Florian SCHACHT

»Ich driicke menu-4-1-4¢. Schiilerdokumentationen bei der
Arbeit mit digitalen Werkzeugen

Bei der Bearbeitung von Aufgaben im Mathematikunterricht mit digitalen
Werkzeugen zdhlt neben der addquaten Losung insbesondere eine ange-
messene schriftliche Dokumentation sowohl der Losung selbst als auch des
Bearbeitungsweges zu einer der zentralen Herausforderungen fiir viele
Schiilerinnen und Schiiler. So zeigen etwa Ball & Stacy (2005), inwiefern
Schiilerinnen und Schiiler bei der Nutzung digitaler Werkzeuge in ihren
schriftlichen Dokumentationen eine Sprache verwenden, die explizite Be-
ziige zur Nutzung des digitalen Werkzeugs aufweist. Auch Weigand (2013)
verweist auf ganz dhnliche Phdnomene und diskutiert in diesem Zusam-
menhang insbesondere die Verstehbarkeit von Ausdriicken wie ,,tanline((x-
2)2+3, x, 1) oder ,,main menu®, die die Syntax des digitalen Werkzeugs
iibernehmen. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass die Nutzung digitaler
Werkzeuge das sprachliche Handeln im Mathematikunterricht deutlich be-
einflusst. Ball (2005) schlégt ein Kategoriensystem vor, das i.W. zwischen
standardisierter mathematischer Fachsprache (standard mathematical nota-
tion) und nicht-standardisierter mathematischer Fachsprache (non-standard
mathematical notation) unterscheidet. Diese Kategorisierung ist vor dem
Hintergrund der Nutzung von CAS-Syntax zwar notwendig, allerdings
zeigt der Variantenreichtum von genutzter Sprache in schriftlichen Doku-
mentationen (vgl. Schacht 2014), dass ein weiterer Forschungsbedarf hin-
sichtlich der qualitativen Beschreibung der genutzten Sprache — insbeson-
dere bei schriftlichen Dokumentationen — besteht.

Daraus ergeben sich Herausforderungen auf zwei verschiedenen Ebenen.
Auf der empirischen Ebene stellt sich die Aufgabe der genauen Beschrei-
bung sprachlichen Handelns bei der Nutzung digitaler Werkzeuge. Auf der
normativen Ebene werfen sowohl Weigand (2013) als auch Ball & Stacey
(2005) die (normative) Frage nach der Angemessenheit schriftlicher Do-
kumentationen auf. Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse einer Stu-
die vorgestellt, in der die normativen Fragen nach der Angemessenheit des
sprachlichen Handelns auf der Grundlage einer empirischen Erhebung dis-
kutiert und beurteilt werden.

Sprache und digitale Werkzeuge: Zum Verhiiltnis von Normativitit
und empirischer Realitiit

Eine der Grundannahmen des hier beschriebenen Projektes besteht darin,
dass die normative Frage, inwiefern eine schriftliche Dokumentation als
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angemessen oder addquat beurteilt werden kann, eng verkniipft ist mit der
empirischen Realitdt, also mit der tatsédchlich im Unterricht genutzten Spra-
che. Eine der zentralen Annahmen des vorliegenden Projektes fullt dabei
auf der Einsicht Kants, dass begriffliches Wissen nicht eine Art mentaler
Reprisentation darstellt, die mit (realen) Objekten korrespondiert: ,,Der
Begriff von Zwolf ist keineswegs dadurch schon gedacht, dal ich mir blo
jene Vereinigung von Sieben und Fiinf denke.” (Kant 1787, S. 38) Viel-
mehr strukturiert das Subjekt mit Begriffen Welt und Begriffe stellen in
diesem Verstindnis Regeln dar, deren begrifflicher Autoritdt das Subjekt
folgt, wenn es einen Begriff verwendet: ,,Die vordringlichste Frage fiir
Kant lautet, wie der Regelcharakter von Begriffen zu verstehen sei, wie de-
ren Autoritdt, Verbindlichkeit oder Geltung zu verstehen sei.” (Brandom
2001, S. 214) In diesem Verstindnis ist begriffliches Handeln immer schon
normatives Handeln und wenn immer das Subjekt Begriffe verwendet,
bringt es — explizit oder implizit — sprachliche Normen zum Ausdruck.
Diese Idee wird fiir das vorliegende Projekt genutzt, indem zunichst eine
empirische Untersuchung mit dem Ziel durchgefiihrt wurde, sprachliche
Kategorien im Rahmen eines explorativen Untersuchungsdesigns zu rekon-
struieren. Auf dieser empirischen Grundlage werden dann prototypische
Situationen im Unterricht identifiziert, die sich hinsichtlich der normativen
Anforderungen an sprachliches Handeln unterscheiden — beispielhaft etwa
Explorationssituationen zu Beginn einer Lernumgebung und Klausursitua-
tionen (vgl. etwa Schacht (subm.) zur Arbeit mit funktionalen Zusammen-
hiangen). Es ist eines der Ziele des Projektes, auf der Grundlage einer sol-
chen Gegeniiberstellung von individuellen und situativen Normen im Ma-
thematikunterricht Kriterien fiir die Angemessenheit von Dokumentationen
und sprachlichem Handeln zu entwickeln und zu beurteilen.

Werkzeugsprachliche Kategorien

Im Rahmen einer induktiven Kategorienbildung mittels eines offenen Ko-
dierungsverfahrens wurde ein empirisch gestiitztes Kategoriensystem fiir
die Dokumentation von Schiilerlésungen zum Gegenstandsbereich funktio-
naler Zusammenhénge erarbeitet. Eine genauere Darstellung der einzelnen
Testaufgaben findet sich in Schacht (subm.). Dabei konnten u.a. die fol-
genden sprachlichen Kategorien konnten dabei rekonstruiert werden (vgl.
auch Schacht 2014):

- Werkzeugbefehle: Die direkte Verwendung der Syntax des digitalen
Werkzeugs erfolgt hiufig bei der Dokumentation von Werkzeugbe-
fehlen, sowohl bei der Verwendung vollstindiger Ausdriicke (etwa
solve(f(x) = f’(x), x)) als auch bei dem Verweis auf den genutzten
Befehl (=2 solve).
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- Meniifiihrung: Verweise auf die Meniifithrung werden héufig in sol-
chen Dokumentationen genutzt, bei denen die Schiiler einzelne Be-
arbeitungsschritte genau dokumentieren (etwa menu =2 lists &
spreadsheet hinzufiigen).

- Tasten: Héaufig nutzen Schiiler die Angabe von Tasten, um Teile ih-
res Bearbeitungsweges zu dokumentieren. Eine genauere qualitative
Analyse ergibt, dass sich hier unterschiedliche Dokumentationsvari-
anten unterscheiden lassen (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Unterschiedliche Varianten bei der Dokumentation von Tasten

Dokumentationsvarianten von Tasten Beispiel
1 | Zahlen Driicke 4-1-3
2 | Bezeichner / Wort Als néichstes driickt man "menu" (...)
und driickt "enter"
3 | Bild der Taste Driicke |menu|
Mathematische Symbole dann eckige Klammern
5 | Nicht-mathematische Symbole Klammern mit einer Liicke

Bei der Auswertung der Daten wurden die Dokumentationen einerseits ko-
diert hinsichtlich der oben beschriebenen sprachlichen Kategorien. Gleich-
zeitig wurde jeweils erfasst, ob die Schiiler (a) einen mathematischen In-
halt, (b) den Bearbeitungsprozess oder (c¢) Aspekte zur Auswahl des Werk-
zeugs dokumentieren.

Werkzeugbeziige und mathematische Beziige in Dokumentationen

Die folgenden zwei Schiilerbeispiele (Jgst. 10, Gymnasium, Nutzung des
TI Nspire CX CAS) entstammen einer Aufgabe, in der die Graphen der
beiden Funktionen fund g mit f(x) = e* und g(x) = 4x+2 abgebildet sind. In
der Abbildung ist ein Schnittpunkt erkennbar. Die Schiiler sollen nun be-
griinden, wie sich zeigen ldsst, dass zwei Schnittpunkte existieren.

Tab. 2: Transkript der beiden Schiilerdokumentationen von S1 und S2

S1 | Funktionen in Graphs eingeben, notfalls Fenstereinstellungen éndern

S2 | Den MaalBstab der Darstellung vergroern

Beide Schiiler beschreiben in Tab. 2 ein gleiches Phdnomen. Der Schiiler
S1 nutzt hier mit Graphs und Fenstereinstellungen eine Sprache, die expli-
zit auf das Werkzeug verweist, genauer auf die Meniifiihrung. Demgegen-
iiber nutzt S2 mit Maafstab und Darstellung eine Sprache, die auf die ma-
thematischen Objekte selbst, den Maf3stab und die Darstellung der Funkti-
onsgraphen Bezug nimmt.
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Ausblick: Unterrichtliche Situationen sprachlichen Handelns

Die oben beschriebenen Schiilerdokumente markieren zwei sprachliche Va-
rianten, die zwar inhaltlich auf eine ganz dhnliche Aufgabenbearbeitung
hindeuten, die sich aber sprachlich dahingehend unterscheiden, dass einmal
das Werkzeug und einmal die Mathematik die sprachlichen referentiellen
Bezugsrahmen darstellen.

Vor dem Hintergrund dieser Analyse lassen sich nun unterrichtliche Szena-
rien identifizieren, die jeweils spezifische normative Anforderungen an
sprachliches Handeln stellen und vor deren Hintergrund die Nutzung einer
solchen werkzeugbezogenen Sprache hinsichtlich ihrer Angemessenheit
beurteilt werden kann. So sind etwa in Explorationssituationen solche Mit-
schriften haufig hilfreich, bei denen komplexere Vorgédnge, die mit dem di-
gitalen Werkzeug ausgefiihrt werden, genau protokolliert werden. Hier
konnen sehr genaue Beschreibungen der Bedienung durchaus angemessen
sein. In anderen Situationen — etwa in Priifungen — sollten Schiiler mathe-
matische Bearbeitungswege auch ohne sprachliche Beziige etwa zu gewis-
sen Tasten oder zur Meniifithrung dokumentieren kénnen. In einem néichs-
ten Entwicklungsschritt werden auf dieser Grundlage Kriterien fiir die Nut-
zung von Fach- und Werkzeugsprache im Mathematikunterricht entwickelt.
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