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Zusammenfassung: Wir prdsentieren ein aus sechs Archetypen des
Lehrens und Lernens bestehendes Modell und verwenden es, um die
verschiedenen Rollen zu zeigen, die Technologie, insbesondere
Computeralgebra-Systeme (CAS), dabei spielen kénnen.
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Einleitung

Menschen werden von zwei Kréften regiert: Festhalten und Loslassen. Diese zwei
Krifte entsprechen Yin und Yang, den zwei elementaren polaren Energien, die in
oOstlichen Philosophien studiert werden. Im Zusammenhang mit dem Lehren und
Lernen von Mathematik und verwandten Fiachern manifestieren sich diese beiden
Energien als Verbinden und Automatisieren. Verbinden ist eine aktive, suchende
Form des Festhaltens. Automatisieren bedeutet, ein Werkzeug tun zu lassen, was
wir bisher selbst getan haben (wie die Durchfithrung arithmetischer Operationen),
d.h. wir /assen diese Tétigkeiten /os.

Festhalten - Yin - Verbinden
Loslassen - Yang - Automatisieren
Q

Ein Auto ist ein Werkzeug, das den Transport automatisiert. Statt zu Ful3 zum Le-
bensmittelgeschift zu gehen, konnen wir mit dem Auto fahren. Das spart nicht nur
den FuBBmarsch hin und zuriick, man braucht auch die Einkdufe nicht zu tragen.
Fiir einige Menschen ist das Einkaufen mit dem Auto
eine Bequemlichkeit, die Zeit und Energie spart,
sodass sie zum Beispiel ein Buch lesen kdnnen. Fiir
korperlich behinderte Menschen kann die Verwen-
dung eines Autos fiir den tdglichen Einkauf
tiberlebensnotwendig sein.

Dieses Beispiel zeigt zwei grundsétzlichen Arten der Verwendung von Technolo-
gie: Verstirkung und Kompensation. Hier ist noch ein Beispiel:
Optische Instrumente wie Teleskope und Mikroskope verstdirken
unsere natiirliche Sehkraft, sodass wir durch sie Dinge
sehen, die wir sonst nicht sehen konnten. Optische
Instrumente wie Brillen kompensieren eine Seh-
schwiche, sodass Menschen mit einer verringerten
Sehkraft mit einer Brille Dinge sehen konnen, die
Menschen mit normaler Sehkraft ohne Brillen sehen.

Das kann weiter verfeinert werden. Verstdrkung hat selbst wieder zwei Teilaspek-
te in Abhéngigkeit von der dahinter stehenden Motivation. Man kann mit einem
Teleskop ein entferntes Objekt betrachten, wie zum Beispiel ein Privatdetektiv
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oder ein Polizist beim Observieren eines Verdichtigen — oder ein Astronom beim
Beobachten einer Mondfinsternis. Man kann mit einem Teleskop aber auch den
Nachthimmel nach neuen Sternen absuchen. Diese zwei Verwendungen kann man
Losen und Erforschen nennen. Ebenso ist das bei einem Auto: Fahrt man mit dem
Auto zum Einkaufen oder besucht damit einen Freund, dann /s man ein Trans-
portproblem. In einem Auto eine Reise durch Kalifornien zu unternehmen ist eine
schone Art, um den bevolkerungsreichsten Bundesstaat der USA zu erforschen.

Das ergibt insgesamt drei Automatisierungsarchetypen je nach der Motivation:

Automatisieren = Kompensieren + Verstirken
= Kompensieren + Losen + Erforschen

Hier ist eine Visualisierung des Automatisieren-Dreiecks':

kompensieren | .

erforschen 16sen

Auch das Verbinden besteht aus drei Archetypen je nach dem, was womit verbun-
den wird: Darstellen, Dokumentieren und Kommunizieren. Darstellen betrifft das
Verbinden von Modellen mit Modellen, wie zum Beispiel das Verbinden eines al-
gebraischen Modells (Ausdruck) mit einem graphischen Modell (Graph) oder
einem numerischen Modell (Wertetabelle). Dokumentieren betrifft das Verbinden
von Modellen mit Menschen, wie zum Beispiel das Schreiben eines Berichtes da-
rliber, wie ein Problem gelost wurde. Kommunizieren betrifft das Verbinden von
Menschen mit Menschen, wie zum Beispiel eine Gruppenarbeit von SchiilerIn-

nen2 .

Verbinden = Darstellen + Dokumentieren + Kommunizieren

! Das Yang-Dreieck zeigt iiblicherweise nach oben.

2 Ich verwende im Text die doppelgeschlechtlichen Formen ,,SchiilerInnen® und ,,LehrerIn-
nen‘ nur im Plural, denn das bleibt ohne Zweigleisigkeit in den Pronomen.
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Hier ist eine Visualisierung des Verbinden-Dreiecks™:

dokumentieren kommunizieren

darstellen

[

Stellt man die beiden Dreiecke nebeneinander, dann ergibt sich ein Bild, das ich
das Yin & Yang des Lehrens und Lernens von Mathematik nenne:

Automatisieren Verbinden

dokumentieren kommunizieren

kompensieren

darstellen

erforschen 16sen

* Das Yin-Dreieck zeigt iiblicherweise nach unten.
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Dieses Bild zeigt sechs Archetypen, denen wir beim Lehren und Lernen von
Mathematik (und verwandten Fachern) begegnen. Der Nutzen dieses Modells ist
ein besseres Verstiandnis dafiir, wie man Technologie am besten in den Mathema-
tikunterricht integriert.

Bevor wir jeden einzelnen der sechs Archetypen besprechen und die verschiede-
nen Rollen, die Technologie, insbesondere Computeralgebra-Systeme (CAS)
dabei spielen konnen, erdrtern, betrachten wir ein weiteres Bild, das hilft, den
Nutzen der Verwendung von Technologie in der Mathematik und beim
Unterrichten von Mathematik zu verstehen.

v
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