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Warum TI-Nspire™ ? Welcher padagogische
Mehrwert kann in Klassen im Vergleich zur
friheren werden?

TI-Nspire™-Technologie erweitert die bisherige Grafikrechnertechnologie in Ubereinstimmung mit Empfehlungen aus
Forschung und Praxis. Zwei wichtige neue Méglichkeiten sind (1) dynamisch verkniipfte Darstellungen und (2) das
Speichern und Abrufen von Schiilerarbeitsbldttern.

Dynamisch verkniipfte Darstellungen

Moderne Lehrmaterialien fir den Mathematikunterricht bauen auf der Erkenntnis auf, dass Schiiler mehr lernen
(kénnen), wenn mathematische Konzepte auf mehrere Arten dargestellt werden. Neue Technologien kénnen {iber die
Maoglichkeiten von Biichern hinausgehen, indem sie es den Schiilern ermdglichen, mit unterschiedlichen Darstellungen
wie Diagrammen, Tabellen, symbolischen und geometrischen Darstellungen zu arbeiten. Wir wissen heute, dass ein
angemessener Einsatz von Grafikrechnern im Klassenzimmer das Lernen von Schiilern verbessern kann, dass Konzepte
besser verstanden und Aufgaben besser gelést werden koénnen (Ellington, 2003). Dabei unterscheiden sich
verschiedene Grafikrechner in der Qualitit ihrer Darstellungen. Der TI-Nspire unterscheidet sich durch drei
entscheidende Merkmale von seinen Vorgangern:

o Klare Darstellung. Der TI-Nspire zeigt Diagramme in héherer Qualitdat an und stellt mathematische Ausdriicke
so dar wie in es in der Mathematik und in Lehrbiichern lblich ist (z. B. %XZ anstatt 1/3 xA2).

o Greifen und Verschieben. Die Funktion “Greifen und Verschieben” des TI-Nspire ermoglicht es den Schiilern
eine Gerade, Kurve oder die Achsenposition zu verschieben und die Auswirkung der Verdnderung sowie die
mathematischen Beziehungen zu beobachten.

e Mehrere Darstellungen auf demselben Bildschirm. Der TI-Nspire zeigt bis zu vier Darstellungen — algebraisch,
graphisch, geometrisch, numerisch und textlich — auf demselben Bildschirm. Diese Darstellungen kdnnen
dynamisch verkniipft sein, so dass Anderungen bei einer Darstellung automatisch in die anderen
Darstellungen iibertragen werden. Anderungen kénnen also gleichzeitig in mehreren Darstellungen verfolgt
werden.

Es wird sicherlich noch vieler Untersuchungen bediirfen, um zu zeigen, wie die Moglichkeiten des TI-Nspire das Lernen
verbessern. Lehrer werden auf einer breiteren Forschungsgrundlage sowohl stirkere padagogische Einblicke als auch
Hinweise auf die Effektivitat ihres Unterrichts erhalten. Untersuchungen zeigen, dass Schiiler Konzepte leichter
verstehen (konnen), wenn diese in mehreren Darstellungsformen reprasentiert werden (Davis & Maher, 1997; Kaput,
1992; Kaput, Noss, & Hoyles, 2002). Eine kirzlich durchgefiihrte grofere Untersuchung von SimCalc, die auf
mathematischen Darstellungen auf Grafikrechnern basierte, gab Hinweise auf eine groRere Effektivitdt (Roschelle et al.,
2007). Mit der Einbeziehung von 95 Lehrern und mehr als 1600 Schilern war die Studie auf ein hohes
Forschungsdesign ausgelegt. Eine weitere experimentelle Studie mit 128 Schilern im Alter von 12-14 Jahren ergab,
dass Schiiler, deren Unterricht die folgenden Aspekte betonte:

(a) Darstellung mathematischer Aufgaben in mehreren Formaten,

(b) Einbettung in aussagekraftige Kontexte und

(c) kooperative Arbeitsformen nutzten,

in entsprechenden Tests deutlich besser abschnitten (Brenner, Mayer, Moseley, Brar et al., 1997). Dariiber hinaus
zeigte die Studie, dass durch die darstellungsorientierte Vermittlung unabhdngig von der Muttersprache dieselben
Lernerfolge erzielt wurde; spanischsprechende Schiiler erzielten dieselben Lernerfolge wie englischsprechende Schiiler.
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Speichern und Abrufen der Arbeit der Schiiler

Wahrend Schiiler ihre auf Papier erledigten Arbeiten aufbewahren und liberarbeiten kdnnen, ist dies bei
den meisten Grafikrechnern nicht méglich. Mit der TI-Nspire Technologie kénnen Schiiler und Lehrer
eine Folge mathematischer Arbeitsschritte erstellen, bearbeiten und in einem Dokument speichern, das
spdter erneut verwendet werden kann. Untersuchungen legen nahe, dass das Speichern und Abrufen
sowohl das Lehren als auch das Lernen verbessern kann. Dies geschieht durch:

e Verbesserung der Reflexion. Schiiler lernen mehr, wenn sie zu einem spateren Zeitpunkt noch
einmal Uber ihre Arbeit nachdenken und diese nachbearbeiten; Lehrer kénnen gespeicherte
Arbeiten als Ausgangspunkt fir ein Unterrichtsgesprdach sowohl mit einzelnen Schiilern als auch
fiir Gesprache mit der gesamten Klasse nutzen.

e Ermoéglichen einer Leistungsbeurteilung. Durch das nachtragliche Besprechen gespeicherter
Arbeiten mit den Schiilern kann der Lehrer den Lernprozess der Schiiler beobachten und seinen
Unterricht entsprechend anpassen.

e Erhéhen der akademischen Lernzeit. Indem Schiler ihre Arbeit speichern und zu Hause, in einer
anderen Unterrichtsstunde oder in einer Arbeitsgruppe fortsetzen, konnen sie ldnger an einer
Aufgabe arbeiten. Lehrer konnen gespeicherte Arbeitsblatter einsammeln und durchsehen,
wann es ihre Zeit ermoglicht; sie kdnnen auch Dokumente vorbereiten, damit die Schiler
weniger Zeit mit der Konfiguration eines Bildschirms und damit mehr Zeit mit dem Losen der
Aufgaben verbringen kénnen.

Das Reflektieren ist ebenso wie das Aufstellen von Hypothesen, Verallgemeinern, Abstrahieren oder
Kritisieren ein wichtiger Bestandteil mathematischer Arbeitsweisen und ein zentraler Punkt beim tieferen
Verstehen von Mathematik (Wheatley, 1992). Freudenthal (1983) geht davon aus, dass der Kern des
mathematischen Arbeitens darin besteht, den eigenen Blickwinkel zu verandern, um einen tieferen
Einblick zu gewinnen. In neuerer Zeit werden eigenreflektierte Aktivititen wie z. B. durch den Lehrer
unterstiutzte Diskussionen, in denen Schiler eigene Erklarungen erarbeiten, als fir das Lernen
erfolgversprechend erkannt (Grouws & Cebulla, 2000; The Access Center, 2006).

Leistungsbeurteilung fuBt auf der Idee, dass sich der Lernerfolg eines Schiilers durch eine frihe
konstruktive Rickmeldung innerhalb des Lernprozesses verbessern ldasst. Ein friherer Prasident der
American Educational Research Association schrieb:

,Damit die Beurteilung eine nutzbringende Rolle bei der Lernunterstiitzung erhdlt, muss sie mehr in
die Lehr- und Lernprozesses integriert werden, anstatt lediglich am Ende des Prozesses angehadngt
zu werden.” (Shepard, 2000, S. 10)

Untersuchungen zeigen einen starken Zusammenhang zwischen einer Verlangerung der effektiven
Lernzeit und einer Steigerung der Leistungen von Schiilern (Wang, Haertel, & Walberg, 1993/1994). Gut
ausgefiillte Lernzeit ist besonders fiur schwachere Schiiler wichtig; die Verbesserung kommt vor allem
daher, dass schwachere Schiiler angeregt werden, mehr Zeit mit ihrer Tatigkeit zu verbringen und dabei
Erfolge erfahren. Bei solchen Schiilern verringert die Ausweitung der Lernzeit ihre Angste und verbessert
ihre Lernergebnisse (Cotton, 1989).
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