Mathematik leichter begreifen — TI-Nspire bereits in der Sek 1?
Ein Diskussionsbeitrag zum Unterricht mit Technologie

THOMAS MULLER, KREMS

»Technologieeinsatz beginnt erst,
wenn die Schler jederzeit

auf Technologie zugreifen kénnen.*
Helmut Heugl

Zunéchst werden Thesen zur Sinnhaftigkeit der Mathematik Gberhaupt und zur ,,Unterrichtssprache* Mathema-
tik zusammengefasst. Diese Thesen und empirisch erhobene Daten tber die Technologieausstattung und Er-
kenntnisse aus internationalen Studien ergeben eine Argumentationsbasis fir die klare Stellungnahme fir den
Einsatz von Technologie im Mathematikunterricht bereits in der Sekundarstufe 1. Konkrete Beispiele zeigen

einen moglichen Weg der Realisierung im praktischen Unterrichtsalltag der 7. und 8. Schulstufe.

1. Prolog

Jeder Mathematiklehrer, jede Mathematiklehrerin wird fallweise darauf angesprochen werden, wozu
die (Schul-) Mathematik Uberhaupt gut sei. ,,\Wozu brauchen wir das?* und ,,Wozu muss mein Kind
das konnen, wenn es doch sowieso ein ... werden will?* Dem Autor war und ist es ein Anliegen,
diese grundlegende Frage ernsthaft und doch in aller Klirze zu beantworten. Friher erklérte er meist,
dass Mathematik die Wissenschaft vom Erkennen und Verstehen von Mustern und Strukturen, von
GesetzmalRigkeiten und wiederkehrenden Ablaufen ist. Und dieses Verstehen ist die VVoraussetzung
fir Entscheidungen — flir Entscheidungen des Einzelnen und des Kollektivs, einer Gemeinde oder
eines Staates etwa. Dieses Entscheidungshandeln wird ausfiihrlich im Sammelband ,,Doménen féa-
cherorientierter Allgemeinbildung“ beschrieben. Dieser Band ist das Ergebnis einer zwei Jahre langen
Diskussion einer Arbeitsgruppe unter Roland Fischer. Dabei ging es um solche Fragen der Sinnhaf-
tigkeit — nicht nur der Mathematik sondern des gesamten Facherkanons der Unterstufe / Sek 1. [Fi-
scher, Greiner, Bastel 2012]. Neben der Entscheidungsbasis wird mit zwei weiteren Eckpfeilern
mathematischer Bildung argumentiert [Miller 2012]:

Mathematik ist durch ihre Symbolsprache weltweit (zumindest unter Fachleuten) gleich verstandlich.
Experten und Expertinnen kénnen sich jenseits sprachlicher Barrieren verstandigen und so ihre Ideen
austauschen. Wichtig scheint zusatzlich die Kommunikationsfahigkeit zwischen Fachleuten und
(allgemein gebildeten) Laien — man denke z.B. an die Begutachtung von Expertisen durch Entschei-
dungstrager (Politiker, Rechtsgelehrte, Auftraggeber).

Und neben dem Entscheidungshandeln und der Symbolsprache konnten mathematische Ideen und
Phantasien im Laufe der Entwicklung fundamentale Beitradge zu Erkenntnissen bringen. Hervorgeho-
ben seien jene, wie man etwa das Innere eines Objekts, z.B. des menschlichen Korpers oder gar des
Gehirns — sehen kann, ohne das Objekt zu 6ffnen, zerstérungsfrei sozusagen (,,Computertomogra-
phie*). Daneben sei die Basis jeder elektronischen Kommunikation, z.B. Verschlisselungstechnolo-
gien (,,Bankomat) oder das Internet mit seinem IP-Nummernkonzept erwéhnt. Auch das GPS ist eine
Frucht mathematischer Erkenntnis (neben jener anderer Wissenschaften).

Geht man vom ,,Schulfach Mathematik* aus, so kdnnen die Thesen von Helmut Heugl sehr hilfreich
sein. Er sieht die Bedeutsamkeit der Mathematik aus dem Blickwinkel des Bildungsauftrages [Heugl
2005] und ortet verschiedene Rollen des Faches Mathematik:

Rolle 1: Mathematik als Technik des Problemldsens durch SchlieBen. Dabei unterscheidet er drei
Phasen des Problemltseprozesses: Modellieren, Operieren, Interpretieren

Rolle 2: Mathematik als Sprache: Der Schiiler soll drei Arten von Sprache lernen: Neben der Mutter-

Schriftenreihe zur Didaktik der Mathematik der Osterreichischen Mathematischen Gesellschaft (OMG), Heft 46, 2013, S 52-61
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sprache und Fremdsprache auch die ,,Mathematik als Sprache*

Rolle 3: Mathematik als Denktechnologie: Experimentieren, Analogisieren, Generalisieren, Speziali-
sieren, logisches Schliel’en; Argumentieren, Begriinden; Dokumentieren, Présentieren, ...

1
Grundlage fir das Kompetenzmude
Der Bildungsauftrag des Faches

, s Mathematik
. llen des Faches \

2o & Verschiedene Ro

Bﬂdungsauftrag

_‘ Schliefien
- Hsens durch Schii®
Probleml eren - Interpretieren

»Mathematik & Technik des. S
g 3 Phasen des l‘rublemlﬁseprozcsses. Mo

»Mathematik als Sprachg —
Die Schiiler sollen 3 Arien von Spra o etk
di huﬂcrswnche _ Fremdsprachen

ie ¥

ie :
0 . Denktechnﬁ‘l“g : o serens logisehes
>Mathemahk als logisieren, Generalisieren, bpeflahsle ]’*r;isemieren,
Experimentiere?, Am:‘:in Begriinden: Dokumentieren,
Argumentieren.

Schliefen: Heug!
UsW.

Abbildung 1: Rollen der Mathematik (aus [HEUGL 2005])

2. Prolog 2

Ergebnisse einer aktuellen Umfrage (Mérz 2013) belegen, dass die Ausstattung unserer Schilerinnen
und Schiler mit digitalen Medien schon so gut ist, dass dies von keiner Lehrperson mehr ignoriert
werden darf [Muller, Schneeweil? 2013]. Innerhalb einer Woche nach Aussendung eines Fragebogens
uber diverse Mailinglisten gab es Antworten aus mehr als 300 Schulklassen (Tabelle 1). Dabei zeigt
sich, dass in der 7. und 8. Schulstufe in 73 von 93 erfassten Klassen — also in fast 80% - alle Kinder
mit einem Computer samt Internet und mehr als 85% der Schilerinnen und Schiler mit einem inter-

netfahigen Handy ausgestattet sind. (In der 5. und 6. Schulstufe haben in 31 von 61 Klassen alle
Schilerinnen und Schiler einen Computer mit Internetzugang im Familienbereich.)

Klassen Erfass- . Eigener Der Verwende
. o Computer mit .
Erfasste mit 100% te ) Computer | Computer | Handy mit | Computer
Schulart . Internet in der . e )
Klassen Computer- Schii- Familie mit ist ein Internet bei Haus-
besitz ler-zahl Internet Tablet aufgaben
VS 84 24 1467 81,25% 25,02% 13,70% 34,29% 39,88%
Sek1 170 118 3204 96,41% 56,59% 11,74% 79,12% 93,54%
Sek2 50 48 979 99,69% 89,48% 12,77% 88,25% 99,28%
ge- 304 190 5650 93,04% 54,09% 12,42% 69,06% 80,60%
samt

Tabelle 1: Gesamtiibersicht des Ergebnisses der Erhebung vom Mérz 2013
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Klassen Computer Eigener Der
mit 100% ) mit 9 Handy Verwende
Schiler- . Computer | Computer . .
Schulstufe Klassen | Computer- Internet in . S mit Computer bei
. zahl mit ist ein
besitz der Internet | Hausaufgaben
. Internet Tablet
Familie
7 und 8 93 73 1782 97,81% 63,52% 13,41% 85,24% 95,45%

Tabelle 2: Detailergebnis fir die 7. und 8. Schulstufe

Ist die Zeit damit nun wirklich reif fir eine alltdgliche Verwendung ,,neuer” Medien im Mathematik-
unterricht der Sekundarstufe 1? Aus Schiilersicht auf jeden Fall: Die Tabellen zeigen, dass Ausstat-
tung und angesichts des hohen Anteils der Handys mit Internet vermutlich auch das Know-How,
flexibel mit komplexen digitalen Medien umzugehen, vorhanden sind, Wie sieht es mit der Ausstat-
tung in den Schulen selbst aus? Darauf soll spater eingegangen werden. Betrachten wir zunachst
Erkenntnisse, die es rund um die Einflihrung neuer Technologien gibt.

3. Erkenntnisse

Unbestritten ist, dass es Technologie und ,,neue” Medien tatséchlich immer schon gegeben hat.
Deshalb scheint die Bezeichnung ,,digital“ statt ,,neu” geeigneter zu sein, den derzeitigen Technolo-
gieschub zu bezeichnen. Dabei soll unter Technologie eine Gesamtheit von Techniken/Hilfsmitteln
verstanden werden, die dazu dienen, ein bestimmtes Ergebnis zu erreichen.

Die alteren Kolleginnen und Kollegen erinnern sich vielleicht zuriick an den eigenen Unterricht mit
der Quadratzahlentafel, dem Logarithmenbuch oder ev. mit einem Rechenstab (Abbildung 2). Dann
wurden Ende der 1970er Jahre die ersten Taschenrechner im Unterricht eingefiihrt.

Abbildung 2: Logarithmenbuch, Rechenschieber, TR Nspire CX CAS

Auch wenn man ,,Mathematik betreiben“ als rein geistige Tatigkeit auffasst, hat man doch immer
schon versucht, das Gedachtnis durch Technologie zu entlasten: Schon Archimedes soll im Sand
gezeichnet und seine Erkenntnisse in Blchern festgehalten haben. Um vom monotonen Operie-
ren/Rechnen befreit zu werden, wurden ausgekligelte mechanische Rechengeréte erfunden und
verwendet - angefangen vom Abakus tber die Maschinen von Pascal bis zu den elektronischen Rech-
nern. Ist die Sandzeichnung bzw. ein Buch nicht auch ein Speicher von Gedankenfolgen — eine Tech-
nologie zur Erinnerung flr einen selbst und zur Weitergabe der Ideen an andere oder an nachste
Generationen? Und jede Person, die nur ein wenig mit praktischen Anwendungen zu tun hat, ist fur
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die durch vergangene Generationen bereitgestellte oder weiterentwickelte Technologie dankbar oder
nimmt sie ganz selbstverstandlich an.

Mit jeder Technologieeinfiihrung geht es auch um Fragen wie:

Wie verwenden wir das neue Werkzeug didaktisch richtig? Ist es wirklich notwendig, diese finanziel-
len Aufwendungen und die Unterrichtszeit, die fir das Erlernen der Technologie nétig ist, zu investie-
ren? Gehen nicht viel an bisher wertvoll erachtetem Inhalt und an Handlungsweisen / Ideen der Ma-
thematik dabei verloren oder kommen dann zeitlich zu kurz?

All diese Diskussionen und das Argumentieren sollen hier Ubersprungen werden, denn das wurde
schon vor mehr als einem Jahrzehnt entschieden: Der Lehrplan schreibt nun in den didaktischen
Grundsatzen eindeutig vor: ,,Die Mdglichkeiten elektronischer Systeme bei der Unterstiitzung schi-
lerzentrierter, experimenteller Lernformen sind zu nutzen.”

Hans-Georg Weigand weist in seinen Vortragen Uber Mathematikunterricht und Technologie [Wei-
gand 2012] immer wieder auf den Enthusiasmus hin, der mit der Einfuhrung neuer Technologien
verbunden ist. Er zitiert etwa Thomas Alva Edison, der 1922 nach der Erfindung des Tonfilms gesagt
haben soll: ,,.Der Film wird unser Erziehungssystem revolutionieren. In ein paar Jahren wird er weit-
gehend, wenn nicht sogar vollstdndig den Gebrauch von Biichern ersetzen.“ Und Arnold Schwar-
zenegger soll in einer Rede 2009 gemeint haben, dass Schulblcher veraltet seien und es keinen
Grund gébe, dass Schiler diese antiquierten, schweren und teuren Schulbiicher herumschleppen
sollten.

Barbel Barzel hat in ihrer Metastudie Uber Erkenntnisse zu Computeralgebra im Mathematikunterricht
Uber 160 Quellen zu Erkenntnissen zum Einsatz von CAS (Computeralgebrasysteme) untersucht und
dabei Aussagen zu Gelingensbedingungen fiir den Einsatz dieser digitalen Technologie zusammenge-
fasst. [Barzel 2012] Diese Bedingungen sind die Festlegung eines verpflichtenden Technologieein-
satzes im Curriculum und bei der Abschlusspriifung, eine entsprechenden Lehrerbildung, starkende
Netzwerke fur Eltern, Lehrer und Schuler sowie die Erflllung struktureller Bedingungen (wie die
Integration im Unterricht, die Finanzierung und Beschaffung entsprechender Hardware). Beruhigend
ist fur uns Lehrpersonen die Schllsselaussage: ,,CAS kann bei der Realisierung der aktuellen Forde-
rungen an den MU seinen Beitrag leisten, aber niemals einen guten Mathematiklehrer ersetzen.”
[Barzel 2012, p66]

Passend zur Erfillung struktureller Bedingungen sind die Aussagen von Helmut Heugl: ,, Technolo-
gieunterricht beginnt erst, wenn Schiller jederzeit auf Technologie zugreifen konnen.” und Sieglinde
Furst, die im letzten BIFIE-Praxishandbuch fiir die 8. Schulstufe Mathematik in ihrem Aufsatz tber
Technologieeinsatz im Mathematikunterricht schreibt: ,, Technologieeinsatz sollte nicht nur spora-
disch im Unterricht erfolgen, sondern den Mathematikunterricht kontinuierlich begleiten.” [First
2012, p102]

4. T3 und TI-Nspire™ CX (Software, Handheld, App)

Gerade die Technologie-Schiene TI-Nspire CX CAS scheint geeignet, alle Gelingensbedingungen
von B. Barzel zu erfillen [vgl. auch Barzel 2012, Abbildung 1]. Deshalb soll kurz auf diese Techno-
logie eingegangen werden. Dazu passend ist das weltweite T3-Projekt als Unterstiitzungs- und Fort-
bildungssystem. Ausgehend von Ohio/USA wurde die Idee von Teachers Teaching with Technology
1996 nach Europa getragen und ist unter t3europe.org auch im Internet auffindbar. Es geht um das
Unterrichten  der mathematisch naturwissenschaftlichen Féacher unter Einsatz digitaler Medien.
Finanziert wird dieses Projekt von Anfang weg von Texas Instruments und deshalb beschéftigen sich
die TI-Seiten education.ti.com auch intensiv mit der Lehre und sind mannigfach mit T3 verlinkt.
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Wiahrend T3 Deutschland nun an der PH in Freiburg beheimatet ist, ist T3 Osterreich seit Beginn des
Jahres 2010 in der KPH Wien/Krems im Mathematikzentrum in Krems beheimatet und unter
www.t3oesterreich.at erreichbar.

Hier geht es in erster Linie nicht um die vielfaltige Produktpalette von T1 im Allgemeinen, sondern
um das Softwareprogramm und die Taschenrechner mit Namen NSpire, die 2007 auf den Markt
gekommen sind und seither kontinuierlich weiterentwickelt worden sind.  Seit Mitte 2011 sind die
Taschenrechner - in der Literatur meist ,,Handheld* genannt - mit Farbdisplay ausgestattet. Und der
Effekt im Vergleich zu den Vorgangermodellen ist wirklich 100:1 und entspricht nun durchaus einem
Smartphone-Display. Dadurch ist das Problem der schlechten Lesbarkeit bei den grauen LCD-
Displays der Vorgangermodelle TI 92 oder Voyage beseitigt. Seit Mérz dieses Jahres gibt es auch
eine App fur das IPAD.

Kollegin Gertrud Aumayr, die die Aktivititen von T3-Osterreich in Krems koordiniert und auch
Osterreichweit Fortbildungen durchfiihrt, vergleicht die mathematischen Mdglichkeiten von TI-Nspire
CX CAS mit den Saulen auf denen die TI-Nspire-Idee ruht:

Alles unter einem Dach!
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Abbildung 3: Die Softwarepalette des Systems TI-Nspire

Ein vollstandiges Computeralgebrasystem, genannt ,,Calculator®, ist die erste Sdule, ein Funktionen-
plotter ,,Graphs* samt Analysis-Féhigkeiten bildet gemeinsam mit einem dynamischen 2D-Geo-
metrie-Softwaresystem eine méachtige Séule, , Lists&Spreadsheets” ist eine vollwertige Tabellen-
kalkulation, ,,Notes“ ein Textverarbeitungsprogramm, in dem die Variablen dynamisch veranderbar
sind. Daneben gibt es ein Statistik-Programm sowie — wichtig vor allem fiir den naturwissenschaftli-
chen Bereich - eine problemlose Anschlussmoéglichkeit fir Sensoren (,,Vernier“-Sensoren — welt-
grofRte Hersteller von Sensoren z.B. fiir Temperatur, Schallstirke, Luftdruck, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Sauerstoffgehalt, ...). Ein Editor fir die Erstellung von Tests ist in der Softwareaus-
gabe fur Lehrerinnen und Lehrer inkludiert. Besonders sei auf die Moglichkeit des Variablenaustau-
sches zwischen all diesen Programmen hingewiesen!

Um das Wichtigste fur den praktischen Unterricht klarzustellen: Es handelt sich um die Mdglichkeit
der Kombination von Taschenrechner und Software oder um die die Verwendung jedes der beiden fur
sich alleine.
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Abbildung 5: Ergebnisse werden am Computerbildschirm (links) und im Handheld (rechts) gleich dargestellt.

Durch die Gleichheit der Menufuhrung und der Anzeigen in der Software und beim Handheld eignet
sich dieses Produkt ideal fiir einen dualen Einsatz: Die Lehrperson kann am Rechner+Beamer arbei-
ten, demonstrieren, die Lernenden arbeiten am Handheld. Ein EDV-Raum ist nicht notwendig. Der
Zugriff auf die Technologie ist jederzeit — auch fiir nur kurzeitiges Uberpriifen, Demonstrieren, Dar-
stellen — ohne Zeitverlust moglich.

Im Rahmen d&sterreichweiter Untersuchungen Uber die Verwendung bzw. Nichtverwendung von
CAD-Software im GZ-Unterricht erhielt ich von Lehrenden Antworten, die belegen, dass die Bendit-
zung von EDV-Raumen problematisch sein kann und keine Gelingensbedingung im Sinne von Barzel
(s. oben) darstellt. Zusammengefasst sind die Hinderungsgriinde: EDV-R&ume sind anderweitig
besetzt, es gibt zu wenige Computer fiir die gesamte Klasse, keine Benutzungsgarantie wegen techni-
scher Probleme

Wortliche Antworten auf die Frage, ob die Lehrperson den EDV-Raum fiir den GZ-Unterricht be-
niltzt, waren folgende:

« Im GZ-Unterricht ist der Informatikraum nicht benutzbar, weil anderweitig belegt!
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« Im Normalfall zu viele Schiler/Klasse fiir zu wenige PCs im EDV-Saal.

« Problem: KlassengrofRe: mit 34 GZ-Schilern im Computerraum? Problem EDV: nicht immer
lauft alles so, wie es sein sollte.

« Schulausstattungen sind sehr schlecht (PC, Internetverbindung), in der Schule sind wir immer
hinten nach!

« Schwierig, da 1. EDV-Séle dann besetzt, wenn ich sie brauchte (z.B. Geometrie im M-Unterricht)
 Im Saal stehen 17 Rechner fir Klassen mit tiber 30 Schilern zur Verfugung!

« Wenn man Klassen mit 28 Schilern unterrichten muss, kann man keine Medien einsetzen!

« Zu wenig Computerzugang fir alle Schiler

« Zu wenig; keine Computermdglichkeiten/EDV-Raum besetzt!

5. Nspire CX CAS im Unterricht

Ausgehend vom allseits bekannten Kompetenzmodell zu den Bildungsstandards M8, welche seit 2009
fur den Mathematikunterricht gelten, sollten nun einige Beispiele zeigen, wie TI-NSpire in all diesen
Bereichen mit Vorteil eingesetzt werden kann. Obwohl Abbildung 6 auch auf Inhalte der 2. Klasse / 6.
Schulstufe hinweist, so scheint eine Anschaffung und Verwendung der oben beschriebenen Gerate
ab der 7. Schulstufe realistisch und sinnvoll zu sein.

S ispire — 7. u. 8. Schulstufe

T Hspire Application®

000

e Wil - £ -‘g @ :-J T OSTERREICH
Beispiele: §oa 2

15 * Rund um das Dreieck ..., 2. Klasse

ﬁ * Formeln / Terme umformen, 2., 3. Klasse

=) @ + Dreiecksflacheninhalt, 3. Klasse

'Jls + Kreisflacheninhalt, Kreisumfang, 4. Klasse

éj + Funktionen anpassen, 4. Klasse

Nspire im Unterricht

] L)+ Statistik, 3., 4. Klasse

Abbildung 6: Anwendungsmadglichkeiten von NSpire im Unterricht

Als Einstieg in die Software bietet sich der Dynamische-Geometrie-Bereich von NSPIRE, konkret die
merkwuirdigen Punkte eines Dreiecks und elementare Dreieckssdtze zum sinnvollen Einstieg an:
Unter dem Motto ,,Vom Experimentieren tber das Entdecken und Erkennen® tut sich ein weites Feld
vom Staunen und Infragestellen bis zum Argumentieren und Begriinden abseits jedes lehrer-
zentrierten Frontalunterrichtes auf.

Die beiden in der Folge beschriebenen Beispiele konnte ich dankenswerterweise in konkreten Unter-
richtsstunden von Koll. Karin Loimer (BG/BRG Krems, Piaristengasse 2) miterleben.
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5.1 Beispiel aus der 3. Klasse (7. Schulstufe)
Das Ziel der Stunde: Herleitung der Flachenformel eines allgemeinen Dreiecks

Schiiler erhalten ein Arbeitsblatt mit dem Auftrag, eine Formel fur die Flacheninhaltsberechnung
eines allgemeinen Dreiecks zu finden. Die Lehrerin gibt kurze Anweisungen und die Schiler arbeiten
selbststandig bzw. paarweise beim Ausfillen des Blattes. Gleichzeitig wird erstmals die Parame-
teriibergabe vom Zeichenprogramm in die Tabellenkalkulation besprochen.

Das allgemeine Dreieck wird durch eine Hohe in zwei rechtwinkelige Dreiecke geteilt. Dann werden
die Langen der zur Berechnung benétigten Strecken gemessen bzw. in die Tabelle Gbertragen, ebenso
die Flacheninhalte der zwei Teildreiecke und der Inhalt des grofRen Dreiecks. Dass die Summe der
kleinen Teildreiecke gleich der Gesamtflache ist, wird durch die Tabelleneintrdge bestatigt. Nun
sollen die Schilerinnen vermuten, wie sich die Gesamtflache berechnen lassen konnte und eine ent-
sprechende Formel eintragen. (Abbildung 7)

Der schematische Ablauf zeigt sehr schén die Denktechnologierolle der Mathematik in der Kette:
Darstellen, Uberlegen = Experimentieren = Dokumentieren (Tabelle) = Erkennen (von Gleichhei-
ten) > Vermuten—> Testen - Beweisen

Abbildung 7: Von den ersten Uberlegungen (iber das Experimentieren zum Erkennen von Zusammenhangen

5.2 Beispiel aus der 4. Klasse (8. Schulstufe)

Das Beispiel mit der Herleitung der Zahl Pl und des Findens des funktionalen Zusammenhangs
zwischen Kreisdurchmesser, Flacheninhalt und Umfang zeigt weitere technologische Méglichkeiten
des automatischen Umsetzens in eine Funktion (Methode ,,Scatterplot* oder ,,Streudiagramm®).

Die hier beschriebene Methode des Messens, Tabellierens und des Zusammenhang-Findens entspricht
mehr einem naturwissenschaftlichen Zugang als es die im traditionellen Unterricht hdufig verwendete
Methode des Einschrankens des Kreisumfangs oder des Flacheninhaltes durch um- und eingeschrie-
bene Vielecke ist.
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Abbildung 8: Eine der naturwissenschaftlichen Vorgangsweise angepasste Herleitung der Kreisformeln

An der betreffenden Schule wird die TI-Nspire-Technologie seit Jahren erfolgreich ab der 7. Schul-
stufe im realgymnasialen Zweig eingesetzt. Um dies zu ermdglichen, bedarf es analog zu Barzels
Gelingensbedingungen (s. oben) zahlreicher kleiner Schritte von der Kommunikation innerhalb des
Fachkollegiums angefangen tber die Elterninformation (Elternabend, Elternbrief), KIarung der finan-
ziellen Rahmenbedingungen (Schilerpreis, Unterstitzung bedUrftiger Familien), Fortbildungen usf.
Zum Ausprobieren gibt es ein kostenloses Verleihprogramm von TI.

6. Fazit

Zum Abschluss soll bekraftigt werden: Technologieeinsatz im Mathematikunterricht ist nicht nur
vorgeschrieben, er ist auch notwendig und ohne Computerraum machbar! ABER: Er ist kein ,,Selbst-
laufer. Es gibt Gelingensbedingungen. Diese zu erfullen, sind bei Einsatz von TI-Nspire CAS vor-
stellbar. Sinnvolle Technologieverwendung entsteht erst, wenn die Technologie stdndig verfigbar ist.
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