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1. Vorbemerkungen
MathCom (Mathematik mit dem Comuter), das Nachfolgeprojekt des dreijährigen Schulversuchs PIMOKL (Pilotprojekt Mobiles Klassenzimmer) startete im Schuljahr 1999 / 2000 mit 6 Klassen der Klassenstufe 11 an vier verschiedenen Gymnasien des Oberschulamtes Tübingen.

Von den ursprünglich 130 Schülerinnen und Schülern, die in der Klassenstufe 11 an dem Projekt teilnahmen, haben sich 95 (d.h. 73%) entschlossen, bis zum Abitur in dieser Form von Mathematikunterricht weiter zu machen. Zwei „Quereinsteiger“ aus einer Klasse 11, die nicht an MathCom beteiligt war kam dazu, so dass im Schuljahr 2000 / 2001 insgesamt 97 Schülerinnen und Schüler in vier Leistungskursen und drei Grundkursen an dem Projekt teilnahmen.

Zu den bisher unterrichtenden sechs Lehrern kam noch Herr OSR Kurt Brenner dazu, der mit den Zielen und bisherigen Erfahrungen sehr gut vertraut ist, da er im Schuljahr 1999/2000 den MathCom-Unterricht aufmerksam verfolgte und an den Projektbesprechungen regelmäßig teilnahm.

Die Ziele des Projekts haben sich gegenüber dem Vorjahr nicht verändert (vgl. Projektbericht 1999/2000). 
Dadurch dass die Firma CASIO für alle Projektbeteiligten einen sog. Handheld-PC (Cassiopeia A 22-T) zur Verfügung stellt, kam jedoch dazu, die genannten Ziele unter dem Zusatzaspekt  „Vergleich zwischen Cassiopeia und PC“ zu sehen.

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 Kurse und Lehrer

Leistungskurse 

	Schule
	    Lehrer
	Anzahl der Schüler

insgesamt     männlich     weiblich

	Isolde-Kurz-Gymnasium

Reutlingen
	 Dr. Komma
	     20
	       11
	       9

	Kepler-Gymnasium

Tübingen
	 Dr. Bitsch
	     15
	       12
	       3

	Gymnasium Balingen
	 Löffler
	     16
	         8
	       8

	Quenstedt-Gymnasium

Mössingen
	 Krüger
	     14
	       12
	       2

	
	
	     65
	       43
	     22


Grundkurse 

	               Schule
	    Lehrer
	                Anzahl der Schüler

insgesamt     männlich      weiblich  

	Isolde-Kurz-Gymnasium

Reutlingen
	 Baumann
	     11
	        4
	       7

	Kepler-Gymnasium

Tübingen
	 Brenner
	       8
	        3
	       5

	Gymnasium Balingen
	 Grözinger
	     10
	        5
	       5

	
	
	     29
	      12
	     17


2.2 Computer-Ausstattung
Für jeden der beteiligten Kurse steht ein Computerraum mit mindestens einem Computer für zwei Schüler zur Verfügung. Jeder Lehrer hat einen „Lehrerrechner“ mit einer Projektionsmöglichkeit.

Für zu Hause verfügt jeder Schüler über einen eigenen Computer oder erhielt einen von der Schule gestellt.

Jeder Schüler und jeder Lehrer besitzt einen Cassiopeia-Handheld-PC, die Lehrer eine Projektionsmöglichkeit für dieses Gerät, so dass ein computerunterstützter Unterricht auch im Klassenzimmer möglich ist.

3. Unterrichtsinhalte 
3.1 Computerbezogene Inhalte

Die in Klasse 11 erworbenen Kenntnisse im Umgang mit MAPLE auf dem PC reichten für die meisten Unterrichtsstunden in der Klassenstufe 12 aus. 
Neu war für den größten Teil der Schüler der Umgang mit den packages geometry, geom3d und linalg.

Wesentlicher neuer Inhalt war die Einführung in den Umgang mit dem Cassiopeia (insbesondere die Verbindung zum PC und die Verbindungen über die Infrarotschnittstelle) sowie die Einbindung des Officepaketes (Word als Editor für MAPLE-Dateien; Excel als Datenbank für Befehle, die nicht im Kontextmenü enthalten sind).

3.2 Mathematikbezogene Inhalte

Da nun alle Schüler das Abitur mit MAPLE machen, gab es keine Vorgaben wie im letzten Schuljahr, z.B. so zu unterrichten, dass ein Ausstieg aus dem Projekt und ein problemloser Einstieg in einen herkömmlichen Kurs möglich ist.

Geklärt wurden die Rahmenbedingungen für das schriftliche Abitur. Wie beim landesweiten Abitur ab dem Jahr 2004 gibt es in diesem Schulversuch einen Pflichtteil und einen Wahlteil. Im Pflichtteil gibt es "zentralgestellte" Aufgaben, die ohne jegliches Hilfsmittel (Formelsammlung, herkömmlicher Taschenrechner) zu bearbeiten sind. Im Wahlteil sind schuleigene Aufgaben mit MAPLE zu bearbeiten.

Innerhalb des Projektes musste also eine Abstimmung der Unterrichtsinhalte erfolgen.

Der behandelte Stoff entsprach zum größten Teil dem Lehrplan Klasse 12. 

Teilweise wurden Themen angesprochen, die über den Stoff der Klasse 12 hinausgingen, wie parametrisierte Kurven, Integrale zur Flächen- und Längen-berechnung; stärkere Akzentuierung von Anwendungsaufgaben in Analysis und linearer Algebra; Interpolationspolynome und Splines.

Weitere Spezialthemen wurden im Rahmen von Referaten angesprochen.

4. Unterrichtsmethodik 

Durch den Einsatz des Cassiopeia muss zwischen Worksheets und schriftlichen Ausarbeitungen unterschieden werden, denn das Bearbeiten eines Problems am PC unterscheidet sich grundlegend von der Vorgehensweise am Handheld-Computer. Beim PC wird das Problem komplett am Rechner bearbeitet, inklusive aller Kommen-tare und Bemerkungen, und dann ausgedruckt. Bei der Arbeit mit dem Handheld müssen die Bearbeitungsschritte mit Papier und Bleistift dokumentiert werden. Hier war festzustellen, dass es zwei unterschiedliche Schülertypen gibt. Die einen arbeiten lieber komplett am Rechner, die anderen faforisieren das handschriftliche Arbeiten.

Da den Schülern der Umgang mit MAPLE aus Klasse 11 bekannt war, wurden die Unterrichtsmethoden öfter variiert. So wurden neue Inhalte mithilfe von Arbeitsan-wiesungen von den Schüler selbständig erarbeitet (Planarbeit) und per Kurzreferat vorgestellt. Weiterhin wurden die Schüler verstärkt dazu angehalten, sich den Stoff in Gruppen zu erarbeiten, wodurch im Laufe der Zeit die Schüler-Schüler-Kommuni-kation zu einem festen Bestandteil des Unterrichtes wurde.

5. Leistungsmessung

Leistungskurse:

In zwei Kursen wurde eine Klausur durch ein Referat ersetzt und als Klausur gewertet. In den beiden anderen Kursen wurde zu den 6 Klausuren zusätzlich ein Referat angefertigt.

In einem Kurs wurden alle Klausuren schon in der Organisationsform geschrieben, wie sie später beim Abitur zum Einsatz kommt: Aufteilung in einen A-Teil ohne Hilfsmittel und einen B-Teil mit dem Cassiopeia. Ein weiterer Kurs erprobte diese Form bei zwei Klausuren.

Grundkurse:

In den drei Kursen wurden jeweils 4 Klausuren geschrieben, wobei aber nur in einem Kurs schon die zweiteilige Form gewählt wurde, und zwar in allen Klausuren. Hier zeigten einige Schüler im B-Teil eine signifikant bessere Leistung als im A-Teil.

In diesem Kurs wurde zusätzlich von jedem Schüler ein Referat angefertigt.

6. Zusammenfassung und Bewertung

Die im Bericht zum Schuljahr 1999/2000 aufgeführten Aspekte beim Einsatz von MAPLE wurden auch in diesem Schuljahr bestätigt. Das Problem, dass für schwächere Schüler der Einstieg in eine Modellierungsphase eine große Hürde ist, soll nochmals genannt werden. Zusätzlich sei auf folgende Punkte hingewiesen:

· Durch die Aufteilung im schriftlichen Abitur in einen A-Teil ohne Hilfsmittel und einen B-Teil mit dem Cassiopeia ist sehr darauf zu achten, dass die im A-Teil geforderten Grundfertigkeiten immer wieder geübt werden.

· Es benötigt viel Zeit, bis sich Schüler an die veränderte Situation gewöhnen, bis sie anfangen, sich von rezeptiven Verhaltens- und Denkweisen zu lösen und das CAS-Werkzeug kreativ und souverän einzusetzen. Besonders schwierig ist es, eine gesunde Mischung aus freieren und zielgerichteten Arbeitsformen zu finden. Schwächere Schüler waren manchmal mit freieren Arbeitsformen etwas überfordert und haben nicht in hinreichendem Maße eigenverantwortlich gearbeitet. Stärkere Schüler haben ihren Leistungsstand bei dieser Arbeitsform eher verbessert.

· Da mit dem package geom3d mächtige MAPLE-Befehle zur Lösung von Problemen aus der analytischen Geometrie vorliegen, muß sehr darauf geachtet werden, dass die Schüler den Sachverhalt theoretisch durchdacht haben, um auch eine Lösung zu finden, wenn MAPLE aus irgendwelchen Gründen nicht zum Ziel führt.

· Vom Worksheet-Konzept verwöhnt, haben die Schüler beim Einsatz des Cassiopeia nun das Problem, handschriftliche Aufzeichnungen übersichtlich und strukturiert zu Papier zu bringen. Auch die Frage, in welchem Umfang etwas aufzuschreiben ist, musste oft im Unterricht geklärt werden.

· Der Cassiopeia hat sich alles in allem bewährt. Sieht man von den bekannten Schwächen im Vergleich zum PC ab (Display, Tastatur, keine Worksheets), so kommt dieses Gerät einem Laptop sehr nahe und bringt den großen Vorteil der Mobilität. Ein weiterer Vorteil ist der Einsatz des Rechners in Klausuren: Es wird kein Computerraum (mit 20 Arbeitsplätzen) benötigt; die Klausuren werden handschriftlich gefertigt und können vom Lehrer "auf Papier" korrigiert werden.
Beim Einsatz des Cassiopeia in Klausuren wurde aber von Schülern beklagt, dass ihnen z.B. nach Fehlversuchen der Überblick verloren gegangen war, da im Ausgabefenster nichts gelöscht werden kann.

· Ideal im Zusammenhang mit dem CAS-Einsatz an der Schule wäre ein "Mini-Notebook". Mit einem solchen Gerät ließen sich die Vorteile eines PC mit der hohen Mobilität des Cassiopeia verbinden.
Anhang:

Wie im Vorjahr sind Materialien (Klassenarbeiten, Referate, Anleitungen und Kommentare) bei folgenden Adressen zu finden:

CAS-Server:

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

Projektseiten (z.Teil 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



http://www.gymbal.bl.schule-bw.de
