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Sie wissen nicht, was ,coMu“ ist? Die
Muezzins auf den Elfenbeintiirmen unser Kult-
ministerien rufen es uns doch tiglich ins Rechte
bewufitsein:

Wendet euch gen Westen!

Habt ihrs nicht verdient, wenn eure Schulen
steinzeitlich und 6de dem Niedergang entge-
gendimmern?

Gedenkt gewaltiger Prozentvorspriinge in
den heiligen Lindern des Fortschritts!
Denkt um, und profitiert!

Riister euch, denn der Fortschritt lauert
schon in Kinderzimmern und -girten!
Comm Puter! Comm, und ergdtze uns alle!

Kein Wunder, wenn sich Anhinger und Ei-
ferer neuer oder wiederbelebter Unterrichts-
beitrige nicht damit begniigen, Anregungen,
vorbildliche Beispiele oder verbesserungsbe-
diirftige Mifistinde aufzuzeigen. In einer wert-
armen Zeit sind neue Werte besonders billig zu
haben. Jetzt also ,,computerorientierter Mathe-
matikunterricht“: coMu oder vielleicht gar
COmu? (Die letztere Schreibweise erinnert
wohl nur zufilligan CO,.) Und ein neues Den-
ken ist angesagt: algorithmisches Denken
(nicht allegorhythmisches — wie es Riickstin-
dige aussprechen).

Wir hatten ja gerade erst (wieder einmal!):
die Anwendungsorientierung als Folge struk-
wurellen Denkens iiber Motivationsndte mit der
kritikfahigen Miindigkeitsreform in der Super-
stufe , Es-zwei“. Und die Schiilerorientierung
ein bescheidenes Uberbleibsel sozialreformeri-
scher Glanztaten. Und die Problemorientie-
rung als genetische Codierung der iiblichen
Aufgabenplantagen. Das stochastische (auf
deutsch: zufillige) Denken haben auch noch
nicht alle verinnerlicht. Und schon miissen wir
uns umorientieren.

Miissen wir? In Ubergangszeiten —und Tu-
cholsky nannte unsere Zeiten schon vor fiinfzig
Jahren so — ist schwer auszumachen, was aus
dem neuen Wein wird, wenn er in die alten
Schlduche geprefit ward. Esist der Schule nicht
selten gut bekommen, dafl sie sich immer
schwer tat, theoretische Einsichten in Alltags-
wirklichkeit zu iibersetzen — auch das wohlfei-
le Entsetzen iiber ihren trigen Konservativis-
mus mufiten Lehrer zu allen Zeiten mit Fas-
sung tragen; Erziehen ist nun einmal uner-
wiinschte Dienstleistung der Alten an denen,
die ihre Welt zurecht verindern miissen; und
Kinder als Stellvertreter auf die selbst ver-
triumten Barrikaden zu schicken, ist unred-

lich.

,,CoMu“ und die Reaktion

Kolumne von Lutz Fiihrer

Was ist dran, am Umsturz des Mathematik-
unterrichts durch den Computer? Mehr als
Subjektives diirfte zur Zeit schwerlich zu héren
sein. Aber wir wiren schlecht beraten, uns die

mertiir tont. Die Videospielmaschinen werden
dort von rechnenden Geriten verdringt, und
das kann dem Mathematiklehrer nicht egal
sein. Machen wir nicht den Fehler eines briti-
schen Gesetzes um die Jahrhundertwende, in
demjedem Automobil ein Fahnentriger zur 6f-
fentlichen Sicherheit vorgeordnet wurde! Leh-
rer, die ohne nennenswerte Erfahrungen mit
der Inkubationszeit vor der Computeritis war-
nen, werden nicht ernst genommen. Also miis-
sen wir wohl oder iibel ’ran, an das schrecklich-
schone Ding.

Nicht ganz freiwillig habe ich mir vor ein-
einhalb Jahren einen Home-Computer zuge-
legt. Ich hatte zwar oft genug vernommen, daf§
Pascal adelt und Basic den Charakter verdirbt,
aber das bifichen Rechenzeit, das mir meine
Arbeit einerseits und Marc (14) und seine
Freunde nach der Schule lieflen, wollte ich nut-
zen, um rasch das Gerit kennenzulernen.
Schliellich, beruhigte ich mein Gewissen, ver-
langt man von Kindern auch nicht den Segel-
schein, bevor sie baden diirfen — und Informa-
gier wollte ich nicht werden. Was ich gelernt
habe, hat mich denn doch verindert. Es macht
einfach Spafi, verriickte Funktionen zeichnen,
Stochastikaufgaben auswiirfeln zu lassen (und
inzwischen schlafenzugehen), die bemitlei-
denswerten Rect bei sy
Lésungen zur Kryptarithmetik zu beobachten
oder ein wenig experimentelle Zahlentheorie
zu versuchen. Mufl man das unterrichten? Vie-
le Dinge, die Spaff machen, unterrichten wir
nicht (bei manchen davon wire das sogar unan-
stindig). Was muf} denn unterrichtet werden?
Was mufd jeder Schulabginger gelernt haben?

Eine Programmiersprache sicher nicht!
Kiihlschrinke, Fernseher, Autos, Steuererkli-
rungen, Bankkonten und Reisebiiros haben wir
recht gut anderweitig zu bedienen gelernt. Man
wird die Programmbedienung und -erstellung
so entwickeln, dafl sie selbst-verstindlich ge-
braucht werden konnen. Anders ist ,,btx“ nicht
zu vermarkten. Mit einem kleinen bifichen
Schadenvorfreude erwarte ich die nahende
Zeit, in der unsere konjunkturgebadeten Infor-
matikpropheten mit den Motivationsproble-
men der Physiklehrer zu tun bekommen, die
Fiinfzehnjihrigen Reihenschaltung und Wider-
stand erkldren miissen und sich dann ihre Ste-
reoanlage von denselben Schiilern reparieren
lassen. Basic lernen heute schon Zehn- und EIf-
jahrige, und Logo, ABC-Schiitzen morgen . ..

Dafl das schnelle Sortieren von alphanume-
rischen Daten so wichtig sei, wie man oft hort,

glaube ich nicht. Und Kalkulationsprogram-
me? Das erinnert mich ein wenig an die Erd-
rutschprognose, mit der vor wenigen Jahren
der Taschenrechner hereinpolterte. Es wird
diese Dinge geben, sicher, und wir werden mit
ihnen auch im Unterricht zu leben haben. Aber
Macht haben sie nur, wenn man ihnen blind
vertraut und ihre Benutzung iiber ihre Nut-
zung stellt, in der Hoffnung, sie wiirden schon
etwas Verniinftiges anzeigen.

Uberzeugend finde ich bislang nur, dafl
zeitraubende Dinge elegant simuliert oder de-
monstriert werden konnen. Stochastik-
Grundkurse, die sich stundenlang an Wiirfel-
spielchen ergétzen, sind peinlich. Kurvendis-
kussionen nach Schema eff — die angeblich Er-
fahrungen mit der Vielfalt denkbarer Funktio-
nen vermitteln sollen, lassen sich zu sinnvolle-
ren und wirklich einsichtsreichen Minifor-
schungsprogrammen umgestalten, wenn man
Approximations- oder Regressionsaufgaben zu
relevantem Datenmaterial behandelt. Und die
Methoden der Darstellenden Geometrie kénn-
ten endlich schmerzlos genutzt werden, um et-
was fiir die oft beklagenswert unterentwickelte
Raumanschauung unser Schiiler zu tun. Das
funktionale Denken (schon wieder so eine
Sprachhiilse!) oder ,operative Prinzip“, das
dem Wiesen kausaler oder fast-kausaler Zusam-
menhinge von Ursache und Wirkung durch lo-
kale Verinderungen nachspiirt, wird seit 1905
immer wieder hochgehalten — und im Alltag
allzu oft vom Rechenaufwand stranguliert, der
die Variation der Parameter eines Terms zur
Strafarbeit mifiraten liefle. Das kann der Rech-
ner iiberwinden helfen. Und ich zweifle nicht,
dafl der gemeinsame Entwurf eines entspre-
chenden Programmplans Vorerfahrungen mit
,langsamen Beispielen sichern und vertiefen
kann. Ganz sicher verlieren diskrete Rechen-
verfahren und rekursive ad-hoc-Ansitze den
Schrecken, mit denen sie mir aus meiner Stu-
dienzeit in Erinnerung sind. Zuginge zu Diffe-
renzierbarkeit und Integrierbarkeit von der
(diskreten) Praxis her kénnen nur willkommen
sein. Nicht nur im ,,Abdecker“-Grundkurs be-
schleicht mich manchmal das Gefiihl, daf} wir
unseren Schiilern eher verundeutlichen, war-
um die Analysis so wichtig ist . . .

Ich will auch gerne glauben, dafl die erbar-
mungslose Logik und orthographische Pinge-
ligkeit, die die Maschine dem Schiiler (vorerst
noch) zumutet, heilsam wirken mag und den
Lehrer noch ein wenig menschlicher erschei-
nen lifit als bisher. Dafl unser Mathematikun-
terricht aber nun ganz und gar umzustiilpen
wire, finde ich noch gar nicht ,Logo“. Wir
werden sehen. Schreien hilft da nicht. Wer
schreit, hat nicht selten . . .
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In den letzten 30 Jahren habe

ich zum Thema ,PC fur den MU"
nur vier oder funf grof3e Fortschritte
bemerkt:

die starke Verbreitung der PCs

das intuitive Programm-Handling
(ohne Programme-Einblicke)

den Zugmodus (fkt. Variation)

die Konjunktur numerischer Daten

Paste and Copy (Internet)
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Sie wissen nicht, wes cobdo® is? Dhe
Muezzins muf den EMenbeinriirmen unser Kual-
ministerien rufen es uns doch tighch ms Rechte
bewfibsein:

Wiendet eisch gen Wesen!

Hahbe ihrs ncha verdient, wenn eure Schulen
semzenlich und Hde dem Misdergang entge-
gendimmern?

Goderkt grwaltper Prosemvorspsiinge in
deny healigen Lindern des Fomscheins!
Dienke um, wnd peafizier!

Rikster ewch, denn der Forrschrioe lauert
schon in Kindersimmern and -girten!
Comm Puterl Comm, usd erpigze uns alle!

Kein Wuncles, wenn sich Anhénger und Ei-
ferer neuer oder wiederbelehter Urnerriches-
besitrige micht damit begniigen, Anregungen,
varhildliche Beispiele oder verbesserungshe-
dhirfrige Mifstinde aufeuzagen. In einer wer-
armen Eeit sind peve Were besonders ballip zu
haben Jerrt also  computerorienmerter Marhe-
matikuerriche™: coMu oder viellsichs gar
OOma? [[he letmere Schrebweise smnnert
wabd nar pafilllig an CO4.) Und e neves Den-
ken s anpesagt: alg\m&nmx‘lwg Dherbiets
{nache allegoshythmischis — wie s Rilcksdn-
dige sussprechen),

Wir haten ja perade erm [wieder einmalf):
die Anwendungsarientenang als Folge strub-
turellen Denbens iiber Motivatonsniice mat dir
lritkfibigen Miindigheitsreform in der Super-
widp JEw-zwei®, Ui die Schillerosientierung
ein hescheidenes Uberbleibsel soxabreformen-
wher Glinzaren, Und die Problemorsenme-
rung als genensche Codierung der iiblichen
Aufgabenplarmagen, Das mochastische (auf
doatsch: eafillige} Denbim Faben aadh noch
aichi alle verimmediche, Ulsd schan milsser wi
Wng wEMOrienEren.

Milssen wir? InUbergangszeien — und Ta-
chalsky rarnte unsere Zeiten schom vor finfeg
Jahren 20— ist schwer avtrumachen, was aws
dem neven Wein wird, wenn er in dee alren
Schiliache geprefit ward. Es isc der Schule niche
seleen g belcommen; daf sie sch mmmer
ﬁh"'\c‘a— Lar, Ihﬂmn}&“ Eiﬂmh!ﬂ m ]‘&IP'
wirkbhehkent zu iibersetzen = auch das wohlfei-
le Emsereen dber thren teigen Konservativis
s trulBen Leheer 7 allen Zesten mic Fas
wung trapen; Eriehen it oun einmal uner-
wilmsche Disrtlaistung der Ahen an denen,
die thre Welt zurecht verindern naiissen; und
Kander als Stefversroter aud dic selbs ver-
traumben Barribaden 2 schicken, st uared-
lick,

~coMu® und die Reaktion

Kolumne von Lutz Fihrer

Whas jst idranm, am Llmseurz des Marhemarik-
umerrichts durch den Compuer? Mehr als
Subiekrives diirfte sar Zeit schwerdsch zu bitren
sean, Aber wir wiiren schiecht bermen, uns die

mertiir il Dhe Videospeelmaschinen werden
dirt wom rechinenden Gerdten verdringg, und
das kann dem Machemanklehrer nicht egl]
sein. Machen wir niche den Fehler emes bemi-
schen Cieserzes um die [abrhundertwmds, in
deerm jeclem Autoenoiil ein Fahnemsiger zur di-
Fentlichen Sicherbeit vorgeordner wurde! Leh-
ey die ohie nennenswens F.rﬁhrun#n mr
der [nkubatianszeit vor der Compatenits war-
nen, werden micht ernst gencenme. Als s
sen wir wohl oder @bl ran, an s schrecklich-
schime Dirg

PMicht ganz freiwillig habe ich mir vor ein-
einhalb Jahren enen Home-Computer zuge-
legr. Ich hame rocar oft genug vernommen, dail
Pascal adelt urmd Basic dien Charaboer verdirba,
atwr fas bilkehen Rechenzen, das mir meine
Arbeit encrses wnd Marc (14) und ssine
Freunde nach der Schule lisfen, walles sch nut-
zen, um rasch das Gerdt kennenzolernen.
5d1h£|'ﬂu{1. benl'higi: ich mem G:'l-usm. VT
langt man vor Kisdern aach sicht den Seped-
schein, bevar sie baden diifen — und Informs-
p'cr wallee sch nicht werden, "Was ich gdrrm
labe, bear mach desn dach verdnden s macht
cinfach Spafl, verriickee Funkeionen zeichnen,
Seochastikaubgaben auswiirfeln wu lssen fund
irzwischen  schlafenzugeben), dic bemitla-
densovmen Bechenzetton bei systemanischen
Lisursgen zur Krvpearithmetik 2u beobachien
oder ¢in wenig experimentelle Zahlerheorie
zu versuchen. Mull man das umterrichten? Vie-
le Diinge, die Splﬂ machen, unternchiom wir
rocht (bet mandhen davon wiire das sopas -
stimligg), Was gl denn umerriches wenden?
Was grafl jeder Schulabginger gelernt haben?

Eine Programmasrsprache sicher niche!
Kishlschriinke, Fernscher, Autos, Sicuererklz-
rungen, Bankkonten und Reisebiiros haben wis
recht gut anderwentiy en bedbersen pilero. Man
wird die Programmbedierning und -erstellung
so emtoicedn, dall sie selbsa-verstindlich pe-
brawsche werden knnen. Anders st baa® sucht
zu vermariten. Mt enem kleinen bilfchen
Schadenvorfreude erwarte ich die mbende
Zod, in der uniere knnimkmrgc'htdmn Iribiorr-
maikpropheten mit den Motvasicasproble-
men der Physklehrer zu mn bekommen, die
Fiirdzehnjihrigen Reihenschaltung und Wider-
stand erbiliren mriissen und sich darm ibre Sae-
revanlage von densslben Schidlern reparienen
|assen, Basic lermen heure schon Zebn- und EIf-
jahrige, und Logo, ARC-Schiiczen morgen . ...

T2 clas schinelle Somieren von alphanume-
nschen Daten so n:l:imﬁ wel, wie mamn aft hiri,

flaube ich mche. Und Kalkufationsprogram-
me} Das enmnert mich ein weng an die Erd-
rul,;.(\hpmwm. mit der wor wenigen Jzhren
der Thschensechner hersinpalierce. Es ward
diese Dhage geben, scher, und wir werden fug
thoen auch im Unserricht zu leben baben. Aber
Wlackt haben sie mar, wenn man thoen blind
vestraut und ihre Benutung iiber thre Mut-
rungnr"t. m Lﬁ'rHu‘FFnung.-:il: wairden sehon
erwas Vermiinftiges anzogen,

Ubserzeupend finde ich bislang mor, dafl
zeitrsubends [hnpe elepant simubier: oder de-
maonsnert  werden  kilomen.  Siochasnk-
Grundl die sich lenlang an Wiirfel-
spielchen ergitem, s peinlich, Kurvendis-
kusssionen nach Schema off — die angeblich Er-
fahrangen mic der Vielfale denicharer Funkric-
nen vermiteln sallen, hssen sich zu sinmvolle-
ren und wisklich einsichtsreichen  Minfor-
schungsprogrammem umpestalien, wenn man
Appromimations- oder Regressionsaudpaben zu
redevaneem Darenmacerzal behandeli. Und die
Methoden der Dassellenden Genmetrie kmn-
ten endlich schmerzlos gemurzt werden, um et-
was fiir die oft beklagenswert anterenawickele
Baumanschauang unser Schiiler 2u ron. Das
uskricnas Denken® (schon wieder so eine
Sprachhiilse!) oder .aperative Prinzp®, das
dem Wesen kausaler coer fast-kausaler Zusam-
menhinge von Ursache und Widkung durch lo-
kale Verinderungen machspiirt, wind seit 1905
immer wieder hochgehalten — und im Alleag
alliu vft vom Recheraudwand sirangalier, der
die Variation der Parameter eines Terms zur
Srrafarhen millraren liefle. Das kann der Rech-
ner Gherwinden belferi Und sch zwerfle niche,
dall der gemeinsmme Entwurd eimes sraspre-
chimden Programimplans. Vorerfshnengen: mir
elangsamen Beispiclen® schem url verisfen
kann. Gang sicher verliersn diskrere Rechen-
verfahren und veloursive ad-hoc-Ansitze den
Schrecken, mi denen sie mir aus memer Se-
dierzeeit in Erinnerung seul Zuginge s Dilfe-
renzierharkeit and Intogratrburien von der
{dliskrenen) Praxis her kisnnen nar willkammen
sen. Michs nur im  Ahdecier”- Grundhurs be-
schleicht mich manchmal das Gefiibl, dafi wir
unseren Schiblern cher venundeuslichen, war-
uem die Aralysis so wicheig st . . .

Tk willl auach perme plauben, dafl dee erbar-
muegslose Logik end onthographosche Pinge-
|iﬁl‘l¢il:. die e Maschone dem Schaler [vorerst
noch) wammtet, heilsam warken mig und den
Lehrer nach sin wenig menschlicher ersche-
nen Tt als bisher. Thall uiser Mathemsilur-
rerrchn aber nun panz e garumzu.m'ilp:n
wiire, finde ich nodh Rar mcht Loge™. W
werden sehen. Schreen hilfe da mcht. Wer
schreit, hat nache sehen . .
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Rechner im Mathematkunterricht

von Lutz Fihrer

Es ist nicht abzusehen, wie Computer den
Mathematikunterricht verindern werden. Dafl
sie ihn verindern werden, gilt als sicher. Bei-
spicle, von denen man glauben darf, daff sie in
fruchtbare Richrungen solcher Verinderungen
weisen, sind in diesem Heft zusammengestellt.
Dabei ging es uns um Dinge, deren didaktische
Relevanz klar auf der Hand liegt oder zumin-
dest leicht aufgedecke werden kann., Wenn der
Computer in den Mathematikunterricht ein-
dringt, so muf} er sich dort beweisen. Er muf
zu allererst den Mathematikunterricht berei-

chern, vertiefen oder verbessern.
Sinnvolle

Anwendungen liegen in der Regel mcht vor,
wenn es ohne oder mit einfacheren Geriten ge-
nauso gut, rascher oder einleuchtender geht.
Wir sind nicht sicher, ob sehr viel damit gewon-
nen ist, wenn Grundschiiler statt einer mecha-
nischen oder einer selbst verkérperten Schild-
krote jetzt eine elektronische dirigieren diirfen.
Und wir sind nicht sicher, dafd der Taschenrech-
ner, dessen Benutzung so unkompliziert auf die
Bediirfnisse kurzer Formelausrechnungen zu-

geschnitten ist, mittelfristig durch Kleinchm-
puter abgelést werden kann. Wir sind niche
einmal iiberzeugt, dafi billige Grafikcomputer
im DIN-A 4-Format, die vielleicht fest verdrah-
tete Tabellenkalkulauonsprogramme, Term-
umformungsautomatik und Kurvendiskus-
sionstasten haben werden, wesentliche Verin-
derungen des Mathematikunterriches rechifer-
tgen werden. Schliefilich geht es dort jedesmal
um Verstindnis, um das vorsichtige Hineinta-
sten in eine Folge von Handgniffen, Gedanken
oder Prozeduren. selten nur noch — Gott sel
Dank — um Perfektion, Geschwindigkeit oder
Iteration desselben Rechenverfahrens. Haben
sich die Schiiler endlich in eine Methode, in cin

Verfahren oder gar in ein Problem hineingeta-
stet, so kann der Entwurf eines Programmab-
laufplans oder cines Strukrogramms mogli-
cherweise der Bewufitmachung und der Re-
flexion des Gelernten dienen. Die Programmie-
rung — in welcher Sprache auch immer — wird
dagegen selten etwas Substanuelles bringen,
weil Nebensachlichkeiten, die morgen tech-
nisch iiberholt sind, den Blick fiir Grundgedan-
ken und Grundsitzliches allzu leicht verstellen.

wer wollte
leugnen, dafl es Inhalte gibt, die zur zeitgemii-
flen Grundbildung aller Schiiler gehéren soll-
ten, die aber vom alltiglichen Mathematikun-
terricht nicht oder nicht klar genug vermittelt
werden. Dazu gehiren ein zeitgemifles Ver-
hiltnis zur wiinschenswerten Genauigkeit
prakuscher Rechnungen, ein Minimalver-
stindnis von der (numerischen) Codierung
von Daten, ein bescheidenes Bewufitsein von
der Sequenualitit zielgerichteter (matheman-
scher) Handlungen und von der Qualitdt und
Tragfihigkeit formaler Problemlosungen (Va-
riablen, Algorithmen, modulare Problemls-
sungen sowie — und vor allem — erste Einblicke
in und Folgerungen aus poluischen Verbind-
lichkeiten), die nur dem bewufit werden kén-
nen, der erleben kann, wie Mittel, Wege und
Kosten von (mathematischen) Problemlosun-
gen iiber Qualicitsurteile in Perspekdven auf
scheinbar unpoliusche Gegenstinde, For-
schungen und Wertsetzungen einfliefien.

{Auszug)
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