 weg von der "Kochrezeptmathema-
tik" hin zum Verstehen, zur angewandten
Mathematik

CAS-Wissen ist Zusatzwissen; fir die Schuler
eine zusatzliche Belastung (und Qualifikation) -
erleichtert Mathematikunterricht aber nicht

Der Lehrer selbst muf3 die Schulmathematik neu
durchdenken

Der Einsatz des Tl ist bei unterschiedlichen
mathematischen Gebieten unterschiedlich:
Manchmal gut zum Einstieg, manchmal gut zum
Wiederholen, manchmal gut zum Uben, fast
immer gut zum Anwenden, oft gut zum
Vertiefen

Unsicherheiten beziglich der Unter-
richtsinhalte (10; 320, 83)

Sinn des Einsatzes in den 3. Klassen / Einsatz in
der 3. Klasse sinnvoll? (besser Algebra und

CAS in die 4. Klasse verschieben (3)

Ist es sinnvoll, den Rechner in allen Bereichen
einzusetzen?

Ab welcher Schulstufe ist eine Einfihrung des
TI sinnvoll?

1210

1211
1212

1214

1.3

1306

1323

1324

1325

1326

1327

1328

1329

1330
1331
1332

1333

1334
1335

1.4

1404

1409

Welche Kapitel eignen sich in der Oberstufe fiir
den TI?

Stoffumfang mufR3 reduziert werden

Wird der Lehrplan an den Taschenrechner an-
gepalfdt? / Eigener Lehrplan notwendig (3)

Mathematik verschiebt sich von
"Formelglaubigkeit" hin zu numerischen L6-
sungen; dieser inhaltliche Trend sollte bewuf3t
vollzogen werden (Lehrplan, Lehrbiicher...)

Problematik bei der Dokumentation
von Ergebnissen und bei der Lei-

stungsbeurteilung (17; 360, 333)

Wie mit der Dokumentation der T1 Ergebnisse
umgehen? / Beurteilung der Dokumentation ist
schwierig (2)

Durchfiihrung der Matura / Matura / Wie lauft
die Matura ab? (3)

Matura: Sollen Gerate mit abgesammelt werden
und Uber PC Inhalte eingedruckt werden - Or-
ganisation ?

Uberpriifoarkeit des Speicherinhaltes von 24
Schilern bei Schularbeiten, Matura...

Wie kann die Dokumentation vereinfacht
(weniger Zeitaufwand) gestaltet werden? (2)

Warum gibt es keine Mdglichkeit, die Files
auszudrucken? - Beurteilung ware leichter

In der 7. Klasse wurde der Tl erst eingefihrt. In
welchem Ausmalf ist er bei der Matura ein-
zusetzen - Stoffgebiet der 6. Klasse (Analytik
beispielsweise)

Wie soll der Tl im nachsten Jahr bei der
mundlichen Matura verwendet werden, da wir
noch Gerate ohne Anschluf3 fiir das Overhead-
Display haben?

Curriculum

Matura: Ubersichtlichkeit der Angaben?

Dokumentation der Arbeit mit dem Rechner? -
Ausdruck oder handschriftlich?

Probleme macht nach wie vor das Beurteilen
von Schularbeiten, Prifungen (teilweise man-
gelhafte Dokumentation, Zeitknappheit!) - wie
kann/soll ich sicherstellen, dal’3 gewisse
"handische" Grundfertigkeiten beim Rechnen
auch noch vorhanden sind

Dokumentation macht "Zeitvorsprung" wett
Wie sollen z.B. die Maturabeispiele gestellt
werden (z.B. Umfang, Dokumentation...)? (2)
Frage nach geeignetem Unter-
richntsmaterial (11; 120, 333)

Gezielte Anwendungsbeispiele und Beispiel-
sammlungen

Wie man an mehr anwendungsorientierte Auf-
gaben mit sinnvollen Angaben kommt



1412

1413

1414

1415
1416

1417

1418

1419

2.1

2107

2109

2110

2111

2112

2113
2114

2115

2116
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Wann wird es Schulbticher fir Tl geben? /
Wann stehen endlich Lehrbicher fur den Un-
terricht mit dem Tl zur Verfligung? - Lehrbi-
cher mit TI-Anhang und einzelnen TI-Seiten
sind eher Uberflissig (3)

Wie sollen "neue" Unterrichtsmaterialien aus-
sehen?

Wie kann ein Geometrieprogramm sinnvoll
aussehen? Capri - zu kompliziert, zu zeitauf-
wendig

Wie sollen Schulblicher aussehen?

Manche Schiler kennen andere mathematische
Software (Mathematica, Math Cad, Mathe
Trainer, etc.) und sind davon viel mehr angetan

Wunsch: Rasch effizientere und praxisorien-
tiertere Beispiele fur die Oberstufenklassen zur
Verfligung stellen; das wirde vielen KollegIn-
nen viel an aufwendiger Vorbereitungszeit er-
sparen

Hauptprobleme: Starke Abhangigkeit vom spe-
ziellen "Software-Paradigma” der verwendeten
Programme, fehlendes "kompatibles" Compu-
teralgebra-System am PC (wére glinstig bei
Funktionen, zur Dokumentation und zur Unter-
richtsvorbereitung)

Technische Verbesserungen waren wiinschens-
wert

WIE WIRD SICH DER EINSATZ
DES Tl 92 AUF DIE SCHULER
AUSWIRKEN? (28; 720, 417)

Anderungen der Schiilermotivation

(8; 160, 167)

Wird Mathematik angenehmer oder schwie-
riger?

Schiler mussen zwar keine "Formeln" auswen-
dig lernen, sie mussen jedoch die Bezeichnun-
gen, unter welchen sie abgespeichert sind, und
die Parameter wissen! Ist das wirklich eine Er-
leichterung?

Wie motiviere ich Schiler?

Wie motiviere ich Schiiler im nachsten Jahr
neu? Der erste Ansturm von Begeisterung ver-
fliegt bei einigen!

Viele Schiler wollen Rezepte und genaue An-
weisungen, selbstandiges Denken finden sie
mihsam und anstrengend

Motivation moglichst vieler Schiler erhéhen
Hat der Tl wirklich mehr Mathematikkenntnisse
zu vermitteln geholfen oder hat er nur die
Motivation fur Mathematik geférdert? - Letz-
teres trifft in meiner Klasse 100 % zu!

Wie kann man Schiler dazu bringen, den Tl zur
Selbstkontrolle zu verwenden?

Wie koénnen einzelne, den Tl ablehnende
Schiler besser motiviert werden?

2.2

2203

2204

2211

2212

2213

2215

2216
2217

2218

2219

2220
2221

2.3

2306

2.4

2401
2402

2404
2406
2407

Auswirkungen auf die Schulerlei-
stungen in Mathematik (14; 400, 167)

Inwieweit kdnnen die "handwerklichen" Fahig-
keiten der Schiler durch haufigen Einsatz des
Tl leiden? / Es wird sich erst zeigen, wie stark
die Schiler auch bei einfachen Termumwand-
lungen oder Gleichungen vom Tl abhangig sind
- werden die grundlegenden Fahigkeiten auch
ohne TI durchgefiihrt werden kénnen?

Wie wird es moglich sein, daf3 Schiler vom
Rechner ermittelte Resultate Uberprifen kénnen,
durchschauen kdnnen?

Schiuler werden bei Mathematik-Olympiade
schlechter (sind nicht gewohnt, handisch zu
rechnen)

Wieviel "handische" Rechenfertigkeit ist not-
wendig? / Dauerfrage: Was soll ein Schuler
noch handisch rechnen kénnen? (5)

Kdnnen die Schiler jetzt mehr, weniger oder
bloR etwas anderes?

Wie wirkt man dem Verlust von Kopfrechnen
und Abschétzen von Fehlern entgegen?
Werden die Noten besser?

Ich wiif3te gerne, wie sich der CAS-orientierte
Unterricht auf lange Sicht (auch Uber die
Schulzeit hinaus) auswirkt

Weisen "TI-Klassen" bessere Noten auf? Ist ihr
Wissen in Mathematik deutlich héher als in an-
deren Klassen?

Versteht man wirklich mit dem TI die Mathe-
matik besser, wenn man zum ersten Mal etwas
hort, oder ist er fur "Wissende" eine Bereiche-
rung und Ergénzung?

Auswirkungen auf die Oberstufe

Gefihl fur Zahlen, fur Termvereinfachungen
geht z.T. extrem verloren - ist das gut?

Problematik der Verstarkung von
Leistungsunterschieden in der Klasse

(1; 40, 0)

Schere zwischen guten und schlechten Schilern
wird grof3er durch CAS, was tun dagegen?

Auswirkungen auf Repetenten und
Ubertretende Schuler (12; 240, 250)

Schiler die repetieren oder "schrag" einsteigen,
bekommen moglicherweise Schwierigkeiten

Was macht man mit Repetenten, die in die
Klasse kommen?

Problematik einer Klassenwiederholung
Repetenten (wie wird es denen dann gehen?) (3)

Durchlassigkeit des Systems oder was geschieht
mit "Sitzenbleibern" aus héheren Realgym.-
Klassen? (Bei uns gibt es keine
"Parallelrealklasse") / Der CAS-Einsatz in
"ausgewahlten" Klassen verringert die Durch-
lassigkeit (Problem fiir Repetenten, Schulab-
ganger)
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2509

3003

3004

3013

3014

3015

3016

3017
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Schwierigkeiten beim Wechseln der Klasse (2)

Werden Schiller auch auf Hochschulen beste-
hen, wenn keine CAS verwendet werden diir-
fen? / Schwierigkeiten auf Universitaten, falls
TI nicht erlaubt (3)

Laufbahn und Vorbereitung auf ein Studium:
Wieviel soll ein Schiler ohne CAS kdnnen -
werden sich die Universitaten andern, oder sind
Schiiler, die den Tl in der Schule verwendet
haben, weniger gut auf das Studium vorbereitet?

Meine Erfahrungen (bzw. die meiner Kinder)
auf der Uni zeigen, dal3 handische Fahigkeiten
verlangt werden / Frage der Brauchbarkeit fir
naturwissenschaftliche Studien (3)

Schwierigkeiten im Umgang mit dem
T192 (1; 40, 0)

Der groRRe Zeitaufwand zum Erlernen des
Handlings hat zumindest im ersten Anwen-
dungsjahr den Zeitgewinn bei den Problemlo-
sungen voll kompensiert. - Wird das im kom-
menden Jahr besser?

ALLGEMEINE FRAGEN ZUR
REALISIERUNG DES PROJEKTS
(16; 240, 417)

Finanzierung des Rechners durch die El-
tern/Finanzierung (2)

Schwierigkeiten bei gro3en Klassen (wenn viele
Fragen der Schiler auftauchen - Uberforderung
des Lehrers)

Ich hatte eine kleine Schillergruppe - ich weil3
nicht, wie es mir bei einer 32-Schiilerklasse
gegangen ware; schlie3lich gab es doch hin und
wieder fiir mich neue Fehlermeldungen, St6-
rungen, die erst behoben werden muf3ten

Kosten: Ich weil3 nicht, ob ich es wirklich vor
den Eltern vertreten kann, ein so teures Gerat
bereits in der 3. Klasse einzusetzen

Schiler und Lehrer klagen, daf3 sie keine ge-
eigneten Nachbhilfelehrer finden

Ich hatte gerne mehr Zeit fiir den Unterricht
(mehr Stunden!)

Kann man innerhalb eines Schuljahres all die
offenen Fragen "abklaren"? - Es mul3te ein lan-
gerer Zeitraum zur Untersuchung zur Verfligung
stehen

3018

3019

3020

3021

3022

3023

3024

3025

3028
3029

4013

4014

Wie geht es mit der 6. Klasse weiter: Dinge, die
aus Zeitgrinden noch nicht behandelt werden
konnten, am Anfang gleich aufarbeiten (Projekt)
- Entwicklung bis hin zur Matura beobachten -
Matura mit Tl

Wird jeder Lehrer nach diesem Jahr wieder al-
leine gelassen, und wird alles wieder im Sand
verlaufen, werden Erfahrungen und neu ent-
wickelte Konzepte weitergegeben und wei-
terentwickelt?

Kritik an den Seminaren fur dieses Projekt, dal’
der Grundtenor herrschte:"Mach es, wie Du es
glaubst."

Anderung des Organisationsrahmens: Kleinere
Klassen...

Eine genaue Besprechung der weiteren Anwen-
dung in der 8. Klasse ware interessant

Wie geht es weiter (2)

Finanzielle Schwierigkeiten: Der Preis des
Rechners wird (noch) nicht durchgehend ak-
zeptiert / Preisfrage flir manche Eltern (2)

Die Kommunikation zwischen den Lehrern muf3
verstarkt werden

Fur Lehrer sehr groRer Aufwand

Wichtig ware, in den einzelnen Zweigen
(Realgymnasium oder Gymnasium) einheitlich
die Einfiihrung des TI durchzufihren - Repe-
tentenproblem, etc.

SONSTIGES (2; 40, 42)

Der Rickblick auf meine (allerdings) kurze
Arbeitszeit mit dem Tl ist nicht wirklich moti-
vierend, allerdings erwarte ich fiir das néachste
Jahr einen intensiveren Einsatz des Gerates und
hoffe, daf3 den Schilern dann komplexere ma-
thematische Inhalte klarer werden als ohne Tl

Keine Fragen. Ich erachte es als wichtig, das
richtige Mal3 im Einsatz an den Schilern zu
nehmen. Gerade mit dem Tl ist es notwendig,
Schwerpunkte zu setzen. Zwei Aspekte er-
scheinen mir besonders wichtig: a) Die Schiiler
kdénnen sich nicht nur mit Mathematik be-
schaften (maRvoller Umgang mit Hauslibun-
gen); b) Als Lehrer darf ich nicht der Versu-
chung erliegen, mehr Beispiele zu rechnen oder
zusatzliche Varianten zu behande
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