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Der Einsatz des Graphikrechners in Klasse 7 und 8

– Weiterentwicklung und Bereicherung des Unterrichts –
Hinweise zur Konzeption des Curriculums
ZUSAMMENFASSUNG: Mit dem Kernlehrplan von 2004 (G9) wurde das Arbeiten mit neuen Medien den Schulen verpflichtend vorgeschrieben. In der G8-Version von 2007 sind für die Jahrgangsstufe 7 und 8 ein Tabellenkalkulationssystem, ein Dynamische–Geometrie–System und ein Funktionenplotter vorgesehen. Ein graphikfähiger Taschenrechner kann sowohl als Plotter als auch (in Teilen) als Tabellenkalkulationssystem eingesetzt werden. Da das Gerät ständig zur Verfügung steht, können die spezifischen Möglichkeiten der neuen Medien erheblich besser in den Unterrichtsalltag integriert werden. Dazu gehören
· Visualisierung: z. B. graphische Darstellungen von Funktionen und Tabellen
· Interaktives Arbeiten: z. B. bei der Variation von Parametern (etwa bei Untersuchungen zu y = m
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x + b)
· Exploratives Arbeiten: z. B. die systematische Analyse von Beispielen (etwa in Tabellen)
· Halbformales Arbeiten: z. B. das experimentelle Arbeiten in Listen mit Teiltermen, ohne dass die Gesamtsituation schon term- und gleichungstechnisch voll erfasst ist

· Umgang mit größeren Datenmengen: Histogramme, Boxplots

· Modellieren mit Funktionen: lineare Modelle (auch lineare Regression), quadratische und exponentielle Modelle – immer in direktem Vergleich mit den zugrunde liegenden Daten
Der Grad an Vernetzung verschiedener Darstellungsebenen, aber auch heuristischer Vorgehensweisen steigt deutlich. Dazu bedarf es aber einer veränderten Aufgabenkultur. Ausgehend von „klassischen“ Fragestellungen und Aufgabenformaten werden in dem vorgestellten Curriculum sowie den zugehörigen Materialien Anregungen gegeben, die Möglichkeiten eines graphikfähigen Taschenrechners systematisch mit den Schülerinnen und Schülern zu erkunden.
Die Vorgaben des Kernlehrplans von 2007 (G8)
Im engeren Sinne tauchen die neuen Medien unter der prozessbezogenen Kompetenz „Medien und Werkzeuge verwenden“ auf. Bis zum Ende der Jahrgangsstufe 8 sollen zwei Teilkompetenzen erreicht werden:
	
	Schülerinnen und Schüler

	Berechnen
	· nutzen den Taschenrechner

	Erkunden
	· nutzen mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation, Geometriesoftware, Funktionenplotter) zum Erkunden und Lösen mathematischer Probleme.

	
	Kernlehrplan Mathematik (2007), S. 26


Der konkrete Unterricht berücksichtigt neben weiteren prozessbezogenen (Teil-) Kompetenzen wie z. B. Vernetzen, Begründen, Reflektieren oder Modellieren insbesondere geeignete inhaltsbezogene Kompetenzen. Einen Überblick, wie die beiden Kompetenzbereiche sich in den Jahrgangsstufen 7 und 8 ergänzen können, liefert das vorgestellte Curriculum.
Hinweis zur curricularen Arbeit der Fachkonferenz: Es handelt sich bei diesem Curriculum nicht um ein vollständiges Medienkonzept für die Klasse 7 und 8. Vor allem die Arbeit mit einem Dynamische–Geometrie–System wird nicht thematisiert. Da moderne Dynamische–Geometries–Systeme aber hervorragende Plotter sind (Funktionen, auch Scharen, Lösungsmengen von Gleichungen), bieten sich Exkurse an. Man kann die Vor-Arbeit mit dem Graphikrechner nutzen, um auf die Arbeit mit einem Dynamische–Geometrie–System vorzubereiten.
Der didaktische Gewinn beim Einsatz von Tabellenkalkulation und Funktionenplotter
Das hier vorgestellte Curriculum zur Arbeit mit einem graphikfähigen Taschenrechner (GTR) ab Klasse 7 nimmt eine Vielzahl von Überlegungen auf, die nicht spezifisch für einen Taschenrechner sind, sondern Tabellenkalkulationen und Funktionenplotter zum Thema haben. Die folgenden Zusammenstellungen geben einen knappen Überblick über wesentliche Aspekte. 

Funktionenplotter:
· Visualisierung: komfortabler Vergleich von Modellen ohne umfangreiche Wertetabelle, graphische Bestimmung von Funktionswerten, Nullstellen und Schnittpunkten
· Vernetzung der Darstellungsformen: Term und Graph 
· Interaktivität: direkte „Antwort“ des Systems auf Veränderungen bei der Eingabe
· Erkunden: Variation von Parametern, etwa bei linearen oder später quadratischen Funktionen
Tabellenkalkulationssysteme

· Visualisierung: Funktionsgraphen, statistische Auswertungen, geometrische Darstellungen (etwa mit Hilfe von xy-Punktplots)
· Vernetzung von Darstellungsformen: Wertetabelle, Graph, Term
· Arbeiten mit Termen: z. B. in Form von Formeln (abstrakte Formeln liefern konkrete Werte)
· Simulation von Zufallsexperimenten (schnelle Wiederholung, großer Umfang, komfortable Auswertung)
· Erkunden i.S.v. Variation von Parametern (Neubelegung einzelner Zellen, Dynamisierung mit Hilfe von Schiebereglern)
· Interaktivität: „Antwort“ des Systems auf Veränderungen bei der Eingabe, hier besonders die Arbeit mit absoluten Verweisen (s. Parametervariation), Wiederholung von Zu​falls​ex​perimenten u. ä. 
Will man mit seiner Lerngruppe von diesen Möglichkeiten profitieren, müssen die im Unterricht behandelten Fragestellungen und Aufgabenformate entsprechende Möglichkeiten zulassen. Eine hierauf abzielende Unterrichts- und Aufgabenkultur wird die folgenden Merkmale aufweisen:
· Es werden eher offene Aufgabenformate als geschlossene Formate verwendet (vgl. Büchter/ Leuders, 2005).
· Das Arbeiten mit „numerisch“ und tabellarisch ermittelten Lösungen wird verstärkt angeregt. Erst im zweiten Schritt werden „geschlossene“ Lösungen (Term, Gleichung, Äqui​va​lenz​um​formung, Lösungsmenge, Antwort) angestrebt.
· Die Entwicklung alternativer Lösungswege wird unterstützt.
· Größere Aufmerksamkeit wird dem Aufbau von mathematischen Begriffen und Verfahren aus Fragestellungen und Problemkontexten heraus gewidmet. Der systembildende Aspekt wird erst im Anschluss daran herausgearbeitet (genetisches Prinzip).
· „Fehler“ und „Fehlversuche“ bilden einen Lernanlass zur Weiterentwicklung der Mathematik, nicht den „Sand im Getriebe“ des schon bestehenden Systems.
Die Formulierungen wurden bewusst so gewählt, dass sich die Verschiebung von Schwerpunkten deutlich zeigt. Es wird nicht plötzlich „alles ganz anders“, sondern der konkrete Unterricht wird weiterentwickelt im Hinblick auf Konzeptionen, die schon seit Jahren die fachdidaktische Diskussion beherrschen.
In etwas plakativer Zuspitzung ließe sich formulieren, dass sich ein angemessenes Bild von Mathematik, das der Unterricht erzeugen soll, (nur) im Spannungsfeld der folgenden Begriffe bildet:
	Prozess
	vs.
	Produkt

	Modell
	vs.
	Kalkül

	Konstruktion
	vs.
	Instruktion

	vgl. Danckwerts et.al.: Expertise zum Mathematikunterricht (2002)


Der didaktische Gewinn bei der Arbeit mit einem GTR

Der Gewinn ist auf zwei Ebenen zu sehen. Zum einen ist offensichtlich, dass der Graphikrechner auf dem Tisch der Schülerinnen und Schüler liegt. Er ist ein tägliches, stets verfügbares Hilfsmittel. Zum anderen kombiniert ein GTR Charakteristika der o. g. Werkzeuge, zum Teil mit erheblichem Gewinn.
· Die Verfügbarkeit des GTR zeigt sich sowohl im Unterricht als auch in der Nachbereitung bzw. der Vorbereitung von Unterricht. Während der Stunde kann das Medium aus dem Stand heraus herangezogen werden. Raumwechsel, Hochfahren der PCs etc. entfallen. Für die Nachbereitung können Arbeitsergebnisse mit nach Hause genommen werden, vorbereitete Arbeit (Graphen, Tabellen, ...) kann zur Stunde mitgebracht und vorgestellt werden. In Klassenarbeiten und Klausuren ist ein GTR problemlos nutzbar, im Gegensatz zu PCs bzw. PC-Räumen.
· Ein GTR ist u. a. ein Funktionsplotter. Als solcher taucht er z. B. versteckt im Zentralabitur auf. (Man beachte dazu die durchgehend mitgelieferten Graphen in den Aufgabenvorschlägen zur Analysis!) Zusätzliche Funktionen erlauben das Ablaufen und Beobachten der Graphenpunkte bzw. Funktionswerte, oder das Ermitteln von Nullstellen und Schnittpunkten. Aus dem Umfeld der Tabellenkalkulation finden sich Listen, in denen Daten gesammelt, bearbeitet und für die graphische Darstellung aufbereitet werden können. Einfache Verknüpfungen dieser Listen mit Hilfe von Formeln bzw. Termen sind ebenfalls möglich. Es gibt zwar deutliche Einschränkungen gegenüber einem echten Tabellenkalkulationssystem, aber die GTR-Vorbereitung auf die Arbeit mit einem PC-basierten System zahlt sich aus.
Ein erheblicher Gewinn gegenüber den Einzelsystemen besteht u. a. darin, dass die Vernetzung innerhalb des GTR sehr hoch ist. Dies zahlt sich besonders bei den unterschiedlichen Darstellungen von Funktionen als Term, Graph und Tabelle aus. Die wechselseitige Beleuchtung dieser Elemente ist in dieser Form bei den Einzelsystemen nicht gegeben. Als Beispiel sei verwiesen auf Material M 1.1, Abb. 7 – 9:
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Funktionsgleichung
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Funktionsgraph
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Wertetabelle



Zudem können die Listen in den Funktionsplot miteinbezogen werden. Dies erhöht, zusammen mit der Möglichkeit, die Listen mittels Formeln zu manipulieren, die Flexibilität der Schülerinnen und Schüler bei der Suche nach Lösungswegen und deren Dokumentation. 

Die individuellen Bildschirme lassen sich mit Hilfe eines Tageslichtschreibers und eines Displays in der Lerngruppe gemeinsam betrachten. Dies erhöht den Austausch über die geleistete Arbeit und fördert die Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler im Bereich der Präsentation.
Nachteilig ist der geringere Bedienkomfort (keine Maus, nicht die gewohnte Windowsoberfläche) sowie die geringe Qualität der graphischen Anzeige. Nach der Vorarbeit im Klassenraum mit Hilfe des GTR ist der Wechsel zu einem PC aber gut möglich.
Hingewiesen werden soll aber auch auf die Tatsache, dass eine moderne Mathematisierungs- und Darstellungshilfe, ob es sich um PC- oder GTR-Varianten handelt, immer eine zusätzliche Anforderung an die Leistungsfähigkeit der Schülerinnen und Schüler darstellt. Ein angemessenes Bild von Mathematik unter Einbezug moderner Medien ist daher nur schrittweise und mit viel Umsicht zu erreichen. Die hier vorgestellten Materialien sollen dazu eine Hilfe bieten.
Die Konstruktion von Aufgaben und Materialien
In den Schulbüchern, die in den letzten Jahren neu oder in Überarbeitung auf den Markt gekommen sind, finden sich durchaus Anregungen für die Arbeit in der oben beschriebenen Hinsicht. Allerdings kommen die neuen Medien eher am Rande vor. Die im Rahmen unseres Curriculums vorgestellten Materialien haben oft als Ausgangspunkt „klassische“ Fragestellungen. Diese werden für die Arbeit mit dem GTR vorsichtig weiterentwickelt. Die Schülerinnen und Schüler benötigen Zeit, um die Funktionen des Rechners kennenzulernen, um sie  bei Bedarf dann auch zu benutzen.

Daher ist die hier gewählte Perspektive eine mittel- bis langfristige. Die vorgestellten Materialien geben allen Beteiligten (Schülerinnen und Schüler, Lehrerinnen und Lehrer, Eltern) viele Hilfen zur Einarbeitung in den GTR. Daher enthalten sie viele Screenshots samt Anweisungen. Mancher Hinweis taucht mehrfach auf. Dies ist durchaus beabsichtigt, um in dieser frühen Phase ausreichend Hilfestellung bei der Bearbeitung der Probleme, sowohl auf der Inhalts- als auch auf der Werkzeugebene, zu geben. Dies ist nötig, da aufgrund der anvisierten Aufgabenkultur auch die weiteren prozessorientierten Kompetenzen sowie die jeweils angestrebten inhaltbezogenen Kompetenzen die Aufmerksamkeit und Kreativität der Schülerinnen und Schüler in Beschlag nehmen. In dieser komplexen Lernsituation soll das Erlernen und Anwenden des neuen Mediums GTR möglichst nachhaltig gestaltet werden.
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