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1. Einleitung

Computeralgebrasysteme (CAS) werden seit mehr als zwanzig Jahren im
Mathematikunterricht eingesetzt. Hierbei verdnderten sich die CAS im
Laufe der Zeit. Dies schloss Verdnderungen in der Syntax der Befehlsober-
flachen ein. Ein deutliches Beispiel hierfiir ist die im HP Advanced Scienti-
fic Calculator 28S enthaltene umgekehrt polnische Notation.

Unterschiede in den Syntaxen der Befehle bei CAS koénnen zu Unterschie-
den in Losungsansitzen und Losungswegen fiihren. In dieser Untersuchung
werden die Syntaxen der CAS Casio ClassPad, des TI Nspire und des HP
Prime betrachtet. Hierzu wird in Abschnitt 3 eine Aufgabe des Zentralabi-
turs des Jahres 2007 in NRW betrachtet. Dabei werden sich Unterschiede
in den Tatigkeiten in Verbindung zur Syntax der Befehlsbibliothek zeigen.
Auf die Tatigkeiten wird von einem bestimmten Blickwinkel aus geschaut.
Dieser wird in Abschnitt 2 kurz beschrieben.

2. Tatigkeiten

Unterschiede in den Losungswegen in Verbindung mit der Syntax der Ope-
rationen eines CAS werden hier aus der Perspektive der Tatigkeitstheorie
betrachtet. Es existieren bereits Untersuchungen bzgl. Tatigkeiten beim
Einsatz von digitalen Werkzeugen (vgl. Kaptelinin & Nardi, 2006; Vande-
brouck, Monaghan & Lagrange, 2013). Im Unterschied zu diesen Untersu-
chungen wird hier auf die Anwendung von CAS an bestimmten Stellen von
Losungen von Aufgaben eingegangen. Dabei wird auf die Struktur einer
Losung nach dem in Stoppel (2012b) beschriebenen Typ zuriickgegriffen.
Zum Verstandnis des Prinzips betrachten wir Tatigkeiten vom Blickwinkel
in Engestrom (1987), wie es Abbildung 1 zeigt.
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Abbildung 1: Tatigkeitssystem nach Engestrom 1987
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In dieser Studie werden die Punkte folgendermalen interpretiert:

Subject: Sammlung von Informationen, Entwicklung von Me-
thoden zur Losung

Object: Operation und Objekt fiir Vorschriften

Tool: Technologisches Artefakt mit Leitung zum Ziel

Rules: Féhigkeiten des CAS

Community: Verhiltnisse zwischen SchiilerInnen und CAS

Division of labor: Weg durch die Losung

In dieser Studie werden verschiedene technikbasierte Artefakte betrachtet.
Es geht um den Gebrauch verschiedener technischer Hilfsmittel beim Lo-
sen derselben Aufgabe. Hier stellt sich die Frage, wie Lernumgebungen
und Wege durch Losungen beim Gebrauch verschiedener technikbasierter
Artefakte verandert werden.

In Anlehnung an Stoppel (2012b) werden Subjekte genauer untersucht, in-
dem eine Hierarchie von Motiven und verschiedenen Methoden betrachtet
werden. Diese Unterteilung wurde nicht zuletzt vorgenommen, um den
Einsatz und die Funktion eines CAS durchleuchten zu konnen. Hierbei
werden sich Unterschiede zwischen Losungswegen zu Aufgaben in Ver-
bindung mit den Syntaxen der CAS zeigen.

3. Aufgabenbeispiel

Als Beispiel wihlen wir hier eine Aufgabe des Zentralabiturs in NRW, Ma-
thematik GK 2007.

Anlasslich der FuRball-Europameisterschaft 2008 in Osterreich und der
Schweiz plant ein StBwarenhersteller eine GroBproduktion von Uberra-
schungseiern, von denen jedes zehnte — ein sogenanntes EU-Ei — eine wit-
zige Fuliballfigur enthalten soll. Zum Versand werden Paletten durch ein
Zufallsproramm mit Eiern bestiickt. EM-Eier sind von anderen Uberra-
schungseiern aulerlich nicht zu unterscheiden.

a) Philipp kauft in einem Supermarkt zwei Paletten mit je 25 Uberra-
schungseiern. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass er/.../

(2) in der ersten Palette mindestens 3 Figuren findet,/.../

Ein Zyklus zu einer méglichen Losung ldsst sich in Verbindung zu Stoppel
(2012b) wie in Abbildung 2 darstellen.
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Abbildung 2: Zyklus einer moglichen Losung nach Stoppel 2012b

Dabei wurden die Téatigkeiten folgendermal3en interpretiert:
- In Actl wird ein Motiv/ein Objekt gewahlt.

- In Act2 liegt die Wahl einer Methode vor. Hierbei ist zu unterschei-
den, ob eine Methode konstruiert oder einfach ausgewéahlt wurde.

- In Act3 findet eine Auswahl eines Objekts zur Anwendung der Me-
thode statt.

In diesem Beispiel kann es sich bei Actl beispielsweise um eine Sammlung
von Informationen handeln, die zu einem falschen Modell fiihrt. (Fiir ge-
nauere Untersuchung solcher Aktivititen vgl. Stoppel 2012b.) Mithilfe
eines CAS lasst sich die Methodenwahl einschrianken, was in der Zeich-
nung durch die Pfeilbriicke gekennzeichnet ist.

Betrachtet man die oben notierte Rechnung, so ldsst sie sich in zwei Opera-
tionen unterteilen. Eine Operation besteht in der Berechnung einer Summe.
Bei ClassPad, Prime und Nspire existieren Oberflichen, in denen Grund-
operationen wie Summenberechnung enthalten sind. Diese Schritte unter-
scheiden sich vom Typ her bei diesen drei CAS nicht bedeutend. Im fol-
genden Schritt ist ein Operator zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit zu
wéhlen. Hier unterscheiden sich die Syntaxen der drei CAS. An der Stelle
Actl sind hier fiir diese drei CAS im Menu die folgenden Pfade zu wihlen:

ClassPad: Verteilung = Diskret = binomialPDF
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Nspire: Wahrscheinlichkeit = Verteilung = binomial Pdf
Prime: (Mathe =) Wahrscheinlichkeit = Dichte - Binom

Beim Vergleich der drei Operationen zeigt sich, dass in den Syntaxen deut-
liche Unterschiede auftreten. Sie liegen darin, dass beim TI Nspire die
Oberflache der Verteilungen nicht weiter unterteilt ist. Damit werden hier
keine weiteren Eigenschaften von Verteilungen berticksichtigt. Bei Class-
Pad ist Verteilung nicht weiter untergeordnet. Andererseits muss hier von
den SchiilerInnen erkannt werden, dass es sich um eine diskrete Verteilung
handelt. Beim HP Prime zeigt sich ein auffilliger Unterschied in der Syn-
tax darin, dass im Gegensatz zum TI Nspire eine Unterteilung von Vertei-
lungen in Dichte und Kumulativ existiert, die sich von der Syntax des Casio
ClassPads unterscheidet.

4. Reflexion

Am oben beschriebenen Beispiel zeigt sich, dass Unterschiede in der Syn-
tax zu Unterschieden in Losungswegen derselben Aufgabe fiihren konnen.
Dies sollte bei Konzeption und Formulierung von Aufgaben berticksichtigt
werden. Sollte dieselbe Aufgabe mit unterschiedlichen CAS gelost werden
konnen, wie es beispielsweise in landesweiten Abschlusspriifungen sein
kann, so sind ggf. Schliisse auf die Beurteilung von Losungen zu ziehen.
Aufgabenersteller sollten sich Tipps und Hinweise fiir ihre Schiilerinnen
und Schiiler detaillierter iiberlegen. Bei der Losung von Aufgaben zeigt
sich unter Umstdnden wieder (vgl. Stoppel, 2012a) CAS ist nicht gleich
CAS.
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