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BERICHT UBER DIE ARBEITSGRUPPE "AUSWIRKUNGEN AUF DIE
SCHULE"

Vorbemerkungen

War schon das Tagungsthema komplex und vielschichtig, so
ergaben sich durch den Bezug auf Schule und Didaktik noch
zusdtzliche vielfaltige Dimensionen und Problemfelder. Das
kam auch in einer breit angelegten und stark vernetzten
Diskussion zum Ausdruck, in der in "rekursiver Form", aber
unter wechselnden Gesichtspunkten, das Thema bearbeitet und
entfaltet wurde. Durch diese Vernetztheit ist es auch nicht
méglich, gewisse Positionen und deren Vertreter zu isolie-

ren, so daP hier nur pauschal die weiteren Mitglieder der

Arbeitsgruppe genannt werden, die alle Kkooperativ zum

Gelingen beigetragen haben: Wolfgang Classen (Bielefeld),

Horst Hischer (Braunschweig), Helga Jungwirth (Linz),
Manfred Klika (Bad Salzdetfurth), Manfred Kronfellner
(Wiener Neustadt), Horst Pichler (Linz), Michael Reiter

(Scharding) ., Hans Wolpers (Hildesheim).

Aus denselben Griinden entspricht die Gestaltung dieses
Berichtes auch nicht dem chronologischen Ablauf in der
Arbeitsgruppe, sondern es wurde versucht, eine fir den
Leser verstandliche inhaltliche Struktur =zu erarbeiten.
Dabei ist subjektive Filterung unvermeidlich; das Manu-
skript wurde jedoch in erster Fassung allen Mitgliedern zur
Stellungnahme zugesandt, um das Argste an Verzerrung 2zu
verhindern. Um den Text nicht zu uUberfrachten, wurde darauf
verzichtet, immer wieder Wendungen wie "die Gruppe meinte"”

oder "man kam zur Ansicht"” einzufigen. Dies wird deswegen
betont, um den Leser daran zu erinnern, daB das Folgende
keine Abhandlung, sondern den Bericht lber viele Stunden
intensiver Diskussion und ihre wesentlichen Ergebnisse

darstellt.
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Was ist Technologie?

Angesichts dessen, daPfp es Kkeine verbindliche Festlegung
eines Begriffes wie "Technologie" gibt bzw. geben kann,
muBte fiir das Thema der Arbeitsgruppe eine "Sprachregelung"
gefunden werden. Schlagwortartig 1&Bt sich diese in der

Formel "Technologie = Technik + Reflexion" formulieren.

Damit ist gemeint, daf die Vermittlung (wie auch Anwendung)
einer Technik von einer Analyse der Beziehungen (Vorausset-
zungen und Auswirkungen) dieser Technik zu den Menschen als
Individuen und zu verschiedenen sozialen Gruppierungen (bis
zur Gesellschaft als Ganzes) begleitet sein mup. Gefordert
ist also systemisches Denken, das im BewuPtsein der
Tatsache erfolgt, daf jede menschliche Aktivitat in einem
komplexen sozialen und 6kologischen Bedingungs- und
Wirkungszusammenhang steht. Anders ausgedrickt, tech-
nologisches Wissen beinhaltet nicht nur Kenntnis von
technischen Gerdten und Verfahren (z.B. mathematischen),
sondern auch Einsicht in die Zusammenhange, aus denen diese
Gerate und Verfahren entstanden sind, und in denen sie
eingesetzt werden. Das impliziert die Fahigkeit und
Bereitschaft zZu kritischer Bewertung unter maximal
mdglicher Einbeziehung und Abwagung von positiven und
negativen Auswirkungen. Der Einsatz von Techniken stellt
sich unter so verstandenem technologischen Aspekt auch als
sozialer und &kologischer wund nicht nur als fachlich-

technischer Prozef dar.

Mathematik als Technik -~ Technologieaspekt von Mathematik
In Sinne der eben genannten Sprachregelung bedeutet die
Betrachtung von "Mathematik als Technologie" also die

Betonung der technisch-instrumentellen Aspekte von Mathe-

matik, einschliePlich der Reflexion und Abwagung der
Bedingungen und Implikationen dieser Aspekte. Fir ein
adiaquates Gesamtbild von Mathematik (und insofern auch fur
die Gestaltung von Mathematikunterricht) ist es ganz
wichtig, dapB Mathematik auch als Technik unter Einschlufp
des technologischen Aspektes begriffen und vorausgesetzt

wird. Dies gilt heute mehr als je zuvor, weil Mathematik in
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immer mehr Verwendungszusammenhdnge eindringt und u.a. als
Planungs-, Optimierungs-, Steuerungs-, Darstellungs- und
Kommunikationstechnik eingesetzt wird. Diese Rolle und
Bedeutung der Mathematik werden durch den Computer in
seiner instrumentellen Verwendung als mathematische
Maschine zur Abarbeitung numerischer und symbolischer
Kalkiile und als graphisches Medium noch potenziert. Ist
auch die Mathematik als Technik oft nur mittelbar wirksam
(z.B. vergegenstandlicht in gewissen Maschinen oder
Produktionsverfahren), so ist dies eher noch mehr Grund zur
technologischen Reflexion auf Mathematik und ihre Verwen-—

dungszusammenhdange.

Aufgaben der Schule und allgemeine Ziele des Mathe-
matikunterrichts

Ist eine Behandlung von Mathematik unter Berilcksichtigung
des Technologieaspektes im Unterricht mit den Aufgaben und
Zielen der Schule kompatibel, oder wird sie sogar implizit
oder explizit von diesen gefordert? Zur Beantwortung dieser
Frage wurden solche Ziele insbesondere im Hinblick auf den
Mathematikunterricht (der Sekundarstufe) diskutiert. Es
wurde festgestellt, dap derartige Zielformulierungen in
verschiedener Form sehr wohl in den Praambeln von Lehrpla-

nen zu finden sind. Als Ziele wurden insbesondere genannt:

- Anleitung zur Lebensbewdltigung

- Vermittlung von dkologischem und sozialem Um-
weltverstindnis

- Entwicklung von Metawissen, d.h. von Wissen {iber Mathe-
matik und deren Mittel, Methoden, Anwendungen etc., und
von adaquaten Einstellungen zum Wissen

- Vermittlung eines umfassenden und adiquaten Bildes von
Mathematik (natiirlich unter den schulischen und schiiler-
spezifischen Bedingungen)

- Férderung formaler Qualifikationen, wie z.B. systemisches
Denken, antizipatives Denken, Planen, Begrinden, Denken

in und mit Modellen und Simulationen
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- Vermittlung sozialer und kommunikativer Kompetenzen

- Exemplarisches Aufzeigen der kulturkritischen Bedeutung
des Faches

- Vermittlung von Grundideen des Faches (z.B. Linearisie-

rung)

Je nach Bildungsgang (unterer oder oberer Sekundarbereich;
allgemeinbildend/berufsbildend) miBten diese Ziele noch
ausdifferenziert und gewichtet werden. Aus solchen und
dhnlichen Lehrzielen und Lernzielen kann man plausibel die
Forderung nach Behandlung und Reflexion des Technologie-

Aspektes von Mathematik in der Schule ableiten.

Derzeitige Praxis des Mathematikunterrichts

In Diskrepanz sowohl zu derartigen allgemeinen Zielsetzun-—
gen wie auch zu den Ergebnissen von Forschung und Entwick-
lung in der Fachdidaktik zeigt die Praxis des Mathe-

matikunterrichts sehr oft eine starke Verfahrens- und

Kalkiilorientierung, sowie im oberen Sekundarstufenbereich

(des Gymnasiums) eine weitgehende Orientierung an der
Systematik der iblichen Universitatsmathematik.

Im Vordergrund stehen dabei mechanisch nach fixen und
vorgegebenen Regeln abarbeitbare Rechen- und Lésungsverfah-
ren. Reflexion auf deren Begrindung und Verwendung bleibt
sekunddr und sporadisch. Daraus resultiert auch eine
betrdchtliche Isolation der Mathematik, welche sich als
beziehungslos (innerhalb und aufierhalb der Schule) und
autonom darstellt und von den Schiilern auch so empfunden
und verstanden wird. Das bestimmt auch die Qualitédt des
(meist nur impliziten) Metawissens {iber und der Einstellung
zur Mathematik, die die Schiiler entwickeln. Dies drickt
sich ambivalent dadurch aus, daPp die Bedeutung der Mathema-
tik fir das eigene Leben als minimal eingestuft wird, aber
andererseits der Mathematik als Wissenschaft durch ihre
(scheinbar nur hoch spezialisierten Experten zuginglichen)
Anwendungen sogar mystifizierte Wirksamkeit 2zugestanden
wird. Der fachlichen 1Isolation entspricht auch eine

soziale: Mathematik in der Schule ist vorwiegend die
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Tatigkeit des Individuums, dessen persénliche Leistung
zdhlt und bewertet wird. FKommunikation in, mit und dber
Mathematik ist nicht gefordert, 3ja stdért =zumeist einen

"geregelten" Ablauf des Mathematikunterrichts.

Um diese Situation besser zu verstehen und Ansatzpunkte fur
Verdnderungen zu gJgewinnen, wurden mégliche Griinde dafiir
diskutiert, die ja gleichzeitig Hindernisse fiir eine
verstirkte Berlicksichtigung des Technologieaspektes (im
Sinne einer Reflexion {iber Bedingungen, Bedeutung und
Implikationen der Verfahren und Kalkiile) im Mathematikun-—

terricht darstellen.

Hindernisse und Widerstadnde gegen Verénderungen
Unter den genannten Griinden filir den Status quo spielen die

systembedingten Charakteristika von Schule allgemein und

von Mathematikunterricht im besonderen eine bedeutende

Rolle. Dazu gehdren:

- Organisation der Schule nach F&chern und damit verbun-
denes "Schubladendenken" (bei Lehrern und Schiilern).
Zwischen den Fichern gibt es kaum irgendwelche Beziehun-
gen noch Komnmunikation. Allgemeinbildung degeneriert zur
Addition von Einzelwissen.

- Ausbildung der Lehrer (besonders Sekundarstufe) als
Experten fir ihre spezifischen Facher, die durch eine
einseitige Sozialisation die Bereitschaft zu interdis-
ziplin&rer Kooperation zumindest einschréankt.

- Stundenorganisation: Die Aufsplitterung des Wissens ist
nicht nur eine fachliche, sondern auch noch eine
chronologische. Insgesamt resultiert fast notwendig eine
Atomisierung des Wissens in Form kleiner Happen und
vieler Fakten, durch die integratives Denken und Denken
in Zusammenhingen fiir die meisten Schiiler unmdéglich wird.

- Priifungszwang: Durch Uberbetonung von Priufungen ist der
Lehrer gedréangt, leicht abprifbares Wissen in den
Vordergrund zu ricken. Beherrschung von (algorithmischen)
Verfahren und Faktenwissen bieten sich hier natiirlicher-

weise an. Auch die Legitimierung der Noten gegeniiber
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Schillern, Eltern und Schulaufsicht spielt hier eine
subtile Rolle.

- Forderung nach (vielfach mipverstandener) Disziplin.
Dadurch werden von vornherein gewisse Unterrichtsformen
ausgeschlossen.

- Stoffiille und Zeitmangel durch Uberfrachtung der
Lehrplé&ne und Schulbiicher.

Spezifischer fiar den Mathematikunterricht sind die

folgenden angefihrten Punkte:

- Viele Lehrer und Schiiler finden in der traditionellen
Mathematik eine Form von Sicherheit und Gewipheit, wie
sie sonst nirgends gegeben ist. Innerhalb der Mathematik
gibt es Eindeutigkeit, absolute Entscheidbarkeit und L&s-
barkeit, definitive Entscheidung zwischen wahr und falsch
und &hnliches. Es sind nicht wenige, die gerade wegen
dieser Eigenschaften der Mathematik sich mit ihr be-
schiftigen wollen. Durch Unsicherheiten und Mehrdeutig-
keiten, wie sie etwa beim Mathematisieren, beim Modellbi-
lden oder bei der Reflexion auf Grundlagen der Mathematik
notwendig auftreten, will man sich die Freude an der
Klarheit und Reinheit der Mathematik nicht stdéren lassen.
Das trifft auch oder gerade auf den im traditionellen
Mathematikunterricht leistungsstarken Schiiller zu.

- Fir den sogenannten schwachen Schiller sind die algorith-
mischen Verfahren die (einzige) Chance flir Prifungserfolg
(dies ist quasi eine Definition von "schwach"). Fir viele
Schiiler bietet (angeblich) nur die regeladdquate Abar-
beitung von Algorithmen die Mdéglichkeit von Erfolgser-
lebnissen im Mathematikunterricht.

- Mathematisches Denken im engeren Sinne, seine Spezifika
und kognitiven Mittel unterscheiden sich ganz wesentlich
von den Denkformen, die eine Reflexion z.B. auf Probleme
der Mathematisierung und der Anwendung von Mathematik
erfordert. Diese Diskrepanz verschadrft sich noch, wenn es
um gesellschaftliche oder politische Auswirkungen wvon
Mathematik geht. Daraus wird dann vorschnell der SchluB
gezogen, dap die Behandlung derart disparater Problem-—
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felder nicht Gegenstand des Mathematikunterrichts sein
kann: "Das hat nichts mit Mathematik zu tun!". Auch die
vom Mathematiker gerne der Soziologie oder Psychologie
vorgeworfene Unwissenschaftlichkeit spielt hier eine
Rolle, wobei man vergipt, daf dabei relativ willkirlich
Mathematik als ideale Norm von Wissenschaftlichkeit

gesetzt wird.

Mégliche wund notwendige Veradnderungen von Schule bzw.
Mathematikunterricht

Angesichts des diskutierten Status quo und des erreichten
Konsenses, daB der Technologieaspekt wvon Mathematik sehr
wohl integrierender Bestandteil des Unterrichts sein soll,
wurden MaBnahmen 2zur Realisierung dieser Zielsetzungen
diskutiert. Dazu gehért sicher die Veradnderung der oben
angefiihrten institutionellen Zwange, die fiir die meisten
Lehrer uniiberwindbare Hiirden darstellen. Als alternative
Formen fiir Schulorganisation und Unterrichtsform wurden

genannt:

- Aufldésung der Fachergrenzen durch Interdisziplinaritat.

Dies kann beispielsweise erfolgen durch facheriibergrei-
fende Projektarbeit, Team—teaching, Organisation des
Unterrichts entlang ganzheitlicher Phidnomene und Problem-
felder (statt Fachern und Klassen), Einbeziehung externer
Experten. Dabei sind diese schon 1lange und vielerorts
erdrterten Vorschldge als Alternative 2zu verstehen, die
den traditionellen Unterricht nicht ersetzen (es gibt
durchaus auch Argumente fir eine Féachertrennung!),
sondern im Hinblick auf die genannten allgemeinen Ziele
zweckmafig ergadnzen sollen. DaR es sich dabei nicht um
reine Utopie handelt, zeigen die langjadhrigen Erfahrungen
am Oberstufenkolleg in Bielefeld.

- Anderung der Zeitstruktur durch Bildung grdPRerer zeit-
licher Einheiten, z.B. im Rahmen von Projekten bzw.
Epochen. Dabei kann dies im Wechsel mit den iblichen
Organisationsformen erfolgen. Letztere wirden dann etwa

durch eine Projektwoche, einen Projektmonat oder sogar
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ein Projektsemester unterbrochen werden.

- Reflexion erfordert Kommunikation und Diskussion. Dafiir
miBte die Sozialform des Unterrichts aufgelockert werden,
z.B. durch Partnerarbeit, Gruppenarbeit, Referate mit
Diskussion, Exkursionen. Damit verbunden wére natiirlich
eine Veradnderung der Autoritdtsstrukturen und der Rolle
des Lehrers (z.B. in Richtung partnerschaftliches

Verhdltnis Schiiler-Lehrer).

Derartige MaPBnahmen erscheinen nur =zielfihrend, wenn sie
global Uber alle Facher und Schulstufen gesetzt werden.
Eine entsprechende Anderung der einschldgigen Schulgesetze
und vor allem der Lehrpldne ist dafiir eine notwendige
MaBnahme, die allerdings nur den gesetzlichen Rahmen des

prinzipiell Méglichen setzt.

Speziell fir den Mathematikunterricht wurden folgende

methodische MaBnahmen zur Erreichung der genannten Ziele

genannt:

- Behandlung von Anwendungen.

- Einsatz des Computers .

- Offene Aufgabenstellungen, die unterschiedliche Lésungen
zulassen bzw. deren Loésungen nicht vorweg schon fest-
stehen. Derartige Offenheit schlieft Planung durch den
Lehrer keineswegs aus, im Gegenteil, gerade offene
Aufgabenstellungen erfordern griindliche antizipative
Uberlegungen (Was koénnte alles geschehen?).

- Aufgabenstellungen 1insbesondere auch nichtnumerischer
Natur, in denen Mathematik als Mittel zur Beschreibung,
Darstellung von und Kommunikation {ber $Situationen und
Prozesse eingesetzt wird.

- Materialien mit ph&nomenologischer Beschreibung von
Anwendungen der Mathematik als Basis fir Lektilre,
Referate und Diskussionen. Das Sprechen Uber Mathematik
im weitesten Sinne durch Lehrer und Schiiller miifte
gefdérdert werden.

- verstarkte Berilicksichtigung beruflicher Anforderungen,
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mit denen der Schiler spdter in seinem Berufsleben

voraussichtlich konfrontiert ist.

Zur Vermittlung des Technologieaspektes von Mathematik sind
die beiden -erstgenannten Punkte "Anwendungsorientierung”
und "Computereinsatz" in besonderer Weise geeignet. Sie

werden deshalb im folgenden genauer diskutiert.

Anwendungsorientierung

Da sich Mathematik als Technologie wesentlich Uber ihre
Anwendungen realisiert, ist die Behandlung von "aufer-
mathematischen Anwendungen" sicher eine wesentliche Voraus-
setzung fir die schulische Vermittlung des Tech-
nologiecharakters von Mathematik. Nun werden natirlich auch
jetzt schon Anwendungen im Unterricht behandelt. Aber sehr
oft dienen sie nur als methodischer Zugang zum "eigentli-
chen" Thema, namlich dem mathematischen Begriff oder dem
mathematischen Verfahren. Der Schiller kann sogar getrost
die Anwendungen vergessen, weil sie fiir den weiteren
Verlauf des Unterrichts nicht wichtig sind. Statt also nur
die mathematische Struktur von Anwendungen zu behandeln und
diese somit nur zu lernpsychologischen Zwecken auszuniitzen,
mipte das gesamte Spektrum von Zielen (s.o0.) ernstgenommen
und im Hinblick auf Anwendungen umgesetzt werden. Dies
bedeutet wu.a., dap in der Schule ausgewd@hlte Real-
situationen (aus Umwelt, aus anderen Fachern etc.) mit dem
primdren Ziel ihres Durchschauens und Bewdltigens unter
systemischen Aspekten behandelt werden sollten, oder daPB
exemplarisch der gesamte komplexe ProzeP des Bildens eines
mathematischen Modells mit seinen subjektiven Konstruk-
tiocnen bis hin 2zu den Rilckwirkungen auf die modellierte
Situation behandelt und reflektiert wird. Ein Ziel sollte
dabei auch sein, die Einstellung von Schiilern zur Mathe-
matik und deren Bild von Mathematik zu beeinflussen. Zu all
dem liegen Jja didaktische Vorschlidge vor, deren schulische
Implementierung jedoch wegen der aufgezeigten in-
stitutionellen Zwange flr den Lehrer grofe Schwierigkeiten

bereitet.



183

Im Zusammenhang mit Anwendungsorientierung als Mittel zur
Darstellung des Technologieaspektes von Mathematik stellen
sich einige Fragen:

- Wie erzeugt man beim Schiiler Betroffenheit?

- Welche Problemstellungen haben fir die Schiiler der

verschiedenen Schulstufen bzw. -formen persénliche
Relevanz?
- Was bedeuten soziale Relevanz und gesellschaftliche

Auswirkungen fir den Schiler?

- In welchem Ausmapf soll die Frage der Differenz Modell/
modelliertes Phanomen behandelt werden? Verunsicherung
der Schiiler durch Diskussion derartiger methodologischer
bis erkenntnistheoretischer Fragen?

- Welche (inner-)mathematischen Inhalte streicht/k{irzt man
zugunsten der Anwendungen und deren kritischer Reflexion?

- Kénnen Anwendungen alleine geniigen, oder bedarf es der
Herausarbeitung der abstrakten mathematischen Struktur,
und wenn ja, bis zu welchem Allgemeinheitsniveau?

- Welche Anwendungsfelder sind besonders gut zur Verdeut-
lichung des Technologieaspektes geeignet?

- Ergibt Anwendungsorientierung durch die damit verbundene
Komplexitdtserhdhung eine Uberforderung der ("schwachen")
Schiiler?

- Welche Unterrichtsmethodik ist fiir Anwendungsorientierung

angemessen?

Jedenfalls wurde klar, daB die Beriicksichtigung des Tech-
nologieaspektes deutlich mehr erfordert als den iblichen
Einbau wvon Anwendungen als Zugang und Ubungsmaterial zu
mathematischen Inhalten. Eine Kombination mit den dis-
Kutierten allgemeinen Veranderungen far die Schule
erscheint dabei sinnvoll. Ubrigens deuten Ergebnisse
empirischer Untersuchungen darauf hin, daB es auch im
"herkémmlichen" Mathematikunterricht mdéglich ist, die mit
Anwendungsbezliigen verfolgten Ziele recht. weitgehend =zu

erreichen.
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Die Rolle des Computers

Es bestand Konsens, dafB der Mathematikunterricht in
spezifischer Weise gefordert ist, sich der schulischen
Bearbeitung des Phanomens "Computer" in mdglichst vielen
seiner Dimensionen zu stellen, den Computer als Technik
eben unter technologischen Aspekten im hier vereinbarten
Sinne 2zu beschreiben. Allerdings sind fir diese Aufgaben

auch andere F&cher heranzuziehen, wobei der Computer

gegebenenfalls als integrierendes Phanomen auch Interdis-

ziplinaritdt erfordern wie auch unterstiitzen kann.

Als mathematisches Werkzeug ermdglicht der Computer
zundchst eine Entlastung von der Ausfihrung kalkiilmdfiger
Berechnungen oder routinemaBiger Zeichnungen, was in-
sbesondere auch flir eine Anwendungsorientierung ein grofer

Vorteil sein kann. Mit der Tatsache, daPp am Computer (ja am

"Taschenrechner"”) heute alle in der Schule iiblichen mathe-

matischen Verfahren mit grofer Bequemlichkeit ausflihrbar

sind, stellt sich Jjedoch an den Mathematikunterricht und
damit an die Fachdidaktik eine Reihe schwierigster Fragen:

- Was rickt an die Stelle der Verfahrensorientierung ins
Zentrum des Unterrichts?

- Ergibt Computereinsatz eine intellektuelle Unterforderung
der Schiller ("Kndépfchen statt Koépfchen") oder

- Ergibt die Verlagerung der Routinetétigkeiten auf die
Maschine eine Uberforderung vieler Schiler (Fehlen der
"Erholungsphasen" beim mechanischen Arbeiten) bzw. auch
mancher Lehrer?

- Kénnte der Computer sogar die Verfahrensorientierung des
Mathematikunterrichts erhéhen ("Weil es so einfach und
schnell geht"})?

- Wie verandert der Computereinsatz die Kom-
munikationsstruktur in der Klasse?

- Welchen Einflup hat der Computer auf die Rolle und das
Selbstverstandnis des Lehrers?

- Wie grop ist die Gefahr einer rein instrumentellen
Verwendung des Computers bzw. einer unkritischen

Gewdhnung an einen "technokratischen" Umgang damit, ohne
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Reflexion auf Bedingungen und Konsequenzen seines

Einsatzes?

Uber Antworten auf all diese und weitere wichtige Fragen
kann man derzeit nur spekulieren, weil es im deutschen
Sprachraum noch kaum Erfahrungen mit Computereinsatz im
Mathematikunterricht gibt. Das betrifft auch andere
Verwendungsformen des Computers, insbesondere als Lehr- und
Lernmedium. Eine mehr lernpsychologische Frage besteht
darin, wieweit die individuelle Begriffsbildung durch
Ausfiihrung elementarer mathematischer Tatigkeiten (wie
Rechnen und Zeichnen) am und mit dem Computer beeinfluft
und verandert wird (Rolle der enaktiven Phase flir Begrif-
fsentwicklung). Dies ist insbesondere im Hinblick auf
leistungsfahige Graphikprogramme zu untersuchen (Funktions-
begriff, geometrische Begriffe). Deren Bedeutung und
Vorzlige bei der Erhdhung der Anschaulichkeit der mathe-

matischen Begriffe sind dagegen unbestritten.

Wichtig erscheint auch hier, dap all solche Probleme,
Grenzen und Gefahren, Lehrern und Schillern bewuft sind und
im Unterricht explizit zum Thema gemacht werden. D.h. hier

wird erneut die Bedeutung von "Metawissen" deutlich.

Das Problem der "Black box"
Computereinsatz im Mathematikunterricht bedeutet sehr oft

die Verwendung von Softwarepaketen, weil die selbstandige

Programmierung der Verfahren (numerische Algorithmen,
Graphik, Symbolik, Simulation) zu aufwendig und wohl im
allgemeinen auch nicht sinnvoll ist. Damit stellt sich
sofort die Frage, ob es flir die Schule zuldssig ist,
derartige Pakete als "Black box", also ohne Kenntnis der
implementierten Verfahren, zu verwenden. In diesem
Zusammenhang ist auch zu Kklaren, was "Verstehen" einer
Black box iberhaupt bedeuten kann. In der Gruppe ergaben
sich dazu unterschiedliche Positionen, die hier allerdings
nicht als Alternative, sondern als einander erginzende und

flexibel einzusetzende Variationen gesehen werden:
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- Bis zu einem gewissen "level” muf 1in das Softwarepaket
eingedrungen werden, um Fehler und Stdérungen aufspiliren
(und eventuell beheben) zu koénnen. In diesem Sinne ist
auch die Mdéglichkeit der Adaptierung des Paketes an-
zustreben. DaB dies sinnvoll ist, wurde detailliert am
Beispiel wvon Programmen zur Berechnung elektrischer
Leitungsnetze erldutert.

- Ein "analoges Verstehen" des Paketes ist dadurch zu
entwickeln, dap das Verfahren dem Prinzip nach erdrtert
und seine Funktion an "kleindimensionalen" Beispielen
erfahren wird; Beispiel: Simplex-Algorithmus fiir Lineare
Programme.

- Das Programmpaket braucht nur hinsichtlich seiner
Funktionalitat und Einsatzbedingungen behandelt zu
werden. Beispiel: Welche Potenzreihe den Sinus am
Taschenrechner berechnet, ist irrelevant; der Begriff des
Sinus dist primar, insbesondere seine referentielle
Bedeutung in Anwendungen.

- Die Konfrontation mit Black boxes soll konstruktiv
aufgenommen werden, indem ihr Einsatz im Mathematikunter-
richt als Anlap zur Diskussion von Punkten fiihrt wie:
Ausgeliefertsein an technische Produkte, Abhangigkeiten,
Manipulationsmdéglichkeiten, Vertrauen auf Technik,
Verweigerung der Verwendung, transparente Software. Kurz,
ausgehend von der Faktizitat der Black box ( in vielen
Lebensbereichen) sollen Wege des Umgangs damit erdrtert
werden.

Als besondere Gefahr wurde gesehen, dap Softwarepakete zur

unreflektierten Modellbildung und Mathematisierung unter

Beschrankung auf die Jeweils vorgegebenen Methoden ver-

leiten. Auch eine erhéhte Standardisierung und Unifor-

mierung kann die Konsequenz breiten unkritischen Einsatzes
sein. Dies gilt natiirlich auch und vor allem in der Praxis,
auf die aber die Schule vorzubereiten hat. Andererseits
wurde positiv gesehen, dap Softwarepakete die Bearbeitung
realistischer Problemstellungen erméglichen und danmit
besseren Einblick in den technologischen Verwertungszusam-

menhang gestatten.
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Méddchen-Mathematik~Computer

Der Computer war auch Anlaf, {ber geschlechtsbedingte

Unterschiede in den Einstellungen und (z.T. auch daraus
resultierenden) Leistungen im Mathematikunterricht zu
diskutieren. Gilt schon Mathematik traditionell als
"m&nnliches" Fach, so konnte der Computer aufgrund der
Technikdistanz vieler Frauen diese Tendenz noch verstérken.
Empirische Daten =zeigen auf, daB M&adchen keineswegs prin-
zipiell 1leistungsschwdcher sind, ja daB sie oft durch
ausgepragteres planendes Verhalten (gegeniiber trial and
error) durchaus den Jungen Uberlegen sein kdénnen, die sich
hdufig auf Versuch wund Irrtum verlassen. Jedenfalls gilt
es, durch geeignete kompensatorische Mafnahmen vorliegende
Rollenfixierungen abzubauen. In Osterreich ist eine
Projektgruppe des Bundesministerums filir Unterricht, Kunst
und Sport mit der Konzipierung derartiger MaBnahmen befafPt,
und in der Bundesrepublik Deutschland (Niedersachsen) l&auft
der Modellversuch "Madchen und Neue Technologie". Andern-
falls besteht die Gefahr, dap Madchen lebenslang benach-
teiligt bleiben, u.zw. sowohl hinsichtlich beruflicher
Laufbahn wie auch in einem allgemeinen Verstandnis ihrer

Lebenswelt.

Lehrerbildung

Mehrfach wurde dringend darauf hingewiesen, daBf Jjede
Veranderung in der Schule vorwiegend von Einstellungen und
Kompetenzen der Lehrer abhangt. Dies gilt verscharft fir
alle hier angesprochenen MaPnahmen zur Vermittlung der
Rolle von Mathematik als Technologie. Soll daher ein
entsprechender Unterricht realisiert werden, so muf als

erstes die Lehrerausbildung und Lehrerweiterbildung

inhaltlich und organisatorisch angepapt werden. Dabei ist
natirlich zu berlicksichtigen, dap die Art und Weise der
Lehrerbildung unmittelbar Inhalt und Stil der Lehrertatig-
keit beeinflussen. Kurz: Die meisten aufgestellten
Forderungen und Vorschlage sind in entsprechender Weise auf
die Lehrerbildung anzuwenden. D.h.: Auch die Universititen

missen Mathematik in ihrer technologischen Funktion



188

vermitteln (natlirlich nicht nur an zuklinftige Lehrer)!
Vorteilhaft kénnte sich dabei die Teilnahme an industrie-

und wirtschaftsorientierten Seminaren erweisen.

Eine andere Sicht von Technologie

Zum Abschluf wurde als Ausblick aufgezeigt, dap Mathematik
mit ihren Begriffen und Verfahren fiir den Menschen eine
Denktechnologie darstellen kann, deren Wirkungsweise durch
den Computer noch verstdrkt wird. Der Mensch kann Mathe-

matik und Computer als Denkwerkzeuge einsetzen, um mit

gewissen komplexen Anforderungen des Lebens zu Rande zu
kommen. Diese Denkwerkzeuge koénnen so wichtige Denkweisen
wie systemisches Denken oder antizipatives Denken,
simulatives Denken, Denken in Modellen unterstiitzen und

verstarken.





