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Warum sollten sich Mathematiklehrer für den Einsatz 
von Taschencomputern mit Computer Algebra 
Systemen (CAS) entscheiden?   

Während bei einigen Taschenrechnern oder -computern symbolische Ausdrücke zwar eingegeben, 
jedoch nur numerische oder graphische Ausgaben erhalten werden können, sind bei CAS-
Rechnern auch symbolische Ausgaben möglich. Mit Hilfe von CAS-Rechnern können im Unterricht 
Begriffsbildungen in den Mittelpunkt gerückt, Lerninhalte stärker an den Bedürfnissen einzelner 
Schüler ausgerichtet und zentrale mathematische Problemstellungen stärker betont werden. Auch
wenn noch weitere empirische Arbeiten erforderlichsind, so zeigen viele weltweite 
Untersuchungen neue Möglichkeiten auf, wenn CAS stärker in den Unterricht integriert wird.  
 
Mit CAS können Lehrer die Fragen “Wie, Warum und Was, Wann?” besser beantworten.  
 
In der Sekundarstufe steht das symbolische Anwenden von Mathematik im Rahmen von Beweisen 
und Problemlösen  stärker im Vordergrund. Dabei sollte auf der symbolischen Ebene nicht nur das
“wie?”, sondern vor allem auch das “Warum?” und “Was, wenn?” stärker in den Mittelpunkt rücken. .
 
Mit CAS können Schüler mathematische Operationen mit symbolischen Ausdrücken durchführen
und damit diese Fragen beantworten. So kann ein Lehrer einen CAS-Rechner beispielsweise “x 
subtrahieren” auf jeder Seite der Gleichung “x + 10 = 3x –20” mit dem Ergebnis “10 = 2x – 20” 
durchführen lassen. Lehrer und Schüler können sich dann darauf konzentrieren, warum dies ein 
wichtiger Schritt zur Lösung der Gleichung ist, und nicht, wie dieser Schritt durchgeführt wird. 
(Natürlich sind sowohl das “Wie” als auch das “Warum” wichtig; der Lehrer kann sich zur 
Vermittlung des “Wie” durchaus auch (gelegentlich) gegen die Verwendung von CAS entscheiden.)
 
Auf ähnliche Weise kann der Lehrer aus der Funktion mit f(x) = x2  neue Funktionen erzeugen, 
indem “mit 5 multipliziert” oder “x addiert“ wird. Alle drei Graphen dieser Funktionen können 
anschließend dargestellt werden, und es kann erörtert werden, wie sich eine Parabel durch 
Addition einer Zahl oder eines “x” ändert. Die Aufmerksamkeit liegt dabei auf dem “Was, wenn?” 
und nicht auf dem Zeichnen der Graphen. 
 
Nachstehend beschreiben wir drei zentrale Aspekte für eine sachgerechte Verwendung von CAS 
und fassen vorhandene Ergebnisse aus empirischen Untersuchungen zusammen. 
 
1. Nutzen Sie die Möglichkeiten des Rechners, um sich auf mathematische Konzepte zu 
konzentrieren 

 
CAS führt Rechenschritte exakt und schnell durch. So erhalten Schüler sowohl exakte symbolische
als auch numerisch approximierte Ergebnisse, ohne sich mit langwierigen Rechenschritten und
möglichen Fehlern herumschlagen zu müssen.Untersuchungen zeigen, dass Lehrer die durch den 
Einsatz von CAS gewonnene Effizienz für die Entwicklung von Konzepten, die Problemlösung und 
die Untersuchung lebensnaher Probleme nutzen können (Heid, 1988; Hillel, 1993). Weiterhin 
zeigen sie, dass schwächere Schüler von CAS-Systemen stark profitieren können. 
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Anstatt in Routinevorgängen stecken zu bleiben, können Schüler Erfahrung mit komplexeren
Aufgaben sammeln, wie zum Beispiel die Untersuchung von Beziehungen zwischen einem 
algebraischen Ausdruck und einer Kurve (Kutzler, 2000). Es gibt verschiedene Untersuchungen 
(z.B. Heid, 1988; Porzio, 1999; Kaput, 1996), die zeigen, dass CAS die Schüler bei der 
Untersuchung von Problemen und Konzepten durch die Variation algebraischer Ausdrücke in 
verschiedenen Darstellungsformen (z.B. numerisch, graphisch und symbolisch) unterstützt. Lehrer
können Schülern dabei helfen, stärker das „eigentlich Mathematische“ zu erfassen und Strategien 
zu erlernen sowie ein “algebraisches Verständnis” zu entwickeln, indem sie sich mehr auf die
Interpretation und Reflexion als auf die bloße Durchführung einzelner Arbeitsschritte
konzentrieren (Arnold, 2004; Pierce & Stacey, 2007).  
 
2. Anpassen des Lehrplans entsprechend der Bedürfnisse der Schüler 
CAS verschafft den Lehrern mehr Flexibilität bei der Umsetzung des Lehrplans: Schüler können 
Konzepte erkennen und Modellierungen durchführen, bevor sie algebraische Berechnungen 
durchführen. Dies war in dieser Weise mit traditionellen Methoden nicht möglich (Heid u.a., 1988). 
Im Hinblick auf CAS erklärte Day (1993) (vielleicht etwas zu) enthusiastisch: “Die 
Leistungsfähigkeit und Flexibilität von Technologie kann dazu beitragen, den Schwerpunkt im
Algebraunterricht so zu verschieben, dass die Schüler statt zu mittelmäßigen Rechnern zu 
versierten Analytikern ausgebildet werden” (S.30).  Lehrer können aber diese Möglichkeiten 
nutzen, um die Reihenfolge des Lehrplans entsprechend den Bedürfnissen der Schüler
anzupassen.  
 
3. Heben Sie pädagogisch wichtige Aufgaben hervor  
Wie bei jeder anderen Lernhilfe auch, haben Untersuchungen gezeigt, dass das bloße 
Vorhandensein von CAS nicht automatisch dazu führt, dass Schüler besser lernen. Bei empirischen
Studien, die bis 1995 veröffentlicht wurden, hat Mayes (1997, zitiert in Hoyles & Noss, 2006) 
beispielsweise weniger positive Auswirkungen gefunden, wenn CAS hauptsächlich eingesetzt
wurde, um die Effizienz und Geschwindigkeit bei der Einführung traditioneller
Problemlösungsansätze zu erhöhen. Während bei anderen Untersuchungen weiterhin über 
Einzelheiten debattiert wird, wo und in welchem Maße CAS eingesetzt werden sollte (Bohm u.a., 
2004), sind die Ergebnisse hinsichtlich der Bedeutung der Lehrer als Mittler für Integration und 
Veränderungweitgehend einheitlich. Um beispielsweise eine oberflächliche und unproduktive
Verwendung von CAS zu vermeiden, müssen Lehrer ihren Schülern Aufgaben geben, bei denen
CAS wirkliche pädagogische und funktionelle Vorteile bietet (Pierce & Stacey, 2004; Ruthven, 
2002).  
 
Forschung zeigt Zuwächse bei Leistungen und Motivation der Schüler 
 
Seit den späten 1980ern haben Forscher in der ganzen Welt beständig über eine positive
Entwicklung der Lernerfolge in Klassen berichtet, in denen CAS in angemessener Form integriert
wurde. Obwohl nicht alle Studien einen strengen Forschungsaufbau hatten oder auch nur auf 
kleineren Probandenzahlen beruhen, sind die Ergebnisse aus vielen Ländern und 
unterschiedlichen Forschungsdesigns, die in den letzten zwei Jahrzehnten zusammengetragen
wurden, bemerkenswert. Jüngere Untersuchungen mit CAS haben gezeigt, dass Schüler, die CAS 
verwendet und einen begriffsorientierten Unterricht erhalten haben, ein deutlich größeres
Verständnis für Begriffe entwickelt haben als Schüler, die einen traditionellen, auf das Erlernen von 
Fertigkeiten ausgerichteten Unterricht erhalten haben, ohne dass dabei das Erlernen der
rechnerischen Fähigkeiten gelitten hat (Heid, 1992; Heid, 1988; Palmiter, 1991). Neuere Studien
haben diesen Trend allgemein bestätigt. So hat zum Beispiel eine große Studie mit Hunderten von 
College-Schülern gezeigt, dass ein Unterricht, bei dem der Einsatz von CAS mit einem 
entsprechenden Schwerpunkt im Unterricht einherging, (d.h., indem etwa stärker der Sinn der 
Mathematik in Gruppendiskussionen erarbeitet haben), Schüler gelernt haben,  besser über 
symbolische Ausdrücke zu diskutieren (Keller & Russell, 1997).  
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Schüler, die mit CAS unterrichtet wurden waren Schülern ohne CAS-Unterricht in drei Punkten 
überlegen: bei grundlegenden Berechnungen, fortgeschrittenen Berechnungen und komplexen
symbolischen Problemen. Ähnliche Ergebnisse wurden aus einer Untersuchung in Finnland
berichtet, wo Schülern höherer Jahrgänge der Sekundarstufe (16-19 Jahre) das Konzept der 
Ableitungen mit und ohne CAS vermittelt wurde (Repo, 1994).   
 
Die Forschung hat auch die Motivation von Schülern untersucht. Bei effektivem Einsatz kann der 
Mathematikunterricht mit CAS für Schüler interessanter und sinnvoller werden. Eine mit Schülern 
einer griechischen Wirtschaftsschule durchgeführte Studie hat gezeigt, dass Schüler, die mit CAS
gearbeitet haben, interessierter waren, aktiver am Unterricht teilgenommen haben und mehr Zeit
für die Unterrichtsvorbereitung aufgewendet haben als Schüler, die nicht mit CAS gearbeitet haben
(Vlachos & Kehagias, 2000). Eine kürzlich in Deutschland durchgeführte dreijährige Untersuchung
von CAS mit Schülern der Klassen 11 und 12 ergab eine mittelmäßige Begeisterung für 
Mathematik und eine insgesamt positive Haltung gegenüber CAS (Schmidt und Moldenhauer,
2002).  
 


