Heinz Schumann

Computerunterstitztes Losen offener mathematischer Aufgaben

Unter der Vielfalt idealtypischer Kriterien und Aspekte fir die Analyse und
Konstruktion mathematischer Aufgaben nach Art und Weise

der schulischen Stoffgebiete und Themen

der zu erlernenden stoffunabhangigen mathematischen Gegensténde, wie Defi-
nitionen, Satze, Beweise, Algorithmen, ...

der anzueignenden intellektuellen Techniken

der zu erwerbenden instrumentellen Techniken

des (z.B. kognitiven bzw. affektiven) Schwierigkeitsgrades

des Einsatzes in Unterrichtsphasen

der unterliegenden didaktischen Prinzipien

der Heurismen zu ihrer Losung

ihrer medienspezifischen Darstellung und Lésung

der mathematischen Losbarkeit (Machtigkeit der Losungsmenge)
ihrer Losungswege

der Explizitheit ihrer Formulierung

der Bewertung von Lésung und Losungsweg

sind in der aktuellen mathemadikdidaktischen Diskussion Uber das Lésen soge-
nannter offener Aufgaben im wesentlichen nur die vier Aspekte am Ende unserer un-
vollstandigen Auflistung thematisiert worden.

(vgl. u.a. Becker und Shimada 1997, Pehkonen 1997, Nohda 1991/1995)

Die Einbeziehung des Aspekts der medienspezifischen, insbesondere der
computerisierten Darstellung und Lésung offener Aufgaben in die aktuelle Diskussion
ist dabei vernachlassigt worden.

Im folgenden skizzieren wir den Begriff der medienspezifischen Aufgabenstellung
und -l6sung an einem Beispiel aus der ebenen Geometrie.

Wir gehen aus von einer medienneutralen Aufgabenstellung:

Finde alle Typen von Polygonen mit folgenden Eigenschaften heraus:

(1) die Polygonecken sind Punkte eines quadratischen Gitters

(2) die Seiten des Polygons liegen auf den (waagerechten oder senkrech-
ten) Gitterlinien

(3) der Polygonumfang hat die Lange von 12 Einheiten.

Die Losungen der Aufgabe in Gestalt von "Figurenabbau-Gruppierungen”
(Schumann 1985) zeigt eine Abbildung.
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Abbildung (Lésungen der Aufgabe)
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Aufgabendarstellung in "materialisierter" Form:

Finde durch Legen mit Streichhdlzern alle Vielecke heraus, die die beiden Eigen-
schaften haben: Der Vieleckrand wird durch 12 Streichholzer gebildet und in jeder
Ecke stehen die Streichhoélzer im rechten Winkel.

Aufgabendarstellung in "zeichnerischer" Form:

Finde durch Einzeichnen in kariertes Papier alle Sorten von Vielecken heraus, deren
Seiten auf den waagerechten und senkrechten Linien liegen und deren Umféange 12
Langeneinheiten betragen.

Aufgabendarstellung in "computerisierter" Form:

Benutze den Gittermodus und die Option der Umfangsmessung, um alle Arten von
Polygonen herauszufinden, die gleichzeitig folgende Eigenschaften besitzen: die
Polygonecken sind Gitterpunkte, die Polygonseiten bilden in jeder Ecke einen rech-
ten Winkel und der Polygonumfang ist 12 Einheiten lang.

(Eine andere Form der materialisierten Aufgabenstellung ergibt sich aus der
Verwendung eines Nagelbretts mit Spanngummis; diese Form entspricht der
Verwendung der "Gummiband-Geometrie" im Gittermodus eines dynamischen
Geometrie-Systems.)

Vergleicht man die unterschiedlichen Darstellungsformen, so stellt sich die compute-
risierte Form als die medial aufwendigste heraus, die neben der Verflugbarkeit Uber
entsprechende Hard- und Software auch noch entsprechende Kenntnisse in der
Benutzung derselben voraussetzt. Selbst dann, wenn wir ein entsprechendes
interaktives Arbeitsblatt (Schumann 1998) entwickeln und die "Reaktivitat" des
Computermediums bericksichtigen, bleibt der mediale Aufwand gegenuber den
anderen Darstellungsformen fir diese Aufgabe betrachtlich. Unterrichtsversuche
zeigen, dass in den Klassen 5-7 bei materialisierter Aufgabenstellung und in den
Klassen 8-10 bei zeichnerische Aufgabenstellung mehr Ldsungen gefundenen
werden als bei der computerisierten Aufgabenstellung.
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Fazit: Die Nutzung des Computers zur Darstellung und Losung einer offenen Auf-
gabe muss sich lohnen in dem Sinne, dass diese erst durch das Computermedium
effektiv bearbeitet werden kann.

Das gilt insbesondere fur (offene) Aufgaben, die durch das Medium Computer tber-
haupt erst induziert werden. Zum Beispiel: "Stelle die Zahlen 0,1,2,...,100 nur mit den
vier Ziffern 1,9,9,9 (in genau dieser Reihenfolge) dar. Dabei diurfen die vier
Grundrechenarten [+],[-],[x], [+], Klammern und die 'ziffernfreien Taschenrechner-
Funktionen' [V 1,[¥], und [!] verwendet werden, nicht aber [x?]." (Herget 1999).

Liegt also eine (offene) Aufgabe vor, die nicht schon im Kontext eines Computer-
werkzeugs gestellt ist, so ist zu prufen, erstens, ob ihre Bearbeitung mit dem Com-
puter angezeigt ist; falls dies zutrifft, zweitens, welches Computerwerkzeug sich fur
eine Bearbeitung eignet, drittens, Uber welche Werkzeugkompetenz der/die Auf-
gabenldser/in verfigen muss und viertens, ob es schon aus zeitlichen Griinden
vertretbar ist, die moglicherweise fehlenden instrumentellen Kompetenzen zu
erwerben, um die Aufgabe l6sen zu kénnen. —-Das sind Entscheidungsfragen, die
wohl von den Lehrern/Lehrerinnen fir die Schiler und Schilerinnen der
Sekundarstufe | beantwortet werden missen.
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