« Stellungnahme zur Einbeziehung von Inhalten und
Methoden der Informatik in den Mathematik-
unterricht der Sekundarstufe 1 und in die

Hochschulausbildung von Mathematiklehrern

Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik (GDM), Juli 1981

Von verschiedenen Gruppen der Gesellschaft
und aus verschiedenen Positionen wird die
Forderung an die Schule herangetragen, bei
der gesellschaftichen  Bewaltigung der
Datenverarbeitung und bei der Vermittlung
grundlegender Qualifikationen far die
Computernutzung mitzuwirken. Im einzelnen
heil3t es:

e Die Schule soll sich der mathematischen
Maschine "Computer" stellen, d. h. we-
sentliche mathematische Inhalte und
Denkformen vermitteln, die damit verbun-
den sind.

e Computernutzung gehdrt in zunehmen-dem
MaRe zum beruflichen und privaten Leben.
Die Schule soll grundlegende Fertigkeiten,
Fahigkeiten und Einsichten im Umgang mit
Computern aufbauen.

e Die Schule soll reale Anwendungen des
Computers in Wirtschaft und Verwaltung
modellhaft behandeln, auch um damit zu-
sammenhangende gesellschaftliche Pro-
bleme diskutierbar zu machen.

* Moglichkeiten des Schulfaches
Mathematik

In erster Linie wird das Schulfach Mathematik
mit solchen Vorstellungen konfrontiert und
gedréangt, Elemente der Informatik aufzu-
nehmen. Die Gesellschaft fur Didaktik der
Mathematik halt diese Forderung grundsatzlich
fur berechtigt. Sie sieht darin die Zielsetzung
des Mathematikunterrichts berihrt und erblickt
zugleich eine Chance fir dessen weitere
Entwicklung. Dabei wird eine wesentliche
Aufgabe sein, einem rein technischen
Verstandnis von Computern und einer unre-
flektierten Aneignung von Fertigkeiten entge-
genzuwirken.

Die Aufnahme informatischer Methoden in die
Schulmathematik ermdglicht

die Konkretisierung mathematischer
Sachverhalte mit dem Computer als Me-
dium,

die Betonung konstruktiver Begriffshildun-
gen und praktikabler Verfahren,

die Integration unterschiedlicher Teilgebiete
der Mathematik und die Kooperation mit
anderen Schulfachern,

die verstarkte Einbeziehung echter An-
wendungen.

* Neue Aspekte fur Inhalte
und Methoden
des Mathematikunterrichts

Im Hinblick auf diese Mdglichkeiten missen die
Inhalte und Methoden des Mathematikun-
terrichts neu durchdacht werden, wobei sich u.
a. folgende Aspekte ergeben:

e Die schon immer zum Kern der Mathematik
gehdrige algorithmische Sicht von Begriffen
und Zusammenh&ngen kann neben der
strukturierenden Sicht wieder an Bedeutung
gewinnen.

e Simulationen und Probierverfahren
er-leichtern durch die vorausgehende An-
sammlung und Systematisierung von Er-
fahrungen einen bisher zu wenig benutzten
Weg zum Bilden von Begriffen und
Erarbeiten von Zusammenhangen.

e Die von der Informatik entwickelten Tech-
niken des Entwerfens und Darstellens von
Algorithmen kdnnen beim Mathematisieren
hilfreich werden.

e Als ein bisher seltener Arbeitsstil des Ma-
thematikunterrichts tritt praktikumsartiges
Arbeiten — auch in der Gruppe — am
Computer auf. Lernformen wie Experi-
mentieren, Simulieren und Entdecken
ein-schlieBlich der Diskussion uber die ge-
machten Erfahrungen werden damit starker
einbezogen.
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Selbstversténdlich ist bei solchen Uberlegun-
gen darauf zu achten, daR bewahrte Ziele,
Inhalte und Methoden des heutigen Mathe-
matikunterrichts nicht beeintrachtigt werden.

Zur  Konkretisierung  dieser  Absichten
unter-breitet der GDM-Arbeitskreis "Informatik"
folgende Empfehlungen.

1 Informatische Methoden
im Mathematikunterricht der
Sekundarstufe 1

Bereits im Mathematikunterricht der Sekun-
darstufe 1 kénnen zahlreiche informatische
Methoden (z. T. in propadeutischer Form) zum
Tragen kommen. Soweit bei der Erarbeitung
dieser Methoden auch Inhalte der Informatik
herangezogen werden, darf es sich dabei nur
um eine Einfihrung handeln, wobei diese nicht
isoliert, sondern im Kontext mathematischer
Problemstellungen erfolgen muf3.

1.1 Propadeutik des Algorithmierens

Dazu gehort:

— verbales und graphisches Beschreiben von
Verhalten an Beispielen des taglichen
Lebens (Telefonieren, Umgehen mit
Haushaltsgeraten usw.) und des Mathe-
matikunterrichts  (schriftiches Rechnen,
Lésen von Gleichungen, Auswerten von
Termen usw.); Algorithmieren solcher
Verhaltensweisen,

Ausfiihren von Algorithmen durch den
Schiiler (z. B. Ausflllen von Tabellen nach
Vorschrift — auch mit Taschenrechnern als
Hilfsmittel), "Schuiler spielt Computer",

Entwerfen von Rechenschemata, Spielre-
geln,

Darstellen von Rechnungen durch Opera-
toren, Rechenb&ume, Zuweisungen,

— Entwerfen von Tastenfolgen fur Rech-
nungen mit Taschenrechnern.

Diese Propéadeutik kann — beginnend mit der
5. Klasse — an geeigneten Inhalten des
Unterrichts durchgefiihrt werden.

1.2 Anwendungen des Computers

Darunter ist das Algorithmieren von geeigne-
ten Problemen aus der Schulmathematik
ein-schliellich der Realisierung als Programm
auf einem Rechner zu verstehen.

Die Art des Einblicks der Schiler in das Pro-
gramm kann dabei recht verschieden sein. Sie
reicht von einem Verzicht auf Einsicht (d. h.
vom Benutzen des Programms als "black box")
bis zum eigenen Entwickeln von Programmen.
Davon unabhéngig kann sich die
Unterrichtsorganisation des Rechnereinsatzes
und damit der Kontakt des Schilers zum
Rechner von reinen Demonstrationsunterricht
durch den Lehrer bis zu individuellen
Schuleribungen am Rechner erstrecken.

Der Grad des Einblicks in das Programm und
des Kontakts zum Rechner wird (aul3er vom
Stoffgebiet, vom Alter des Schulers usw.) vor
allem von der benutzten Computersprache und
vom Rechnersystem abhangen. Kenntnisse in
der Bedienung des Rechners und in einer
Programmiersprache sind nur im Hin-blick auf
die Lésung der mathematischen
Aufgabenstellungen anzustreben. Dabei ist zu
erwarten, daf} die wissensmaRigen Anfor-
derungen an den Schiler beziglich dieser
beiden Punkte durch die Weiterentwicklung
benutzerfreundlicher Rechner und
Dialog-sprachen in Zukunft noch weiter
gesenkt werden.

Geeignete Stoffgebiete fur die Anwendung des
Computers im Mathematikunterricht sind u. a.

numerische Verfahren,
Propéadeutik der Infinitesimalrechnung,

Probleme aus der Zahlentheorie.
Probleme aus der Analytischen Geometrie
und der Trigonometrie,
Statistik (z. B. Daten generieren),
— Simulationen (z. B. Zufallsexperimente,
Parametervariation),

Modellbildung an Problemen anderer Fa-
cher und des téaglichen Lebens,

- Strategiespiele.

1.3 Inhalte und Verfahren realer Da-

tenverarbeitung
Einsichten in Techniken

— des geeigneten Strukturierens von Daten,

des Handhabens grof3er Datenmengen in
Dateien
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sollten exemplarisch behandelt werden, um
eine Vorstellung von realen Anwendungen der
Datenverarbeitung und ihren gesell-
schaftlichen Auswirkungen zu vermitteln.
Geeignete Stoffgebiete sind u. a.

statistische Auswertung einer Umfrage,

Schiilerdatei, Personaldatei, Einwohner-
datei (Datenschutz),

Lagerhaltung, Platzreservierung,

Girodienst.

Praktische Arbgit am Rechner ist in diesem
Bereich unverzichtbar, z. B. fiur

das Erlebnis, welch groRe Wirkung ein
kleines, Uberschaubares Programm auf
einer umfangreichen Datei erzielen kann,

die Einsicht, daR bei der Objektivierung
und Formalisierung von personalen Ent-
scheidungen haufig auf wichtige Ge-
sichtspunkte verzichtet werden mul3.

Als Arbeitsform bietet sich projektorientiertes
(u. U. facherubergreifendes) Arbeiten an.

1.4 Mathematik an informatischen
In-halten

Objekte der Informatik kénnen durchaus auch
Gegenstand mathematischer Uberlegungen
sein. Durch die exemplarische Einbeziehung
derartiger Themen in den Mathe-
matikunterricht kann das Bild vom Gegen-
standsbereich der Mathematik bei den
Schiilern erheblich erweitert werden.

Ein systematischer Kurs in einem Teilgebiet
der Informatik ist dazu innerhalb der Mathe-
matikunterrichts nicht erforderlich.

Als Themen sind u. a. geeignet

nichtnumerische Algorithmen (z. B. Su-
chen, Sortieren),

Zeichenketten als mathematische Objekte
(z. B. Stellenwertschreibweise),

Maschinen als mathematische Objekte,

Komplexitats- und Effizienzprobleme unter
mathematischem Aspekt (z. B. bei Al-
gorithmen zur Multiplikation oder zum
Potenzieren).

Zur Belastung des Lehrplans ist folgendes
auszufihren:

Die Einbringung der unter 1.1 und 1.2 ange-

fuhrten Verfahren erfordert keinen wesentli-
chen zusatzlichen Zeitbedarf, weil sie durch
methodische Schwerpunktverlagerungen und
Anderungen im Kleinen realisiert werden

kann. Fir die Einbeziehung von Themen aus
1.3 und 1.4 erscheinen jedoch Kirzungen im
gegenwartigen Stoffkanon unausweichlich.

2 Informatische Methoden
in der Hochschulausbildung
von Mathematiklehrern

Von den schon tatigen bzw. noch auszubil-
denden Mathematiklehrern der Sekundarstufe
1 und Il werden in dieser Situation ein-
schlagige Kenntnisse und Fahigkeiten inhalt-
licher und didaktischer Art verlangt.

Es gibt in dieser Richtung bereits Ausbil-
dungsansatze. Jedoch sind in Zukunft neben
entschiedenen Anstrengungen in der Lehrer-
fortbildung intensive und breit wirkende Ak-
tivitaten in der Regelausbildung notwendig.

Allgemein sollten Grundkenntnisse in der
Datenverarbeitung jedem Lehramtskandidaten
vermittelt werden, da in fast allen Fé&chern
Bezlige zur Datenverarbeitung bestehen oder
bestehen werden.

Speziell fir Mathematiklehrer der Sekundar-
stufe 1 sind folgende Qualifikationen win-
schenswert:

1. Kenntnisse und Fahigkeiten in der Algo-
rithmik, vor allem als mathematisch/
mathematisierende Methode. Dazu gehort
Einsicht in den Wert algorithmischen Vor-
gehens flr

die Darstellung von Problemen und der
zugehorigen Loésungsverfahren (z. B.
strukturiertes Programmieren,
modulares Arbeiten)

die 6konomische Lésung von Problemen
(hinsichtlich  Zeit, Datenaufwand und
Logik)

die Entwicklung mathematischer Begriffe
und Zusammenhange.

2. Kenntnisse und Fahigkeiten in mindestens
einer héheren Programmiersprache. Der
Lehrer sollte in der Lage sein, die
Algorithmen seines Unterrichtsbereiches
selbst zu programmieren und zu realisieren.
Weiter mul3 zu diesem Komplex die
Vertrautheit mit dem prinzipiellen Aufbau
von Rechenanlagen zahlen.

3. Fahigkeit, Schulmathematik unter al-
gorithmischen Gesichtspunkten Zu
strukturieren und fir eine Behandlung im
Unterricht aufzubereiten. Dazu gehért auch
das Vermdgen, den Mediencharakter des
Computers geeignet zu nutzen (z. B. zur
Veranschaulichung).
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4. Kenntnisse Uber praktisch bedeutsame
Anwendungen der Datenverarbeitung.
Der Lehrer sollte befahigt sein, solche
Anwendungen modellhaft im Unterricht zu
behandeln, z. T. auch nur unter dem Ge-
sichtspunkt des Benutzers. Weiterhin ge-
hort hierzu ein Uberblick tber die gesell-
schaftliche (wirtschaftliche, verwaltungs-
malfige, politische, insbesondere bil-
dungspolitische, und philosophische) Be-
deutung der Informatik.

Der wichtigste Ort fir den Aufbau dieser
Qualifikationen missen Mathematikveran-
staltungen sein, in denen der algorithmische
Aspekt unmittelbar enthalten ist (Zahlenthe-
orie, Analysis, Numerische Mathematik) oder
erschlossen werden kann (Stochastik, Logik,

Lineare Algebra). Gleiches gilt fur fachdidak-
tische Veranstaltungen.

Dariiber hinaus wird empfohlen, folgende
Veranstaltung in den Pflichtbereich aufzu-
nehmen:
4 SWS Vorlesung und Ubung uber Algo-
rithmen und Datenstrukturen,
Programmiermethodik und  praktisches
Arbeiten am Computer
Vertiefungsmdoglichkeiten im informatischen,

didaktischen und schulpraktischen Bereich
kénnen durch spezielle Veranstaltungen (auch
durch Seminare oder Praktika) angeboten
werden.

Juli 1981
Vorstand und Beirat der GDM
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