Johannes BECK, Wiirzburg

Losungsdokumentationen beim Einsatz neuer Technologien
im Umfeld des Arbeitens mit Funktionen

Der Einsatz neuer Technologien bringt Veranderungen des Mathematikun-
terrichtes mit sich. Gerade wenn Verfahren verwendet werden, die eine L6-
sung ermdglichen, die vom ublichen handschriftlichen Rechnen abweicht,
stellt insbesondere die Dokumentation des LOsungsprozesses ein neues
Problem dar.

In diesem Beitrag werden primar solche Geréte (Taschencomputer TC) und
Softwareprogramme im Fokus stehen, welche die Funktionen von wissen-
schaftlichen Taschenrechnern, dynamischen Geometrie-Softwares, Tabel-
lenkalkulationsprogrammen und Computeralgebrasystemen in sich verei-
nen und damit bei vielen Aufgaben verschiedene Losungswege eroffnen.

Ziel dieses Beitrags ist es, ein Arbeitsschema fur Kategorien von Doku-
mentationen zu prasentieren, das als theoretischer Hintergrund dient, und
aus dem sich Hilfestellungen fir die Schulpraxis ableiten lassen. Dabei soll
davon ausgegangen werden, dass die Dokumentation nur auf Papier ge-
schieht und auf digitale Unterstiitzung, wie etwa das Speichern von Dateien
oder Anfertigen von Screenshots, verzichtet wird. Zum einen erscheint es
schwieriger, sich beim Dokumentieren auf Stift und Papier zu beschrénken,
zum anderen gilt z.B. in Bayern, dass in Prifungen nur auf Papier doku-
mentiert werden darf (vgl. ISB, S. 79).

EinflUsse eines TC auf die Lésungsdokumentation

Oft wird als Vorteil von TC angefihrt, dass sie SuS vom Kalkil befreien
(vgl. Barzel ea. 2005, S. 38f.), da die Rechnungen vom Gerat ausgefiihrt
werden kénnen. Das bedeutet aber, dass ein Teil des Lésungsprozesses im
TC und nicht mehr auf Papier stattfindet. Damit stellt sich die Frage, wie
dieser Teil des Losungsprozesses zu dokumentieren ist. Geht man davon
aus, dass die meisten Dokumentationen ungefahr chronologisch den L6-
sungsprozess ,,nacherzahlen®, so lassen sich auf einer strukturellen, vom
Inhalt weitgehend unabh&ngigen Ebene drei Phasen unterscheiden. Die
Idee und die hier verwendeten Bezeichnungen stammen aus der Zulas-
sungsarbeit von Moritz Gutlein.

Die erste Phase ist die Vorarbeit. In ihr werden die Aufgabenstellung gele-
sen, im Idealfall verstanden und wichtige Informationen fir die weitere Be-
arbeitung festgestellt. Auch der mégliche Einsatz des TC wird geplant. Die
zweite Phase ist die Verarbeitung, in der mit dem TC gearbeitet wird. In ihr
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werden zum Beispiel Funktionen eingegeben und (systematisch) manipu-
liert, um die Aufgabe zu l6sen. Vor allem in dieser Phase wird der TC als
Werkzeug eingesetzt. Die dritte Phase ist die Auswertung. In ihr werden
die im TC angezeigten Resultate interpretiert und als Antwort notiert.

Der Einsatz eines TC beeinflusst die Dokumentation vor allem auch in in-
haltlicher Hinsicht. Dadurch, dass viele mathematische Tatigkeiten im TC
stattfinden, stellt sich die Frage, was man davon noch einmal auf Papier
niederschreiben muss. Ball und Stacey schlagen als Antwort auf diese Fra-
ge ein Schema vor, das vier wesentliche Kategorien umfasst und als Richt-
linie sowohl fur Schiler als auch fir Lehrer gedacht ist. Diese Kategorien
sollen nun einmal kurz beschrieben werden (vgl. Ball & Stacey 2003):

e Reasons: Ball & Stacey schlagen vor, dass die Schilerinnen und
Schiiler ihre mathematischen Uberlegungen dokumentieren sollen,
dass sie Argumente daflir angeben, was sie tun. Die Hoffnung, die
dahinter steckt, ist die, dass CAS den Blick der Schiler weg vom
kleinschrittigen Rechendetail hin zum grolRen Ganzen 6ffnen (vgl.
ebn. S.292).

e Information: Schiiler sollen angeben, welche Angaben (aus der Auf-
gabenstellung), welches Wissen und welche Rechnerbefehle sie zur
Losung der Aufgabe verwenden. Dabei soll auf die Verwendung der
mathematischen Fachsprache geachtet werden.

e Plan: Die Schuler sollen darauf achten, dass in der L6sung insgesamt
der Losungsweg Klar ersichtlich ist. Eine Wechselbeziehung zwi-
schen Plan und Reasons scheint unvermeidlich.

e Answers: Schiler sollen nicht alle kleinen Zwischenergebnisse ange-
ben, sondern nur die wichtigsten Ldsungsschritte anfuihren.

Kombiniert man dieses primar auf den Inhalt ausgerichtete Verfahren zur
Dokumentation mit den Phasen der strukturellen Ebene, so ergibt sich ein
3x4-Raster mit 12 einzelnen Kategorien, nach denen man Schulerlosungen
analysieren konnte. Zu jeder dieser Kategorien kann man nun versuchen,
allgemeine Fragen danach zu stellen, was hier dokumentiert werden konn-
te, um erste allgemeine Hilfestellungen fur Schiler (und Lehrer) zu erhal-
ten.
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Argumente | Wissen & Rech- | Losungs | Ergebnisse

nerbefehle sungs-
Weg
Vorarbeit »Gesucht Welche Angaben sind Kann ich etwas im
fur die (Teil-)Aufgabe Kopf umformen /
relevant? ausrechnen?

Verarbeitung War_um verwen- I_r_w v_velche_,*m Fenster
de ich ein be- | l6se ich die Aufgabe?
stimmtes Fens- | Graphikfenster, CAS-

ter? Fenster, Tabelle...

Interpretation Was bedeuten die Er- Ubersetze die
gebnisse im Kontext Rechnersprache in
der Aufgabe? ,hormale* ma-

thematische For-
melsprache

Kritische Reflexion des Dokumentationsrasters

Die drei Phasen der strukturellen Dimension finden sich in vielen Bearbei-
tungen von Aufgaben sowohl mit als auch ohne TC. Bei der VVorarbeitspha-
se denkt man schnell an die Schlagworte ,,Gegeben* und ,,Gesucht”, die
letztlich das verwendete Wissen und die Zieltberlegung (Argumente) der
Aufgabe umfassen. Bei der Verarbeitungsphase steht der eigentliche LO-
sungsprozess im Mittelpunkt, unabhéngig davon, auf welche Weise dieser
ausgefiihrt wird. Dies ist deshalb von Vorteil, da man sich auch ohne TC-
Einsatz an diesem Schema orientieren kann und der Einsatz neuer Techno-
logien keine Voraussetzung z.B. zur Analyse von Schiilerlésungen ist.

Auf inhaltlicher Ebene stellen vor allem die Dokumentation von Rechner-
befehlen und solchen mathematischen Tatigkeiten eine Schwierigkeit dar,
die im handschriftlichen Rechnen nicht oder nur sehr eingeschrénkt auftre-
ten.

Dokumentation von Rechnerbefehlen

Rechnerbefehle lieRen sich im Grunde auf drei Arten dokumentieren, die
sich auch alle in den Schulerlésungen im Rahmen des M3-Projekts (vgl.
Bichler 2010) finden lassen. Man konnte die Eingaben in Form von Tas-
tenkombinationen festhalten, was wenig aufwendig ist. Allerdings verhin-
dert eine solche Dokumentation, dass man die Losung mit einem anderen
Gerét reproduzieren kann und stellt daher keine praktikable Variante dar.
AuBerdem ist diese Art der Dokumentation nicht méglich, wenn man eine
PC-gestltzte Software verwendet. Eine zweite Mdglichkeit besteht darin,
die Rechnersprache zu notieren. Doch auch diese ist produktspezifisch, so
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dass wiederum die Reproduzierbarkeit unter Umstanden beeintrachtigt ist.
Hier stellt sich auch die Frage nach der Sinnhaftigkeit, da man den Vorteil
der Entlastung von Kalkulen durch eine erhéhte Belastung durch wenig
gewinnbringende Abschreibarbeit zunichte macht. Als dritte Mdoglichkeit
konnte man die ausfuhrbaren Tatigkeiten kodifizieren und dadurch knapp
beschreibbar machen. Im M3-Projekt haben Schiler immer wieder die Be-
nennungen der Rechnerbefehle in der Menlauswahl dokumentiert, z.B.
»,Graph zeichnen — Graph analysieren — Nullstellen“. Der Nachteil dabeli
ist, dass v.a. bei Eingaben in das CAS Details verloren gehen, die fir die
Bestimmung der Fehlerursache hilfreich wéren.

Ausblick

Die obige Matrix stellt einen ersten Arbeitsschritt im Rahmen eines Promo-
tionsverfahrens dar. Die Leerstellen darin zeigen, dass es von konkreten
Aufgaben losgeldst nicht so leicht mdglich ist, ganz allgemeine Richtlinien
aufzustellen. Deshalb sollen in naher Zukunft authentische Schulerldsun-
gen erhoben und analysiert werden, um daran die Matrix konkreter auszu-
richten. Auflierdem sollen die Anforderungen, die Lehrer an Lésungen stel-
len, mittels eines Fragebogens erhoben werden, da diese bisher noch zu
wenig berucksichtigt wurden.

Eine spannende Frage ist, inwieweit Lésungsdokumentationen tberhaupt
als statisch im Lernprozess angesehen werden kénnen. In Anlehnung an
Yackel (vgl. Ball & Stacey 2003, S. 292) kénnte man auch erwarten, dass
sich auf inhaltlicher Ebene die Anforderungen, die Schiiler und Lehrer an
ihre und an andere Dokumentationen stellen, verandern, dass also ,,Richtli-
nien“ eher dynamisch aufzufassen sind. Inwieweit in diesem Fall obige
Matrix dennoch geeignet ist, diese Dokumentationen zu beschreiben, bleibt
derzeit eine offene Frage.
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