
Jn ' /h--n4 #,;41rp- ({*r.q )
tU,*,,,.*4. ? hhtz,/rerT*,

' l,/func"0

ln ihrem Rückblick auf die letztjährige Ta_
gung des Arbeitskreises hat Lioba Fraunholz
explizite Antworten auf der Ebene der Bil_
dungsziele zu der Frage, was sich im Mathe_
matikuntenicht ändem muß, oder auch kon_
zeptionelle Aussagen und prognosen zum
Einsatz konkreter Systeme vermißt. Wenn
wir ihr auch beipflichten, so möchten wir zu
bedenken geben, daß die Zusammensetzung
des Arbeitskreises ausgesprochen helerogen
ist, was die lnteressen seiner Mitglieder Lnd
deren Arbeitsansätze betrifft. Diese kann
man kaum zu einem stimmigen Gesamtbild
fügen, das der Arbeitskreis nach außen ab_
geben könnte. Außerdem empfinden wir es
als wohltuend, daß die ,roaring eighties, mit
ihren vielen, vomehmlich an den tethnischen
Möglichkeiten onentierten, .didaktischen
Schnellschüssen zum Computer_Einsatz zu_
mindest in diesem Arbeitskreis übenrrunden
zu sein scheinen und man zu subtileren An_
alysen übergegangen ist, die wieder mehr die
beteiligten Menschen in den Vordergrund
rücken.

Dennoch bleibt der anmahnende Charakter
der Fraunholzschen Feststellungen beste_
hen; man muß sich aber damit abfinden, daß
die Arbeil in erheblich geringerem Tempo als
gewünscht vorankommt. Dies ist deswegen
tragbar, weil die Computerisierungs_Wälle
keineswegs mit der vor etwa zehn Jahren
vorausgesagten Rasanz über die Schulen
hereinbricht. Dennoch, oder gerade deswe_
gen, besteht ein umfangreicher Forschungs_
und Entwicklungsbectarf. Einem Ansatz zu
dessen Deckung war die podiums_ (und ple-
nums-) Diskussion am ersten Tag gewidmet,
die im Anschluß an einige konzeptionelle
Referate stattfand. Sie sollteo den Sachstand_(global: Fragen anläßlich

g9-s, .99mp{e.r-Einsatzes. in- der Schule)
etn kleines Stück weiter klären;

. emsthafieAuffassungen zum riesiqen Feld
des ungeklärten SachlstanOs anOia-e,,,-' 

-

. zur weiteren Diskussion und Arbeit anre_
gen.
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Das Podium bestand aus den Vortragenden
des ersten Tages: Elmar Cohors-Fresen_
borg, Osnabnick; Witfried Herget, Clausthal;
Herbert Löthe, Ludwesburg; Manfred pru_
zina, Hatte; und Hans-Georg Wepand, Eich_
stätt (die Vorträge sind in diesem Band
abgedruckt). Vom Leiler der Tagung, Horst
Hischer, waren sie aufgrund ilrrer-stärker
perspektivisch angelegrten Vorträge als podi-
umsteilnehmer eingeladen worden. Die Dis_
kussion hob sich positiv von vergleichbaren
Veranstaltungen im Kreis der Mathematikcti_
daktiker ab, indem die Diskutanten nicht
lediglich vorbereitete Erklärungen abgaben,
sondem wirklich aufeinander, d. h. auf die
Aussagen in den Vorträgen und in der Dis_
kussion eingingen.
Nach einer ersten Runcle von Staternents
stand dann eine Fülle von konstruktiv formu_
lierten Fragen, Meinungen und Einwänden im
Raum. Als Schwerpunkte hatten sich zum eF
nen das direkt auf die betroffenen Menschen
gerichtete Thema "Schüler (und Lehrer)" und
zum anderen ein mehr inhalflich_didaktisch
orientiertes Konglomerat "BiHungsziele, Her_
angehänsweisen, ldeen und lnhatte" heraus_
kristallisiert.

Wenn das Gespräch dennoch ein wen(; zer_
faserte, so lag das daran, daß die sowieso
schon große Zahl der Diskutanten nach den
Eröffnungsstatements noch um die Arbeits-
kreismitglieder im plenum auf etwa fünfz§
erhöht wurde (ohrohldiese ebenfalts ausge_
sprochen diszipliniert bei der Sache waren
und niemand allzu stark absctrweifie oder all-
zu lange Koneferate hielt). lm fosenden ver_
suchen wir, einen angemessenen Eindruck
von dieser Diskussion zu vermitteln. Dieser
ist nicht chronologisch geordnet und natürlich
davon geprägt, wie wir die Außerungen ver_
standen haben.

O Schüler und Lehrer
Der verstärkte Einsatz von Computem im
Untenicht und die dklaktische Auseinander-
setzung mit dieser Entwicklung hat erfreull
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c EinEge Fragen an die Mathematikdidaktik anläßlich
der zunehmenden Nutzung des computers in der
Schule
Nachlese zu einer podiumsdiskussion

Peter Bender / Dieflinde Gruß, paderborn
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cherweise die Schüler und mit ihnen die Leh-
rer wieder bzw. neu in den Mittelpunkt der
Betrachtung rücken lassen; dies auch vor
dem Hintergrund, daß (nach Einschätzung
von Herget und anderen) der Mathematikun-
terricht durch den Einbezug des Computers
anspruchsvoller wird.
Angesichts dessen mahnte Pruzina, die lei-
stungsschwächeren Schüler nicht zu ver-
nachlässigen. Weiterhin bemängelte er eine
Kluft zwischen der Mehzahl der drdaktischen
Überlegungen und der Schulpraxis und for-
derte, daß diese Praxis bei theoretischen
Überlegungen stärker in den Btick genom-
menlSrd. Genau in diesem Zusammenhang
ist die von ihm vorgesteltte Erprobung und
begleitende Untersuchung des Einsatzes
graphikfähiger Taschenrechner zu sehen.
Cohors-Fresenborg erwiderte direkt, daß
grundsätzlich jede Theorie insofem den
Anspruch auf Verbesserung der Praxis in
sich trägt, als sie sich mil deren Grundlagen
auseinandersetZ.
Weigand interessierten an Pruzinas Schul-
versuch folgende Fragen:
. Warum werden überhaupt oraohikfähige

Taschenrechner einges etzl.Z'
. Welche neuen Aufgaben ergeben sich?
. Wie ändem sich bestimmte Begriffsver-

ständnisse?
Seines Erachtens stellen graphikfähige Ta-
schenrechner wegen ihrer begrenzten Dar-
stellungs- und Bedienungsmöglichkeiten nur
ein lntermezzo in der Entwicklung dar.

Viele Teilnehmer - auch aus dem Plenum -
betonten die Wichtigkeit der Beschäftigung
mit den Denkstrukturen der Schüler. Die Dis-
kussion der Theorie der menlalen Modelle,
die Cohors-Fresenborg in seinem Vortrag
vorgesteltt hatte, nahm dpher einen breiten
Raum ein. Nach dieser Theorie gibt es
(mindestens) zrvei verschiedene Modi des
Denkens (prädikatiV und 'funktional), die die
Auseinandersetzung des lndividuums mil der
Umwelt prägen. Der heut§e Mathematikun-
tenicht ist weitgehend prädikativ ausgerich-
tet; so daß funktional denkende Schüler be.
nachteiligt sind. Gerade die Arbeit mit dem
Rechner ermöglicht diesen Schülem, eine
Einheit avischen Organisieren und Handeln
auf der einen Seite und der formalen Ebene
der Mathematik auf der anderen Seile zu se-
hen bal. hezustellen.
ln einem Modellversuch haben Schwank und
Cohors-Fresenborg geze§t, daß tunktional
denkende Schüler Mathematikaufgaben bes-
ser lösen, wenn diese handlungsorientiert
formuliert sind und gegebenenfalls unter

Zuhilfenahme des Konzepts der Registerma-
schine bearbeitet werden können. Dieser Er-
folg gnindet vor allem darauf, daß die
sprachliche Beschreibung von Begriffen und
die daraus resultierende Frage der Schüler
"Was soll das bedeuten?" aufgehoben wer-
den durch eine Maschine, die tatsächlich
funktioniert. Cohors-Fresenborg betonte, daß
die dezidierte Rücksichtnahme auf den bei
Schülem verbreiteten funktionalen Denkmo-
dus die theoretischen Annahmen bestätigt
hat und außerdem ganz praktisch dazu ge-
führt hat, daß trotz des zusätzlichen Auf-
wands mit dem Konzept der Registermaschi-
ne sämtliche Vorgaben des Lehrplans in den
betroffenen Schuljahren erfüllt wurden.
Weigand unterstrich den Wert des Konstruie-
rens von Algorithmen bei der Formalisierung
von Alhagssituationen. Jeäoch war ihm nicht
ganz einsichtig, warum bei diesem Prczeß
das Konzept der Registermaschine zvtri-

schengeschaltet werden sollte. Er warf die
Frage auf, ob die Schüler in dem Modellver-
such die Manipulation der Terme vielleicht
nur symbolisch vorgenommen haben, und
schloß nicht die Möglichkeit aus, daß sie den
Bezug dieser Terme zur Lösüng von Alltags-
problemen gar nicht verstanden haben.
Aus dem Plenum wies Tietze, Göttingen,
Carauf hin, daß die Untenichtserfolge des
Modellversuchs eventuell auch auf Verände-
rungen bei den Lehrem im Gefolge des
Computer-Einsatzes zurückzuführen sind,
die nach seinen Untersuchungen in einer
(positiven) Wandlung ihrer subjektiven Theo-
rien über das Lemen der Schüler gesehen
werden könnten.

Cohors-Fresenborg stellte noch einmal her-
aus, daß sein theoretßcher Ansatz aus der
lnformatik led§lich das Parad§ma des Com-
puters übemimrnt. Dieser verschiebt für die
Schüler die Evidenzbasis, indem sie lemen,
daß an einem Fehler nicht das Programm,
sondem der Programmierer als Handelnder
selbst schuld ist.

Aus zeitlichen Gninden konnte die Diskus-
sion um clie rnentalen Modelle nicht zu Ende
geführt werden; und u. a. fo§ende Fragen
blieben offen:
o Welche Anteile, Ausprägungen und even-

tuelle Mischformen voh funktional und
prädikativ denkenden Schülem giH es?

o Wie wirkt sich der Einsatz des Rechners
(Registermaschine) auf die prädikativ
denkenden Schüler aus?

. FE!b[. sich. dgrch die Theorie eine Mög-
lichkeit, beispielsweise die Bruchrechnung
so zu unteriichten, daß sie in allen Le-
benslagen "funktionierl"?
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CI Bildungsziele und höhere lnhalte

Bildungsziele und lnhafte wurden entlang der
von Herget artikulierten und häufig aufgegrif-
fen Frage "\y'Vieviel Termumformung braucht
der Mensch?" behändelt.

Nach Herget steht der Unterrichtsstoff der
Mathematik in der (gymnasialen) Sekundar-
stufe I faktisch übenariegend im Dienste einer
Vorbereitung der Analysis in der Sekundar-
stufe ll. Über die Legitimationsproblematik
hinaus beschäftigt ihn die Frage, was von
diesen lnhalten in Zukunft noch nötig ist.
Diese Frage läßt sich reduzieren und kon-
zentrieren auf einzelne Teilinhalte wie
'Quadratische Gleichungen','Lineare Glei-
chungssysteme' oder Termumform ungen'.

Weigand vertrat die Auffassung, daß durch
den Einbezug des Computers oder die lnte-
gration informatischer lnhalte in den Mathe-
matikuntenicht kein Bildungsziel geändert
oder enreitert werden muß und daß es in der
lnformatik selbst an spezifischen, wirklich in

den Kanon einer Allgemeinbildung gehören-
den Zielen fehlt.
Auch nach Pruzina ist keine Neuentwicklung
höherer BiUungsziele erforderlich. Es ist viel-
mehr wichtig, die alten Ziele des Mathema-
tikuntenichts, wie z. B. das Problemlösen,
emst zu nehmen. Zu fragen ist allerdings,
warum sie in der Vergangenheit nicht ent-
sprechend verwirklicht worden sind. Für die
Zukunft steltt er sich eine Art 'ldeenschule'
vor, die flexibles Denken fördert. Zugleich
wamte er jedoch vor einer Überbewertung
des Allgemeinbildungsgedankens, indem er
aus einem grundlegenden Aufsatz von Flade
& Walsch (ZDM 1990: S. 218-221) zitierte.
Danach steht dem Kulturgutcharakter der
Mathematik häufig das Fehlen einer praxis-
bar. berufsbezogenen Relevanz gegenüber,
und auch ihr persönlichkeilsbildender Wert
ist keineswegs enriesen.

Demgegenüber betonte Cohors-Fresenborg
die Bedeutung des formalen Bildungsauf-
trags der Mathematik, der insbesondere auch
in der Bereitstellung einer Sprache zw gräzi-
sen Darstellung von Wssen besteht. Seines
Erachtens gehören Sprachanalysen in den
Mathematikuntenicht, einschließlich der
Erkenntnis, daß Fehler in der, Syntax zu
Fehlem beider Rekonstruktion von Semantik
führen können. Für die Schüler sollen kleine
Vorstellungswelten zur Modellierung und
Simulierung bereitgestelft werden.'Verste-
hen''st dabei wicht§er als'Können' oder'An-
wenden'. Er forderte eine stärkere Abkehr
von lnhalten, schränkte diese Forderung

jedoch zugleich dahingehend ein, daß nicht
sämtliche lnhalte eliminiert werden dürften,
und verwies dazu auf frühere Fehlentwicklun-
gen bei der Einführung der Mengenlehre. Un-
ter dem Gesichtspunkt der formalen Bildung
jedenfalls brauchen Schüler heute weniger
Termumformungen als fniher.
Einen Beitrag aus dem Auditorium aufgrei-
fend, in dem wiederum dem inhattlichen Pro-
blemlösen im Mathematikuntenicht ein be-
sonderer Wert zuerkannt wurde, sprach sich
Pruzina dezidiert gegen ein "Stricken ohne
Wolle" aus.

O Herangehensweisen

Konkret forderte Herget rlie Formulierung
anderer Mathematikaufgaben (im Sinne
Winters), und anar solcher, die mit divergen-
ten statt mit konvetgenten Strategien zu
lösen sind. Solche sog. divergenten Aufga-
ben sind, im Gegensalz zu konvergenten,
nicht planmäßp und automatisch ablaufend
zu lösen. Sie sind wenper auf Drill abgestellt
und erfordem in stärkerem Maße die Fähig-
keit zum Mathematisieren. Mil ihnen soll die
Kompetenz der Schüler zum Übersetzen
vom Rest der Weft in die Mathematik und
umgekehrt gefördert werden. Bei diesen Auf-
gaben ist der Computer ein geeignetes
Hilfsmittel, um z. B. bestimmte Graphen zu
liefem; zu denen dann entsprechende Terme
zu entwickeln sind.

Hiezu merkte Weigand kritisch an, daß nach
seinen Beobachtungen die bei einschläg§en
Vorträgen vorgestelften divergenten Aufga-
ben i. w. stets dieselben sind, und er fragte,
ob es sich dabei um Unikate handelt, und

weiter, ob es schwierp ist, solche Aufgaben
zu finden bzvv. zu entwickeln.

Löthes ldealbild von Untenicht ist ein aktives
Auseinandersetzen und Operieren der
Schüler mit immer wieder neuen Objekten.
Er sprach sich gegen die sog. 'Papageien-
Mathematik' aus, bei der etwas verkündet
und dann nachgeplappert wird. Die Antwort
auf die Frage, wieviel Termumformungen
nötu sind, verändert sich im Laufe der Zeit.
Jedenfalls soll mit Symbolen nicht als Selbst
areck hantiert werden. Er schloß sich
Cohors-Fresenborg in der Betonung des
Wertes der Mathernatik als präzise Sprache
an, ergänzte jedoch, daß die lnformatik die-
sem Anspruch in gleictrer Weise genügt.

Als wichtige neue Arbeilsform sehen Löthe
und andere die Versprachlichung als Denk-
und Argumentationshilfe sowie zur Bildung
von Heuristiken. Durcfi deuemdes Tun ist
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dabei eine Präzisierung der Sprache und der
Gedanken anzustreben. Daraus ergibt sich,
daß das gesprochene Wort im Unterricht
wichtiger werden muß. Allerdings liegt der
Wert der Mathematik nicht nur in der Darstel-
lung, sondern auch lnhalte, insbesondere
Verfahren, sind von Bedeutung.

O Bedeutung der Informatik und
des Computers

Die Diskutanten wiesen dem Computer
unterschiedliche Rollen bei der "neuartigen"
Auseinandersetzung der Schüler mit der
Mathematik zu. Die Bandbreile reichte von
der Übezeugung, daß der Computer das
Denken verändem kann und daß der
Mathematikuntenicht durch informatische
lnhalte erheblich angereichert, wenn nicht
gar partiell ersetzt werden muß, bis zu der
Meinung, daß der Computer "nuf' ein Hilfs-
mittel ist, um u. a. die Schönheit der Mathe-
matik zu zeigen.
Der in diesem Zusammenhang immer wieder
aufflammende Streit um die Eignung gewis-
ser Programmiersysteme und -sprachen
wirkt auf Herget wie ein Wettbewerb zwi-
schen Zauberern, die aus verschiedenen
Hüten stolz verschiedene Kaninchen hervor-
zaubern. Mit diesem plastischen Bild hatte er
schon ganz am Anfang den Vorschlag ver-
bunden, die Diskussion i. w. unabhängig von
konkreten Systemen (etwa DERIVE oder
SCHEME) zu führen, dem dann auch weit-
gehend gefolgt wurde.
Weigand fragte konkret nach, welche infor-
matischen lnhalte im Mathematikuntenicht
gebraucht werden. Bezüglich der Begriffsbil-
dung vertrat er die Auffassung, daß der
Computer nur bei bestimmten Begriffsarten
behilflich sein kann. Er wies auf die geometri-
schen Konstruktionsprogramme aus seinem
Vortrag hin, die den Objektcharakter geome-
trischer Begriffe nahelegen und die Möglich-
keit bieten, eine F§ur aus verschiedenen
Elementarobjekten aufzubauen, die dabei als
Moduln eingesetzt werden. Auf diese., Art
ezwingen solche Konstruktionsprogramme
die Arbeit mil strukturellen Begriffen auf einer
höheren Ebene und fördem somil eine neue
Art des Denkens. Dagegen ist, so We§and,
z. B. bei der grundlegenden inhaltlichen Bil-
dung des lntegralbegrifü der Wert des Com-
puters nicht erkennbar.
Herget wandte ein, daß im Mathematikunter-
richt auch ohne den Computer schon immer
modular gearbeitet wird und die ldee des
modularen Denkens nichts wesentlich Neues
ist. Als Beleg führte er gerade die Dreiecks-

konstruktionen an, bei denen nach anfängli-
cher Ausführlichkeit irgendwann einmal z. B.
die Seitenhalbierenden nicht mehr Schritt ftir
Schritt ezeugt, sondem als Moduln fertig
eingesetzt werden. Diese modulare Arbeits-
weise wird mit Hilfe des Computers lediglich
ergänä und fortgeführt.
Löthe wiederum vertrat die Übezeugung,
daß bestimmte mathematische Begriffe
durch den Compuler zumindest besser
zugänglich werden. So besteht, wie Wagen-
knecht, Ludwigsburg, vorgetragen hatte, z.
B. in SCHEME die Mriglichkeil, eine Fo§e
als potentiell unendliches Objekt dazustellen
und mit ihr insgesamt als Objekt umzugehen.
Dagegen, so Löthe, kann im herkömmlichen
Mathematikuntenicht nur mit einzelnen Fol-
gengliedem operiert werden. Der Wert des
Computers besteht insbesondere auch darin,
daß mil ihm sowohl experimenlelles, als
auch begriffliches Arbeiten möglich ist und
diese bekJen grundlegenden Arbeilsweisen
integriert werden können. - We§and bezwei-
fehe jectoch, daß bei der von Löthe enruähn-
ten Behandlung der Fibonacci-Folge tatsäch-
lich informatische über mathematische ldeen
hinaus zum Tragen gekommen sind.
Vor dem Hintergrund, daß anwendbare
Mathematik nur durch die Nutzung des Com-
puters zu vermitteln ist, sprach sich Löthe für
das Algorithmieren und das Programmieren
im Untenicht aus und forderte die Behand-
lung informatischer lnhalte, soweit sie für das
Studium der Mathematik notwendig sind.
Mathematik darf nicht durch den Einsatz
bestimmter Programmiersysteme zu einer
"Druckknopf-Mathematik" degradiert werden.
We§and wklersprach dieser Rede vom
Arbeiten mit solchen Systemen mit dem
Hinweis, daß dadurch deren intellektueller
Gehalt unterschätzt wird.
Herget war sich zrvar mit Löthe darin ein§,
daß das Programmieren in den Mathematik-
untenicht gehört, er plädierte aber für einen
geringeren Umfang und erklärte die Einsicht
in Möglichkeiten und Grenzen zum vordring-
lichen Ziel, wobeier (konsequenterweise) die
Favorisierung bestimrnter Programmierspra-
chen ablehnte.
Angesichts des breiten Spektrums, das vom
hochkomplexen Symbolisieren mil höheren
Programmiersprachen bis zum sinnrrollen
Bedienen von Programmiersystemen reicht,
steltte Löthe abschließend pragmatisch die
folgende Frage an die Bildungspolitik:
o Was aus diesem Spektrum soll im

Mathematikuntenicht für welche Art von
Schülem (wn der Hauptschule bis zum
Gymnasium) untenichtet werden?
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