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Mehr als eine Recheamaschine

Computer im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht

Im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht kann der Computer verschiedene Funktionen als Werk-
zeug Ubernehmen. Er bietet beispielsweise die Moglichkeit, komplexe Berechnungen durchzufiihren, abstrak-
te Sachverhalte zu veranschaulichen und mathematisch-naturwissenschaftliche Kontexte zu erforschen. Dabei
ist der Computer in der Regel nicht nur Hilfsmittel, sondern auch Lerninhalt. Seine Nutzung muss ebenso er-
lernt werden wie die mathematischen oder naturwissenschaftlichen Fachinhalte. Unter anderem muss aus
diesem Grund der Computereinsatz didaktisch-methodisch begriindet und geplant sein, um Gefahren und
Probleme der Computernutzung im Unterricht zu vermeiden.
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1. Einleitung

In diesem Kapitel wird der Computer im Wesentlichen als technologisches Werkzeug im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht betrachtet. Er kann hier ganz unterschiedliche Rollen einnehmen:
Er ist Rechen-, Explorations-, Visualisierungs-, Recherche-, Strukturierungs-, Prasentations-, Kommuni-

kations-, Kollaborations- oder Ubungswerkzeug. Die Uberlegungen beziehen sich dabei nicht nur auf
Desktop-Computer, sondern auch auf mobile Endgerate wie beispielsweise Tablets und leistungsfahige
Smartphones.

Der Computer kann — nicht nur im mathematisch-negsgenschaftlichen Unterricht — verschiedene Rollen
in Lehr- und Lernsituationen einnehmen (Schaal22@pannagel, 2007). Zum einen kann er als Hilfsmit
tel eingesetzt werden mit dem Ziel, bestimmte lighatler Kompetenzen zu vermitteln. In diesem zall i
er Medium, mit dessen Hilfe Inhalte dargestellt desr, oder Werkzeug, das zur Herstellung digitater P
dukte dient. Ahnlich wie bei jedem anderen Mediuna Werkzeug muss die Lehrperson entscheiden, in
welchen Unterrichtsphasen, bei welchen Inhalten,weichen Lernzielen und fiir welche Lernenden der
Computer geeignet ist. Er konkurriert' in diesemllfmit anderen Medien (wie Blichern und Filmen) und
Werkzeugen (wie beispielsweise Papier, Bleistifl @eodreieck). Zum anderen kann er selbst zum Lern-
inhalt werden, namlich dann, wenn die Nutzung vofivare selbst Lernziel ist. So zahlt es zu dégeal
meinbildenden Aufgaben der Schule, informationstestthe Grundbildung zu vermitteln. Hierzu zahlen
die Beherrschung von Standardanwendungen wie Tiexheitung, Tabellenkalkulation und Prasentations-
software und die zielgerichtete Nutzung des Intisrme Recherchezwecken.

Die Rollen Hilfsmittel und Lerninhalt schlie3en Isinicht aus, sie sind in der Regel sogar miteinende
verbunden. Das Erlernen der Computernutzung finftehicht (nur) in einem separaten Schulfach statt,
sondern ist in die Facher integriert und wird duit traditionellen Lerninhalten verwoben (Mishrak&-
ehler, 2006). So wird beispielsweise im Deutschuitte ein Textverarbeitungssystem eingesetzt, am d
mit eine Bewerbung und einen Lebenslauf zu schneitbed im Mathematikunterricht wird die Nutzung ei-
nes Tabellenkalkulationssystems zur Auswertung Daten erlernt. Letztlich wird in computerunterstiitz
ten Lehr- und Lernsituationen das Erlernen der Qderputzung integraler Bestandteil: Die Verwendung
des Computers wird anhand fachlicher Probleme restjwind fachliche Inhalte werden durch Technolo-
gieeinsatz verstandlich vermittelt beziehungswersebeitet.

2. Funktionen des Computers

Betrachtet man den Computer als Werkzeug, so lassbnverschiedene Nutzungskategorien festmachen
(Kohler, 2004; Weitzel, 2004; Spannagel, 2007).sBiKategorien sind in Abbildung 1 dargestellt. Siel
nicht trennscharf; so kdnnen Wikis beispielsweiseldformationssuche dienen (Recherchewerkzeug) ode
der textbasierten Zusammenarbeit (Kollaborationkzezrg).

Abb. 1: Funktionen des Computers mit exemplarischen Aspekten
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Links zu dem im Kapitel beschriebenen Beispielen finden Sie in der L3T Gruppe bei Diigo unter Verwen-
dung der Hashtags #13t #mathematik.




Computer als Rechenwerkzeug

Im Mathematikunterricht spielt Tabellenkalkulatieime wesentliche Rolle. Tabellenkalkulationssofavar
kann Lernende von einfachen, oftmals wiederkehnerBerechnungen befreien und so kognitive Ressour-
cen fur das tiefere Verstandnis von Lerninhaltarfiumen: Routineaufgaben werden vom Computer ge-
l6st, wahrend sich die Lernenden anspruchsvoll@igigaben widmen kénnen. Der Computer Ubernimmt
dabei die Funktion des (funktionsméachtigeren) Tasotchners. So kénnen beispielsweise Daten von na-
turwissenschaftlichen Experimenten einfach ausgetvererden, ohne dass dabei Kenngro3en wie Mittel-
werte und Standardabweichungen von den Lernendiest ferechnet werden missen.

In diese Kategorie gehdren auch Computeralgebrsygstdie den Lernenden algebraische Umformun-
gen abnehmen kdnnen. Der Einsatz des ComputeRealsenwerkzeug hangt von den gesetzten Lernzie-
len ab: Wenn bestimmte Berechnungsroutinen erleertlen sollen, dann sollte man vom Einsatz des
Computers oder Taschenrechners absehen oder @nfadls zur Uberpriifung der Ergebnisse einsetzen.
Sollen sich die Lernenden hingegen Problemaufgalidmen, dann kann der Computer zu einer Entlas-
tung von Routineaufgaben beitragen.

Ein weiterer Aspekt des Computers als Rechenwegkbetlhrt die Frage, wie das Berechnungsprinzip
eines Programms (oder einer Programmierung) sellmstLerngegenstand werden kann, um so das Schi-
lerrepertoire an verfiigbaren Heuristiken fir dieslug von komplexen Problemstellungen zu erweitern.
So bilden zum Beispiel Tabellenkalkulationssystetae reduktionistische Problemldseprinzip ,Teile und
Herrsche' dadurch ab, dass die Gesamtlésung enobdebhs auf die Vernetzung von Lésungen separierter
Teilprobleme verweist, die auf mehrere Zellen deskilationsblattes oder anderer Kalkulationsdateien
verteilt sind (Gieding & Vogel, 2012).

Computer als Explorationswerkzeug

Lernende koénnen die Berechnungskapazitaten des @emmpmutzen, um Hypothesen schnell zu testen, oh-
ne jedes Mal selbst wieder alle Rechnungen duréizeh. So kdnnen sie beispielsweise Zufallsexperi-
mente mit dem Computer simulieren: Mit Hilfe eirnbellenkalkulation kann ein virtueller Wiirfel auf
Knopfdruck beliebig oft geworfen werden, und dasi&at kann sofort mit Hilfe von Diagrammen visuali
siert werden. Ebenso dienen dynamische Geometiggsgs(DGS) der Exploration. Im Gegensatz zu geo-
metrischen Konstruktionen auf Papier oder auf @ddelTkénnen Konstruktionen in einem DGS dynamisch
verandert werden. Wird beispielsweise der Thaléskmnstruiert, so kann man mit einem DGS die Grof3e
des Winkels am Kreisbogen explorativ untersuchetern man die entsprechende Ecke des Dreiecks ent-
lang des Kreisbogens bewegt, oder umgekehrt ladstder Thaleskreisbogen als Spur eines variablen
Punktes Uber einer Strecke finden, dessen Verbgalimien zu Anfangs- und Endpunkt der betreffenden
Strecke einen rechten Winkel einschliel3en.

' Beispiel zu Unterrichtsmaterialien:

e http://www.dynamische-geometrie.de/index1.htm

‘ o http://www.juergen-roth.de/dynageo_roth.html

Phanomene in der Natur sind nicht immer im Origiadkbbar, und naturwissenschaftliche Versucimel si
zuweilen entweder zu kostspielig, aufwandig, zatisiv, schlecht realisierbar oder schlicht zu kyeiéh,

um sie im Unterricht real durchzufiihren. Mit Hilen computergestiitzten Technologien lassen sich bei
spielsweise durch Simulationen die relevanten Qagsh flr das Verstandnis von Phanomenen eigenstan-
dig erarbeiten, dokumentieren und interpretiereit.Hilfe von Sensoren kénnen zudem Daten der wrkl
chen Welt' generiert und in einer virtuellen Wedtrarbeitet, interpretiert und zusammengefasst weide
kénnen Funktionsweisen des menschlichen Koérpees,beispielsweise die elektrische Aktivitat des Her-
zens, mit einfachen Schnittstellen erfasst, betband mit geeigneten digitalen Werkzeugen ausgetve
werden. Darliber hinaus bieten Simulationen wierderaktiven Bildschirmexperimente (IBE) (Kirste$n
Nordmeier, 2007) die Moglichkeit, die Funktionsweeigon Geraten zu erkunden, ohne Gefahr zu laufen,
reale Gerate zu beschadigen. Nach der Exploratiasspam Computer kdnnen die Lernenden zur Bedie-
nung der echten Gerate zugelassen werden. Je naghsehtem Lernziel kdnnen aber auch virtuelle Ex-
perimente (siehe Kapitel #labor) die reale Durchifidly ersetzen, wenn wenig Zeit oder finanzielle-Res
sourcen fir naturwissenschaftliche ExperimenteVeufiigung stehen. Grundsatzlich steht hier die kégn

ve Aktivierung im Vordergrund, das haptische Harmravon Messgeréten fihrt nicht unbedingt zu besse-
ren Lernerfolgen.



Mobile Computertechnologien eréffnen die Moglichikai ortsbezogenen Aktivitaten an auRerschulischen
Lernorten oder in der Natur. Der Einsatz von Gemimiationssystemen (zum Beispiel unter Nutzung von
GPS) ermdglicht beispielsweise Lern- und Arbeitsfen zum eigenstandigen und selbstgesteuerten Entde-
cken von Lebensrdumen, bei denen der/die Lernemiaeeder an interessanten Stellen relevante Informa-
tionen abrufen kann oder mit deren Hilfe auch metande Lern-Spielformen realisiert werden kénnen
(ausfihrlich in Lude et al., 2013; Schaal, 2013).

Computer als Visualisierungswerkzeug

Mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen odetat&tiksoftware kdnnen Daten aus naturwissen-
schaftlichen Experimenten einfach aufgenommen widpielsweise durch Diagramme visualisiert wer-
den. Dartber hinaus bieten die Interaktivitat uryth&mnik computerbasierter Repréasentationen den herne
den die Mdglichkeit, Veranderungen zu sehen unchnaoliziehen, die sie sich aus eigener Kraft
nicht ohne externe Hilfsmittel vorstellen kénnemgflantation; Salomon, 1994). So kénnen zum Bédispie
abstrakte Reprasentationen wie Funktionsgraphemandigch mit den reprasentierten Sachverhalten als
multiple externe Reprasentationen verkntpft wer@hinsworth, 1999; Vogel, 2006). Durch die externe
Reprasentation dynamischer Beziehungen kdonnen afieebhden direkt sehen, was vorstellbar ist. Nimmt
man diese Unterstitzung sukzessive zuriick (eraflinfy out’), dann sollten die Lernenden zunehmend i
der Lage sein, sich die dynamischen Beziehungdsstsebrstellen zu kdnnen. Dynamische Animationen
kénnen somit den Aufbau dynamischer mentaler Medgtlterstiitzen.

Naturwissenschaftliche Modellbildung entzieht st@dwfig der unmittelbaren Wahrnehmung, ebenso
wie das Verstandnis von komplexen Zusammenhangeatiiflichen Systemen. Viele Merkmale von Lebe-
wesen erschliel3en sich nicht durch deren duRBeraddéting. Computergestitzte Technologien lassen es
zu, grundlegende naturwissenschaftliche Inhaltawgaubereiten und darzustellen, dass Lernendedsei d
Konstruktion von tragfahigem Wissen und mentalerd®ien unterstitzt werden kénnen. In geeigneten in-
teraktiven Bildern kbnnen beispielsweise weiteréittle Informationen enthalten sein, die bei Bedagka
rufen werden. Animationen unterstiitzen die Lernaralgd dem Weg von der unmittelbaren Wahrnehmung
hin zum Modell, und zeitlich beziehungsweise rasmkhusgedehnte Prozesse lassen sich leicht danstell
Gegenuber traditionellen Medien wie Buch oder Fighder entscheidende Vorteil computergestitzter
Technologien, dass die Visualisierungen dynamisierden kénnen und Lernende durch vielfaltige nter
aktionsmoglichkeiten stets aktiv-regulierend in desrstellungsprozess eingreifen und ihre indivibhrel
Lernprozesse steuern kénnen.

Computer als Recherchewerkzeug

Seit den frilhen 1990er Jahren halten Computertémiien als riesige Informationsspeicher Einzugim d
Gestaltung von Lehr- und Lernumgebungen. Die effite und kritische Nutzung dieser Wissensressourcen
in formalen aber auch informellen Bildungsprozesséherlernt sein, insbesondere wenn auf Quelles a
dem Internet zurtickgegriffen wird oder wenn indisétles und kollektives Wissen interagieren (Kimraerl

et al., 2010). Aber auch lokale digitale Nachscblegrke bieten gegeniiber traditionellen Lexika irctBu
form vielfaltige Vorteile. Insbesondere im natursesschaftlichen Unterricht kdnnen die Lernendetinim
ternet oder in digitalen Enzyklopadien nach Medma Texten, Bildern und Filmen zu bestimmten The-
men suchen und die gefundenen Informationen zusatnagen, zusammenfassen und bewerten (siehe
Kapitel #literatur).

Computer als Strukturierungswerkzeug

Bei der Planung und Gestaltung von Lehr- und Lerngssen in den naturwissenschaftlichen Disziplinen
ist die Beriicksichtigung vorhandener Vorstellunge des inhaltsbezogenen Vorwissens der Lernenden
mitentscheidend fiir den Lernerfolg (Duit, 2003; ©@008; Miiller et al., 2004). Aber auch die kot
Strukturierung eines Wissensbereichs ist fur dieufdarkeit in Anwendungssituationen von entscheiden
der Bedeutung (Beisser et al., 1994). In beideteR&Onnen computergestiitzte Strukturierungshitfen
nutzt werden. Digitale Mind-Maps und Concept-Maflddn Wissen ab und kénnen bei der kooperativen
Wissensstrukturierung ohne Weiteres flexibel veehaierden. Die unmittelbare Verknlpfung neuer Wis-
senseinheiten mit bestehenden Strukturen forderiAdbindung an das thematische Vorwissen (Chen &
McGrath, 2003). Digitale Concept-Maps ermoglichsremerseits, Begriffe und Relationen (im Vergleich
zu traditionellen papiergestitzten Verfahren) fhexizu strukturieren und in der Komplexitat demeeign
Expertisegrad anzupassen. Andererseits kann karellgst Wissen durch die Verknipfung mit vertiefen-
den Inhalten (zum Beispiel weiteres Bild- und Teaxtenial, Animationen, Hyperlinks, etc.) erweiterem
den (,concept knowledge' und ,content knowledgesrdan et al., 2006).



Fir die Anwendbarkeit von naturwissenschaftlichemsséh reicht es meist jedoch nicht, Objekte hierar-

chisch einzuordnen, sondern fiir verstehende Lerzegse sind gerade Beziehungen zwischen ihnen ent-
scheidend (Novak, 2010). Beide Mapping-Technikdésmuben zudem anhand ihrer Struktur einen schnellen
Einblick in den gegenwaértigen Leistungsstand dené&eden sowie Rickschlisse auf das Erreichen inten-
dierter Lehr-/Lernziele (Schaal et al., 2010).

Computer als Produktions- und Prasentationswerkzeug

Lernende kdnnen mit Hilfe von Technologie ihre Atbergebnisse dokumentieren und préasentieren. So
bieten Préasentationsprogramme die Mdglichkeit, Bnggse mathematisch-naturwissenschaftlicher Projek-
te auf Folien zusammenzustellen und den Mitschiitern und Mitschulern vorzustellen. Naturwissen-
schaftliche Beobachtungen und Experimente kdnnedermuauf Video aufgezeichnet und anschlieBend im
Internet auf einer Videoplattform (zum Beispiel Yaibe) 6ffentlich gemacht werden. Aufwandig durchzu-
fuhrende Beobachtungen (zum Beispiel VerhaltenNeren) und Experimente kénnen so einmalig aufge-
nommen werden, und die Videos lassen sich aucimderan Klassen immer wieder einsetzen, wenn die
Bedingungen die Durchfiihrung des Versuchs nictdsagn.

Darlber hinaus bietet auch der Computer die Mokgéith Erklarungen der Lehrperson dauerhaft zu-
ganglich zu machen, wenn diese auf Video aufgenammeden und zum Beispiel im Internet oder Intra-
net der Schule zur Verfligung gestellt werden. Sainiien und Schiiler kénnen sich so bei Bedarf noch-
mal etwas ,von der Lehrperson' erlautern lassemnage etwas nicht verstanden haben. Computembiete
so die Moglichkeit, differenzierend Erlauterungesrdit zu stellen. Inlipped Classroom oder Inverted
Classroom (Bergmann & Sams, 2012) kann auch den SchuleriondrSchilern als Hausaufgabe aufgege-
ben werden, sich mittels solcher Videos auf diehatic Schulstunde vorzubereiten. In der Stunde tselbs
bleibt dann mehr Zeit fiir das gemeinsame Uben im&kérung von Fragen und Problemen.

Computer als Kommunikations- und Kollaborationswerkzeug

Insbesondere neuere Technologien des Web 2.0 aomégles, orts- und zeitungebunden zu kommunizie-
ren und zusammenzuarbeiten. Wikis beispielsweisiieinen Raum fir Lernende, gemeinsam bestimm-
te mathematisch-naturwissenschatftliche Inhalteeartieiten. Ein Beispiel hierfiir ist ein virtuelldsrba-
rium, das heif3t eine virtuelle Sammlung von Pflanzed ihren Eigenschaften. Lernende kénnen in der
Natur Pflanzen mit ihren Handys fotografieren, as dViki einstellen und dort beschreiben. Wenn unter
schiedliche Gruppen verschiedene Pflanzen einstellenn entsteht mit der Zeit eine kollaborativedite
Sammlung von Pflanzenbeschreibungen. In KombinatiarGPS-Daten kénnen die beschriebenen Stand-
orte auch direkt besucht werden, und so wird dieeile mit der realen Umwelt verbunden. Mancheigvik
ermoglichen Uber das Einbinden von Bildern hinanshnweitere mediale Moéglichkeiten (beispielsweise
das MediaWiki mit entsprechenden Erweiterungen)k@men Lernende im Mathematikunterricht erstellte
DGS-Konstruktionen in das Wiki einbinden, oder aistellen Recheniibungen mit Uberpriifungsfunktion
fur ihre Mitschiler/innen (zum Beispiel das Wikisd®egiomontanus-Gymnasiums in Haf3furt). Neben
dem Erstellen und Einstellen von Inhalten bietesievPlattformen zudem die Mdglichkeit zur Diskussio
der Inhalte. Dariiber hinaus kénnen sich Schulkigsdie in mehrere rdumlich getrennte Gruppen aufge-
teilt sind, mit Informationstechnologie vernetzerwaustauschen.

Ein Beispiel hierfiir sind ,remote accessible figlghs’, in denen Gruppen von Schiilerinnen und Schi-
ler von einem auferschulischen Lernort direkt ingsenzimmer berichten (vergleiche EU-Projekt
RAFT).

' Grundlegend fir die erfolgreiche Technologienutzung im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richt sind innerhalb der genannten Beispiele eine Reihe allgemeiner Kriterien (Girwidz et al, 2006):

e Computerunterstiitztes Lernen findet in Kontexten statt, die alltags- und wirklichkeitsnah sind
(,anchored instruction’, ,situated learning’)

e Computerunterstiitztes Lernen bietet Mdglichkeiten zur aktiven Arbeit (Interaktivitat)

e Computerunterstitztes Lernen soll kognitive Ressourcen erhéhen und diese nicht (darstellungs-
bedingt) reduzieren (,usability’, ,cognitive load’)

e Computerunterstiitztes Lernen nutzt die Vorteile gegenliber klassischer Medien (Multicodie-
rung, Multimodalitat)

e Computerunterstiitztes Lernen findet, wenn moglich, Verbindungen zu Lernaktivitdten in der
realen Welt




Computer als Ubungswerkzeug

Es gibt zahlreiche Lernsoftware, die insbesondéredén Nachmittagsmarkt produziert wird. So kénnen
Lernende mit entsprechenden Produkten arithmetitthengen durchfiihren (zum Beispiel das Rechnen
im Zahlenraum bis 100 oder Bruch rechnen). Das @Bpekreicht dabei von einfacher Ubungssoftware bis
hin zu Edutainment-Produkten, die in motivierendemumgebungen anregende Problemldseaufgaben be-
reithalten.

3. Gefahren und Probleme

Computerunterstitztes Lernen im mathematisch-nagsenschaftlichen Unterricht birgt die Gefahr, dass
bei einseitigem Einsatz die Anbindung an das ,oagg Objekt' zuriickgedrangt wird. Insbesondere im Z
sammenhang mit Fragen zur belebten und unbelebdtur Kzum Beispiel Umweltbildung und Okologie)
ist darauf zu achten, dass die Unterstiitzung desniBtnisprozesses durch die Moglichkeit des eig@nst
digen, sinnlichen Erlebens bereichert wird. Esieitder computergestitzten Abbildung (zumindesthnac
dem heutigen Stand der Technik) durch die Reduldidgidie sinnliche Wahrnehmung von Sehen und Ho-
ren ein Informationsverlust verbunden. So lasseln Beispielsweise weder der Geruch einer Pflanzé no
das Erfuhlen einer Schlangenhaut abbilden. Multimé&dnn in diesen Féllen ergdnzen und unterstitzen,
aber nicht ersetzen.

Die vielfaltigen Moglichkeiten digitaler Unterricdrnittel fihren bisweilen zu einem ,multimedialen
Overload’ fir minimale Inhalte, die auf andere Veeieutlich effizienter vermittelt werden kdnntem die-
sem Fall fuhrt nicht der eigentliche Lerninhalthdern seine Vermittlung zur kognitiven Belastuniild-
lich gesprochen wird der Verpackung mehr Aufmerkegitrgeschenkt als dem Inhalt. Da aber die kogniti-
ve Belastungsfahigkeit zwar je nach Individuum tsthiedlich stark ausgepragt, aber grundsétzlich be
schrénkt ist, kann so die Gefahr auftreten, dasdgédi eigentlichen Lerninhalt keine kognitiven Kaipé:
ten mehr zur Verfigung stehen. Der Gebrauch méahtaghnologischer Werkzeuge darf nicht zum Selbst-
laufer werden. Je weitreichender die technologisdiéglichkeiten sind, umso mehr Zeit muss die Lehr-
kraft fir das Erlernen der entsprechenden Werkzeirgganen.

Bei technologiegestiitzten Simulationen besteht metudie Gefahr, dass der inhaltliche Hintergrund
den Lernenden verborgen bleibt, wenn diese daver @anach nicht die Gelegenheit haben zu erforschen
was genau der Computer in grof3er Geschwindigkeit wollautomatisiert erledigt. Wenn beispielsweise
die
Lernenden die Grundstruktur eines technologiegastiitZufallsexperiments, zum Beispiel fir die Etmit
lung der Gewinnchancen bei einem Glicksspiel, thiblalnicht erfasst haben, werden sie die Ergeleniss
einer entsprechenden computergestiitzten Simulatibriner sehr grof3en Zahl von Durchldufen nicht in
terpretieren konnen. Der Computer wird dann zuacklbox’, deren Ergebnisse man zwar vertraut, die
aber nach unbekannten GesetzmalRigkeiten arbestgjltfedoch die ,Hoheit' Gber den Lernstoff deark
nenden zu Ubergeben, nicht dem Computer.

Stehen computergestitzte Visualisierungen jedezmeiVerfigung, eribrigt sich fur die Lernenden die
eigene Generierung entsprechender mentaler Vamsggh, sie verbleiben in der Rolle der passiven Zu-
schauer/innen. Auf diesem Hintergrund begrindét das oben genannte ,fading out’, bei dem die aexgter
Hilfe mit entsprechend aktivierenden Aufgaben zunehd zuriickgenommen wird, um die Lernenden zur
eigenen mentalen Modellbildung anzuregen. Zudenmsani¥isualisierungen wohl tGberlegt sein: Ungiins-
tige computergestitzte Darstellungen, die sichcligRlich an inhaltlichen Gesichtspunkten, abehnhan
Sehgewohnheiten der alltaglichen Wahrnehmung mchénnen bei Lernenden mit wenig Vorwissen be-
ziehungsweise geringerem Abstraktionsvermdgen amgemessenen Vorstellungen fiihren, die sehr stabil
sind und sich hartnackig halten kénnen (zum Belisgiaph-as-picture misconception’; Clement, 1989).

Im Bereich der Informationsrecherche und -aufbengjtbesteht im schulischen Kontext immer die Ge-
fahr, dass sich vor allem Lernende mit geringerzBiéahrung im Internet verirren. Mit Hilfe von
Web-Quests (Bescherer, 2007) oder Videoclip-Qué@essing & Kortenkamp, 2008) kann eine Lehrkraft
die Pfade durch das Web vorstrukturieren und dengrezess durch geeignete Aufgabenstellungen unter
Nutzung von Open-Source-Quellen stiitzen. Diese Mdigit der Unterstiitzung hilft auch der Gefahr zu
begegnen, dass die Lernenden zwar im Netz Infoomati sammeln, diese aber fur die unterrichtliche Au
bereitung unverstanden aneinanderreihen, ohnerfemein Zusammenhang der zugrundeliegenden The-
matik zu durchdringen. Gerade bei leistungsschwéchieernenden ist diese Gefahr zu sehen, da die-Inf
mationsvielfalt ihre kognitive Kapazitat erwartuggmald schneller Gibersteigt.



Neben den kognitionsbezogenen Gefahren der Conmuiiteing sind zudem noch organisatorische Pro-
bleme zu nennen. Soll im Unterricht mit Computeeardpeitet werden, so muss die Klasse in der Ragel i
den Computerraum der Schule wechseln. Dieser @it federzeit zuganglich und muss daher von der
Lehrperson zuvor reserviert werden. Raumwechsédligimer auch mit einem Verlust von Unterrichtszeit
verbunden, und technische Probleme kdnnen den fightesfluss behindern. Der Einsatz eines Computers
sollte aber hingegen &hnlich flexibel in das Untbitsgeschehen eingebaut werden kénnen wie die Nut-
zung des Taschenrechners. Dies wird vermutlichdensth moglich sein, wenn jeder Schiler und jedéiSch
lerin ein leistungsfahiges, kostengiinstiges Kleidgan Klassenzimmer zur Verfligung hat. Einen Ansat
hierfir bilden Laptop- oder Tabletklassen (KrachP&llack, 2013) beziehungsweise der Einsatz vori-mob
len Laptop-/Tablet-Wagen (zum Beispiel ein Klass¢n$Pads und WLAN, ahnlich dem klassischen ,Vi-
deowagen’) und erganzend Computerinseln im Klagsener oder in Bereichen, die den Lernenden zu-
ganglich sind. Auch die eigenen Gerate der Schiilen und Schiiler (wie beispielsweise Smartphones)
kénnen — wo es passt — eingesetzt werden (,bring yon device’; BYOD).

4. Fazit

Die vorausgehenden Uberlegungen machen deutlicls @&hnologische Hilfsmittel durch ihre dynami-
schen und interaktiven Mdglichkeiten den matherbhtisaturwissenschaftlichen Unterricht in noch nicht
dagewesener Weise bereichern kénnen. Gleichwoldaistit kein Automatismus hin zum Besseren, kein
Heilsversprechen per se verbunden. Es verbleibtdbrkraft nach wie vor die Aufgabe, den Unterricht
entsprechend der Medienmdglichkeiten didaktischaodisch zu arrangieren. Aufgrund der Interdepen-
denz von didaktischen, methodischen, personalemetialen Unterrichtsentscheidungen (Jank & Meyer,
1991) stellen sich damit an die Lehrkrafte neueofadrungen an die Unterrichtsplanung und -gestgjtun
wenn sie dem Anspruch gerecht werden wollen, dasnP@l neuer Technologien hinsichtlich einer opti-
malen Gestaltung von Lernprozessen auszuschopfénddd bloRen Anwendung traditioneller Lehr-
und Lernarrangements wird dieser Anspruch schwedifilllbar sein. Es ist die Offenheit und das fege

se fir Neues, auf Seiten der Lehrkrafte wie aufeBeder Lernenden, die gewissermaf3en als personelle
Voraussetzungen die Chancen eines technologiegestinathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richt erst ertffnen. Die Beantwortung der Frages Wnterricht durch geeignete Technologien angemesse
und zielgerichtet unterstiitzt werden kann, ist $aime bleibende Herausforderung fur die Lehrkrdtie

die Lehrerbildung und nicht zuletzt fur die facheditische Forschung.

Der Computer Ubernimmt im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht die Funktion eines
Werkzeugs (zum Beispiel die eines Visualisierungs-, Explorations- oder Kommunikationswerkzeugs),
dessen Einsatz didaktisch und methodisch durchdacht sein muss. Die Lehrperson muss zudem bertick-
sichtigen, dass das Erlernen der Computernutzung zusatzlich kognitive Ressourcen beansprucht.

Reflektieren Sie die Nutzung des Computers im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht ihrer

eigenen Schulzeit. Welche Funktionen hat der Computer dabei erflllt? War der Einsatz des Computers
jeweils methodisch gerechtfertigt?

Suchen Sie Animationen oder Simulationen zu mathematisch-naturwissenschaftlichen Inhalten im In-
ternet. Wirden Sie diese Lernobjekte im Unterricht einsetzen? (Begriindung!) Beurteilen Sie zudem die
Gestaltung der Lernobjekte.
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Das System der Bliitenpflanzen — ein kooperativ-computerunterstitztes Kompaktseminar

Zur Erarbeitung der Biodiversitat werden die Grundlagen der Pflanzensystematik im Rahmen der Biolo-
gielehrer-Ausbildung erarbeitet (Schaal et al., 2012). Dazu nutzen Lernergruppen zunéachst vorstruktu-
rierte digitale Mind-Maps mit Verkniipfungen zu einschlagigen Quellen im Internet und erweitern die
Vorlage im Lernprozess durch Eigenschaften und Merkmale der behandelten Pflanzenfamilien. Auf die-
se Weise entstehen aus den einzelnen Experten-Gruppenergebnissen kollaborativ erstellte, vollstandi-
ge Ubersichts-Maps iiber das System der Bliitenpflanzen. In einem nichsten Schritt erfassen die jewei-
ligen Experten-Gruppen in einem Lebensraum relevante Pflanzen, markieren den Standort auf Goog-
le-Maps beziehungsweise Google-Earth (Sitte, 2009) oder per GPS-Koordinaten und bereiten fiir die
anderen Lernergruppen einen digitalen Lerngang vor. Nun gehen die Lernergruppen alle vorbereiteten
Standorte ab und fotografieren die jeweiligen Pflanzen, idealerweise in Verbindung mit den GPS-Koor-
dinaten. Als Produkt des Arbeits- und Lernprozesses wird von den Lernergruppen ein digitales Herbari-
um erstellt, welches entweder 6ffentlich gemacht werden oder lokal als personliche Lern- und Arbeits-
dokumentation dienen kann.

Die Analyse des atmospharischen Kohlenstoffdioxid-Gehalts — ein computergestiitztes interdiszipli-
nares Kooperationsprojekt

Zundachst recherchieren die Lernenden Daten und Informationen zum atmospharischen Kohlenstoffdi-
oxid-Gehalt in Internet-Datenbanken. Der Datensatz kann nach dem Download direkt in ein Tabellen-
kalkulationsprogramm eingelesen werden, so dass die relevanten Informationen dort gespeichert zur
Verfligung stehen. Im Sinne der explorativen Datenanalyse werden die Daten in einem Punktdiagramm
visualisiert, so dass die Lernenden nach einer groben Datendurchsicht im Tabellenblatt (globale Zunah-
me, lokale Wechsel von Zu- und Abnahmen) aufgrund von grafischen Merkmalen ihre Charakterisie-
rungen verfeinern konnen: generelle Zunahme Uber den bisherigen Beobachtungszeitraum als globaler
Trend, periodische Schwankungen entsprechend der Jahreszeiten als lokaler Trend. Die auf computer-
generierten Visualisierungen gestiitzten Vermutungen werden nun rechnerisch tberpriift: Der globale
Datenanstieg ldsst sich mithilfe der Tabellenkalkulation liber eine gleitende Mittelwertkurve (Aneinan-
derreihung der Monat fiir Monat berechneten Jahresmittelwerte) berechnen. Auch die Einpassung ei-
ner Sinusfunktion als Modell fiir die periodischen Schwankungen gelingt nur mit Rechnerhilfe. Auf-
grund ihrer Datenanpassung erstellen die Lernenden vorsichtige Prognosen tiber den weiteren Kohlen-
stoffdioxid-Anstieg und prasentieren ihren Arbeitsprozess der Datenanalyse sowie das Ergebnis ihrer
Schlussfolgerungen in einer computergestiitzten Prasentation.
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