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1. Vorbemerkungen

Im Schuljahr 1998/99 endete der sich über drei Jahre erstreckende Schulversuch PIMOKL (Pilotprojekt Mobiles Klassenzimmer), der wichtige Erkenntnisse über den Einsatz von mobilen Computern mit einem Computeralgebrasystem (CAS) im Mathematikunterricht der Oberstufe lieferte.

Im darauf folgenden Schuljahr initiierte das Oberschulamt Tübingen einen weiteren Schulversuch, der die Erfahrungen von PIMOKL nutzen und erweitern sollte. Da für diesen Versuch aus verschiedenen Gründen keine Laptops verwendet werden sollten, wurde auf die vorhandene Computerausstattung der beteiligten Schulen aufgebaut. Der Projektname MathCom erklärt sich aus diesem Ansatz (Mathematik mit dem Computer). Ziele dieses Projektes sind:

· Gewinnung von Erfahrungen über den sinnvollen Einsatz eines CAS (speziell MAPLE) im Mathematikunterricht der Klassenstufen 11 bis 13.

Welche Elemente von MAPLE sind unverzichtbar, wünschenswert, unnötig?

Welche weiteren Aspekte der Computernutzung müssen vermittelt werden?

Wo ist der Rechnereinsatz förderlich für das Verständnis von Begriffen, Zusammenhängen, Problemlösen?

Wie viel Routinearbeit sollte der Computer dem Schüler abnehmen bzw. was sollte der Schüler noch „händisch“ berechnen können?

Welche Unterrichtsmethoden sind für diese Art von Mathematikunterricht besonders geeignet?

· Entwicklung eines „CAS“-Lehrplans

· Erarbeitung einer neuen Struktur des Abiturs (Grundlagenteil ohne MAPLE und weiterführenden Teil mit MAPLE) einschließlich Ausarbeitung geeigneter Prüfungsaufgaben.

Das auf drei Jahre angelegte Projekt MathCom startete mit 6 Klassen der Klassenstufe 11 an vier verschiedenen Gymnasien des Oberschulamtes Tübingen und soll, soweit von den Schülern gewählt, an allen Gymnasien in Grund- und Leistungskursen fortgeführt werden.

Begleitet wird das Projekt vom Oberschulamt Tübingen (Mathematikreferent RSD Selinka) sowie vom Staatlichen Seminar für Schulpädagogik Tübingen (Fachleiter für Mathematik Prof. Stark und Fachleiter für Pädagogik / pädagogische Psychologie 

SD Dürr).

2. Organisatorische Rahmenbedingungen

2.1 Beteiligte Klassen und Lehrer

	Schule
	Lehrer
	Klasse
	Anzahl der Schüler

insgesamt    männlich    weiblich

	Isolde-Kurz-Gymnasium

Reutlingen
	Dr. Komma
	11d
	21
	13
	8

	
	Baumann
	11ab
	15
	2
	13

	Kepler-Gymnasium

Tübingen
	Dr. Bitsch
	11b
	27
	17
	10

	Gymnasium Balingen
	Grözinger
	11ab
	18
	4
	14

	
	Löffler
	11d
	27
	12
	15

	Quenstedt-Gymnasium

Mössingen
	Krüger
	11a
	22
	16
	6

	
	
	
	130
	64
	66


Keine der Klassen wurde speziell für das Projekt MathCom zusammengesetzt; d.h. es handelt sich um „normale“ Klassen, die bezüglich Vorwissen, Leistungsfähigkeit und Interessen ein breites Spektrum aufweisen. Die Schülerinnen und Schüler konnten am Ende des Schuljahres wählen, ob sie in der Klassenstufe 12/13 weiterhin am Projekt MathCom teilnehmen oder in einen „konventionellen“ Grund- oder Leistungskurs wechseln wollten.

Alle beteiligten Lehrer verfügen über mindestens gute Kenntnisse im Umgang mit dem Computer und insbesondere mit MAPLE. Die Unterrichtserfahrungen mit MAPLE sind jedoch recht unterschiedlich. Herr Dr. Komma war bereits als Lehrer am Projekt PIMOKL drei Jahre lang sehr aktiv beteiligt, Herr Dr. Bitsch sammelte zwei Jahre Erfahrungen als Projektbegleiter und führte einige CAS-Grundkurse durch.

Die anderen Lehrer setzten bisher MAPLE punktuell im Mathematik- bzw. Physik-unterricht ein oder führten eine MAPLE-Arbeitsgemeinschaft durch.

2.2 Computer-Ausstattung

Für jede der beteiligten Klassen stand ein Computerraum mit mindestens einem Computer für zwei Schüler zur Verfügung. Jeder Lehrer hatte einen „Lehrerrechner“ mit einer Projektionsmöglichkeit.

Für zu Hause verfügte jeder Schüler über einen Computer oder er erhielt einen von der Schule gestellt.

3. Unterrichtsinhalte
3.1 Computerbezogene Inhalte
· Grundkenntnisse im Umgang mit dem Computer; insbes. WINDOWS-Oberfläche, Arbeiten mit Dateien, Drucken, usw.

· Umgang mit dem Schulnetz und dem Internet

· Grundlegende MAPLE-Syntax: Wertzuweisungen, numerische und symbolische Berechnungen, Funktionen, Plot-Befehle

· Worksheet-Konzept: strukturieren, Layout herstellen, präsentieren

3.2 Mathematikbezogene Inhalte
Der behandelte Stoff entsprach zum größten Teil dem Lehrplan Klasse 11. Lediglich das Themengebiet „Binomialverteilung“ wurde vollständig ausgelassen. Die für dieses Thema vorgesehene Zeit wurde zum Erlernen von MAPLE-Befehlen genutzt.  

Teilweise wurden auch Inhalte angesprochen, die über den Stoff der Klasse 11 hinausgingen: 

Stärkere Betonung von Funktionenscharen (Animationsmöglichkeiten) und Bestimmung von Funktionen; ansatzweise Differenzialgleichungen, Integration (insbes. im Zusammenhang mit dem Physikunterricht), Polarkoordinaten, Funktionen mit zwei Variablen, komplexe Zahlen.

4. Unterrichtsmethodik

Das Verhältnis der zur Verfügung stehenden Unterrichtszeit mit und ohne MAPLE lag bei etwa 2 : 1 bis 3 : 1. Die Unterrichtsformen innerhalb der einzelnen Stunden wurden den jeweiligen Erfordernissen angepaßt:

· Neue mathematische Inhalte wurden in der Regel fragend-entwickelnd eingeführt, wobei aber die Möglichkeit der Visualisierung mit MAPLE soweit wie möglich genutzt wurde.

· Nach Abschluß eines Themas oder auch vor Klassenarbeiten wurde zusammenfassend in der traditionellen Methode unterrichtet.

· Einfachere Themen wurden an Hand von Worksheets, Arbeitsaufträgen und dem eingeführten Lehrbuch von den Schülern selbständig erarbeitet.

· In den Übungsphasen übernahmen Schüler oft die Rolle des Lehrers.

MAPLE-Befehle wurden weniger „auf Vorrat“ als im mathematischen Kontext einge-führt. Dabei wurde abgestuft gearbeitet:

· Abarbeiten vorbereiteter Worksheets,

· Verändern und Ergänzen vorbereiteter Worksheets (Antworten einfügen; weitere Beispiele einarbeiten),

· Selbständiges Erstellen eigener Worksheets zu vorgegebenen Themen oder bei der Lösung von Übungsaufgaben. Dabei wurde großer Wert auf eine ansprechende Gestaltung eigener Worksheets gelegt. Um die Schüler hierzu zu befähigen, wurden Worksheets zu Beginn des Lernprozesses gemeinsam mit Unterstützung eines Beamers erarbeitet.

5. Leistungsmessung
In der Regel wurden pro Schuljahr 5 Klassenarbeiten geschrieben und ein Referat (Hausarbeit) angefertigt. Die Klassenarbeiten teilen sich auf in vollständige MAPLE-Arbeiten und in solche, die in herkömmlicher Form stattfanden. Die Referate wurden auf Diskette abgegeben, benotet und als Klassenarbeit gewertet.

Bei den großen Schülerzahlen konnten in der Regel nicht alle Referate auch tatsächlich während des Unterrichts gehalten werden. 

Die Entwicklung der Notenschnitte von Ende Kl.10 bis Ende Kl.11 in den beteiligten Klassen ist unterschiedlich. In 4 der 6 Klassen wurden die Notenschnitte um durch-schnittlich eine halbe Note besser. Dies wohl deshalb, weil die ersten Klassenarbei-ten notwendigerweise mehr auf das Erlernen von MAPLE angelegt sein müssen. Teilweise haben sich Schüler aber auch durch Referate deutlich verbessert.

Bei den restlichen beiden Klassen waren die Schnitte am Ende Kl.11 bis zu einer halben Note schlechter als bei Ende Kl.10. Nach Auskunft der Fachlehrer lag dies weniger an der Arbeit mit MAPLE als an besonderen Situationen in diesen Klassen.

6. Zusammenfassung und Bewertung
· Durch die intensive Arbeit am Computer wurde der PC für die Schüler ein völlig normales Arbeitsmittel, das ohne Angst benutzt wurde. Grundlegende Tätigkeiten an einem Computer waren ein alltäglicher Vorgang und wurden so zur Selbstverständlichkeit.

· Sehr geschätzt wurde von den Schülern, dass MAPLE das Handwerkliche in der Mathematik vereinfacht. Sie mußten aber erkennen, dass ein Problem zunächst mathematisiert und dann MAPLE übergeben werden muß. Um auch schwächeren Schülern diesen Einstieg in die Modellierungsphase zu erleichtern, sollte weiter nach guten Beispielen hierfür gesucht werden.

· Das Erlernen von MAPLE kostete einige Wochen und wurde von vielen Schülern als Zusatzbelastung empfunden. Trotz dieser Mehrbelastung war aber die Motivation deutlich höher.

· Sinnvoll wäre es, den Einstieg in MAPLE in eine frühere Klassenstufe zu legen. Dann hätte man Zeit, die Fähigkeit zum Modellieren zu stärken. Außerdem könnten mehr Referate auch tatsächlich gehalten werden (Üben von Präsentation). Ein Zeitgewinn und eine Verstärkung der Motivation wäre auch durch eine bessere Abstimmung zwischen Mathematik und Physik zu erzielen.

· Die Möglichkeit bei MAPLE, Befehle anhand der abrufbaren Beispiele selbständig zu erlernen, wurde vielfach genutzt. Die hierdurch auftretenden Unterschiede bei den Schülern im Umgang mit dem System konnten dann aber unterrichtlich sinnvoll genutzt werden (Schüler als Lehrer). 

· Dadurch, dass häufig die Bearbeitung von Themen wöchentlich angelegt waren, wurde die Selbständigkeit, Eigenverantwortung und Teamfähigkeit gestärkt. 

· Bei der Erarbeitung wesentlicher Begriffe und Zusammenhänge konnte durch die Möglichkeit der Visualisierung und Animation bei den Schülern ein tieferes Verständnis geweckt werden. 

· Die Arbeit im Klassenverband mit maximal 27 Schülern  am Rechner war für den Lehrer wesentlich anstrengender als konventioneller Unterricht. 

· Da die am Computer geschriebenen Klassenarbeiten auch am Computer korrigiert wurden, erforderte dies einen weit größeren Zeitaufwand als die Korrektur einer schriftlichen Arbeit. Auch die individuelle Betreuung der Schüler während der Bearbeitung der Referate (teils auch per e-mail) war mit hohem Zeit- und Arbeitsaufwand verbunden.

Als Lehrplankonsequenzen für die Klasse 11 werden neben der Vermittlung von Computer-Kompetenz und MAPLE folgende Anregungen gegeben:

· Integration und Differentiation sollten parallel behandelt werden

· Die Einheit über Geraden sollte zu Gunsten einer Festigung des allgemeinen Funktionsbegriffs gekürzt werden

· Wünschenwert ist die Vorstellung anderer Koordinatensysteme und parametrisierte Kurven

· Vorziehen der Ableitungsregeln in die Klasse 11.

Anhang:

Materialien (Klassenarbeiten, Referate, Anleitungen und Kommentare, usw.) sind bei folgenden Adressen zu finden:

CAS-Server:

http://notes.ikg.rt.bw.schule.de (mit Volltextsuche)

Projektseiten (z.T. von Schülern eingerichtet und betreut):




http://www.ikg.rt.bw.schule.de/mathcom.htm 

Schulseiten:

http://www.ikg.rt.bw.schule.de



http://www.kp.tue.bw.schule.de



www.qg.tue.bw.schule.de



www.balingen.de
