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DIE DIDAKTISCHEN UND PADAGOGISCHEN ERWARTUNGEN AN DEN
COMPUTER KLEIN HALTEN! '

Peter Bandar (Univarsitit-Gesamthochschule Padarborn)

_ Das Thema schriinke ich ein auf den Einmatz von Kleincomputern
(KC} im Mathematikunterricht (MU) der aJngmcjnbildnndon'
Pflichtachule (in der BRD: Sskundarstufe 1l (SI}; Schiler im
Alter bis zu 15, 16 Jahren); der Transfer auf die Belange an-—
derer Flicher und Stufen ergibt sich jedoch leicht.

Gegen Ende der 70-er Jahra kamen KC in den Verfigungsbereich
von Didsktikern und Lehrern, und deren Bageisterung fir die
(vorgéngig inhaltlichen) M8glichkeiten war in der Folge eln
wichtiges Vehlkel  fir das Eindringen des KC in die Schulen,
unbeschadsat handfester merkantiler und politischer Interes-
sen. In der Anfangszait wurda von radikaleren Vertretern
*der® MJ in seiner derzeitigen Form im Ganzen in Frage ge-
stallt mit folgenden drei Varianten von Ereatzvorstallungen:
1. Den existierenden MU stark reduzleren bzw. ganz abschaf—
fen, da ja 'zukﬁnfti; der C alles fir uns ausrschnet®.
2. Wie 1. und: Die Inhalta (Gebiete, Begriffas, Vaerfshren
usw. ? durch C-gemiifers ersetzen (z.B. Slesnick 1984).
3. Wie 2. und: Mit dieser didaktischen eins pidagogischs Um-
wilzung verbinden: Das Prinzip °"Schule®, Lehrer, Curricula
1..5S. abschaffen (s0 insbesondere Papert 1980).

Der quer zu diesen Varianten lisgende Ansatz, dem C Aufgaben
des Lehrers zu Ubertragen (C als Tutor), ist zwar in der Aus-—
bildung von Erwachsenan erfolgrelich, baesonders wenn der C
i.w.S. welbst Lernstoff ist, scheint in der Schule aber nur
fir “niedera" Titigkeiten (Drill u.d. ) In Frage zu komman:
Man hat schlechte Erinnerungen an die Versuche der &60-ar Jah-
re; Verbssserungen seitdem sind noch nicht gut genug (viel-
leicht asus prinzipiellen Grindsn?}; Lehrer widersetzen sich
disser Konkurrenz; es besteshen grundsiitz]liche piiagogische
Bedenken.

Inzwigchen verfigt zwar sc gut wis jede US-ameriksnische



Schule (ber KC, aber die Nutzung ist (umfangs—- und niveaumi-
B8ig) beschelden (s, 2.B. Becker 1986), jedenfalls im Ver-
gleich zu den Vorschligen, Winmchan und Progﬂo.-n in der Li-
teratur und in Anbetracht von 1. — 3. Dafdr gibt ea zuniichst

- 125 -

tempordre, prinzipiell Uberwindbare Ursachen: ‘

A.

C.

Die vorhandene Hard- und Software ist an Umfang und Ni-
veau ungenigend. ;
Die meisten Lehrer sind unzureichend susgebildet und ha-

ben keine hinreichend positive Einstellung.
Dia verbindlichen Curricula ignoriersn den KC weitgehend.

Allerdings meine ich such, dap die Erwartungen ru hoch ange-

setzt sind:

D.-

So mancher C-Didaktiker neigt dazu, bel sainer Arbeit mit
dem KC von meinen eigenen Erfshrungen (eventusll sngerei-
chert durch Erlebnisse mit hochspezialisierten Jugendli-
chen) auszugehen, zumal! er selbst der Rolle des Novizen
kaum entwachsen lst. Er Ubersieht dabei, dag der Hinter-
grund an varinnerlichtem mathematischen Wissen, professio-
nellem Interesse, Einstellungen und Uberhaupt Lebenserfah-
rung bei “*normalen® Schillern vdllig anders imt.

Viele Vorschllige fUr den Einsatz des KC in dar Schule
eind von den sdichlichen M&glichkeiten bestimmt, und

didask tische Begrindungen sind hauflg sekundir, “da man

Jja beil den Aktivitéten mit dem C au?f jeden Fall stwas

lernt bzw. herk&mmliche Inhalte mittels Programmiaran,

C-Veranschaulichungsn usw. besser lernt®. Wenn nicht der

C die Uberlegungen dominiart, dann das Fach, aber selten

die Belange der Schiler.

Programmiaren u.&. ermbglicht leichte, sber z.T. ober-
fléchliche Erfolgserlebnisse (dem Didaktiker wie dem Schi-
lar). Dar C-Einsatz reduziert sich oft auf einen Program-

mierkurs; Schiiler ‘“scheuen die Anstrengung des (mathems—

tischen) Begriffs” und weichen auf C-Aktivitidten aus.

Dam schlechte B8ild vom realen MU in aller Velt, das

manche C;Didaktjk-r zeichnan, mag tendenziell zutreffen:
Einschleifen von Rachenverfahren, Auswandl glernan von
formeln, unverstandsnes Anwenden derselben usw.

Der Schlus, dag heutzutage dank dem KC soliche Fertigkesiten
nicht mehr gebraucht wardan, die Schule alsc von disssm
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Ballsst bafreit und dsher Zeit und kognitive Energie auf
dia L83sung hbherer und sinnvollerer Probleme verwsndst
warden ksnne (z.B. Haefner 1982) - dieser Schlup ist mehr-
fTach fehlerhaft:

&) Er ignoriert die Bemihungen der M-Didaktik um verstind-
niserzsugenden, schiler-aktiven, snwendungsorientisrten

‘MU, wis sis such in sbmtlichen Lehrplénen und -blcharn
zu finden sind, sowie die Existenxr des Taschenrechners
(TR), der bereits das Potential zu einer starken Entla-
stung hat.

b) Flr deaa Versténdnis "hSherer® Probleme und den Umgang
i.w. S. mit ihnen sind eine ausgepriigte "niedere” Be-
grifflichkeit mowiw molides Wissen und K&nnen Vorsus-
setzung. Wenn Sozxialwissanschaftler u.a. ihre Signifi-
kanzanalysen mit dem C durchfldhren, so kommen eie viel-
lalicht ochna genaues Veraténdnis dew Begriffs “Signifi-
kanz® aus, aber Prozentrechnunyg missen sie begrifflich
beherrschen, d.h. der MU k#nnte fir deren Bslange viel~
laicht auf die bagriffliche Durchdringung von "Signifi-
kanz", nicht aber von “Prozent” verzichten.

€} Routine-Aufgaben u.ié. habsn eine entlastends Funktion
fir stirkare und schwichere Schiler, die (berfordert
wiren, wenn sie pausenlos Probleame l8sen mipten.

Leider kommt das, wovon sie entlasten, in der Tat zu
kurz, wofir sehr viele am U-Geschshen betelligte Varia-
blen (Lehrer, Schiller, Schulorgsnisation, Gesellmchaft,
Einstallungen usw.) und am wenigsten das Fehlen von KC
veramtwortlich sind. Auch mit dem KC wiren entiastende
Routinen nitig (und werden von ihm in Hllle und Fills
geboten) und wirde in der Pauk-Schule Pauk-U stattfin-
den.

Empirische Uberprifungen der didaktischen Lsistungen des

KC mind hiiufig mangelhaft: Meistens werden zwar (duperli-

cha) C-Aktivititen dokumentiert, nicht sber kognitive Pro-—

zenss sriorscht. Wichtige Variable werden nicht kontrol-
liert: Neulgkeitscharaskter, Plenungs- und Durchfihrungs-
suftwand, Einstellung der Forscher und Lehrer usw. Dis Ab-
hiingigkeit der Ergsbnimse innerhalb sinsr Lerngruppe wird
ignoriert, und die Stichproben warden oft 2u klein ge—
wihlt. Fir Reprisentativitit wird nicht gasorgt.
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"J. Die Progncosen Gbar die Verbreitung des KC in den Schulen
sind héufig ungendgend begrindet, und ihr Eintreten
stallt ainen Pygmalion—-Effekt dar. Wo sia in gesellilschaft-
diche Analysen aingsbettet sind (Papert, Hasfnaer}, da ist
ihre Ableitung nicht zwingend, und die Analysen mind unzu-
lénglich, indem stwa unterstellt wird, dap die Menschhait
zukinftig aus der Mittelschicht der Industrielifinder heuti-

» gen Zuschnitts besteht, dap cdle tachnische und wirtschaft-
liche Entwicklung weiter fortschreitet, das eln nennans-
werter Teil der BevBSlkerung den C suf hohem geistigen und
schiépferischen Niveau nutzen wird u. k.

Fast alls diese Probleme treten in Ahnlicher Form auch bei
den etablierten Fachdidaktiken auf; und wenn ich im folgenden
ainige Details =an siner klainen Auswahl von Einsatzmiglich-
keiten des KC im M) kritisiere, mo wire dies in Shnlicher

'Form auch bai herk8mmlichen Vorschlégen f3r dan MU mdglich

und ndtig.

1n den letzten Jshren scheint sich nun ain Trend der stirke-
ren Hinwendung von C-Didsktlkern zum real existiersndsn MU
abzuzeichnen, aine m. E. begripenswerte Entwicklung. Auch ge-—
winnen die Beitrige sn Qualitéit, und ich werde im folgenden
dis positiven Merkmale nicht besondars erwihnen, sondern ver-
weise hiermit pauschal suf die jaweiligen Originalbeltrige.

1. Arithmetik, speziell: Fortgeschrittene Zinsrechnung (Zie-
genbalg in (Graf 1988)): In der BRO sind die Banken durch
Rachtsverordnung verpflichtet, den Privetkunden den effekti-
ven Zinssatz von Dasrlehen anzugebsn, der ja infolge von Ge-
bidhren, monatlicher Zshlwaiwe u.#. dasutlich Ober dem nomina-
len Zinssatz liegen kann. Auperdem ist die Formel vorgegeben,
it der dabel zu rechnen ist. Diess geht zuriick auf die klas-

sische Gleichung -
(1 Dy~ = R(y"—d4y~~2+.. . +y+l),

wo DO das Darlehen, x>0 der (effektive) Zinssatz, y:=l1+x der
Zinafaktor, n>0 die Lasufzelt in Jahren und RXD/n die Rickzah-
lungsrate ist, die n-mal an jedem Jahresende gezahlt wird.
Dret der vier Grégen D, R, x und n bestimmen jewells die
vierte, wocbei dis geschlosssne Angabe von n i.s. den-Log-
arithmus erfoderlich macht und x, die intsressanteste Grope,

B
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als Polynom-Nullstalle fUr grbpere n i.a. nur iterativ ermit-
relt werden kann. Diss war in der Schulpraxis erst mit der
Verbreitung des TR in vertretbarem Aufwand (unter Erseatzung
der rechten Seite durch den Term R(y"-1)/(y-1) méglich.

Es war der TR, der das Potential des MU prinzipiell]l srweitert
‘hat, und der KC wirkt im arithmetischen Bereich sher als per—
fektionierende Erweiterung. Er hilfe, Tippfehler Iu vermei-
den, ist aber weniger flexibal in der Phase der Exploration.
Sein Nutzen kommt (hier zum Beismpiel) erst richtig zum Tra-—
gen, wenn sahr visle Zinssitze auszurechnan sind. Obwohl] die
Schule eine andere Funktion als dis Bank hat, kann auch im MU
die Berschnung vieler 2Zinssidtze in Frage kommen, z.B. wenn
man die Abhéngigkeit des effektiven Zinesatzes von Ausganges—
gropen untersuchen will. Dies iat aber aine recht fortge—
gchrittene Aufgabe, die den KC an eins spiite Stelle verweist.
FOr unabdingbar halte ich die (mehrfache) Durchfdhrung von
Iterationen “von Hand® mit dem TR mit Intervallhalblierung
(dersn genauen Ablauf mit dem KC zu programmieren sich “nicht
lohnt® (Engal in (Graf 1988)), auch wenn die Auswertung an
den Intaervallgrenzen mit dam KC vorgenommen wird). Em ist ge-
nau diese (beil C-Didaktikern verpbnte) “Knochen"arbeit, die
den Lernenden wmit dan Inhalten vertraut macht und sie be—
grifflich in ihm reifen lipt, die der C-Didsktikar dem Schi-
ler i.a. voraus hat und die er ibhm vorenthilt, wenn er ibhn zu
schnall auf den KC ansetzt. Nutzung des KC heipt darlber hin-—
aus naoch lange nicht, dap e Schiler 1hn selbst zu program-
mieran hétten: noch Okonoaiacher wire z.8., wenn sis aine
fertige Nullstellen-Prozedur sinsetzen wirden.

Dagp man den rechten Tarm in t1) auf dem KC mittels ltaration
direkt auswerten kann und nicht die Abkdrzung fUir dis geome-
trische Reihe bendtigt, ist m. E. keins achta Erleichterung,
die dis Thematik zuginglicher machen wirde, da der Begriff
dex waffektiven Zinmsatzes schwierig genug ist. Auch wenn die
Kenntnis solchar Farmeln dank der Verflgbarkalt von KC nicht
mehr unabdingbare Voraussetzung ist fir die reine Ausrechnung
irgendeiner Grdgs, ®0 aind solche Formeln nach wie vor essen-
tiell fir die begriffliche Durchdringung inner— und auper-—
mathematischer Gegensténde. Allerdings sind hsutzutage algo-
rithmische ODarstsllungen sinnvollerweise in solche Begriftf-
lichkeiten mit sufzunehmen (hler: Horner-Schems zur Auswer-
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tung eines Polynoms), unabhingiyg von der Umsetzung auf dem TR
odar KC.

Zurilek zur Formel fUr den Zinssatz nach der Verordnung: Hilu-
fig werden Darlshen in monatlichen Raten @ (=R/12) zurlckge-—
zahlt. Die Verordnung baricksichtigt diese Verfrihung (2ins—
zeitpunkte finden ja 1lmmer nur nach vollen Jahren statt), in-
dem ale die einfache Verzinsung bis zum Ablauf das Jahres
vorschreibt, d.h. wenn aine Zshlung Q um t Jahre (0<t<1) vor
dem Jahresends stattfindet, so wird sie bshandalt wie die
Zahlung Qletx) zum Jahresends, bzw. wagen
Q(1+tx)=tQ(1+x)+C(1-1)Q =0, als ob dar Teil tQ am Enda des
Vorjahres und <1-t)Q zum Jahresende geleistet wordsn wire
(bai dieser Auffsassung ist x eliminiert!). 12 Zshlungen von Q
immer am Monatsende sind dann gleichwertig zu 5,5 G am Vor-
Jahresends und 6,5-Q am Jahresends, und Gleichung (1) wird zu
(17 «(D-5,5Q)y" = 12Q¢y~+...+1)-5,54

Diese schéns und einsicht-férderndes Form findet man natirlich
nicht, wenn man allzu zielstrebig auf die Algorithmisierung
zusteuart: und dis Autoren der Formel in der Verordnung haben
sie auch prompt nicht gefunden - sia habsn sie mchon gar

nicht gesucht.

I1. Simulation: Dia Grinde, warum in den Natur- (und anderen)
wissenschaften mit Hilfe wvon Simluationen geforscht wird
(Okonomie, Zugénglichkelt, Manipullerbarkeit u.&.), recht-
fertigen deren Verwendung in der Schule (S1) nicht direkt;
dis Berufung auf das Prinzip der Orientierung sn der Wissen—
schaft ist hiar allzu naiv. Die Gefahr imt, dap Lehrar und
Schiler einen weitaren Vorwand haben, der (zugageben: mihsa-—
men) direkten Erforschung der Natur aus dem Weg zu gehen.

Meiner Meinung nach sollen sber die Schilar die Natur kennan<=

lernen und nicht, was sich ain Programmisrer ausgedacht hat,

und da gibt es im Laufe der wenlgen Schuljshre viel Tu tun.
auch Mepgerits undurchachasut verwendet,
+ die Essenz; odar:

Zwar werden dabei
aber deren Funktion ist dann jewalls nich
as wird auch Wisssn aus Bichern usw. geschépft, der vermi t—
talnde Charakter ist dabel jedoch kiar. Sesonders jUngere

Kinder sind bei der Cc-Simulation 1in der Gafahr, diese fir das

Eigentliche zu halten und die Willkirlichkeit nicht zu earken-

nan.
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Zum sinnvollen Einsatz von Simulationen gehtrt m.E. der Pro-
Zap der Modellbildung wéementlich dazu, und diese set2zt eine
solide Begrifflichkeit, Kenntnisss und Erfahrungen voraus, so
dap wisder ain recht langer fachlicher Vorlauf und erfah-
rungsgemip intensive Lehrerhilfe erforderlich mind (s. z.8B.
Stein, Preprint 1055, TH Darmmtadt 1987). Zu baflirchten ist
dann noch, dag der fachlichs (Modells zu primitiv, Parameter-
setzung usw. auf der rein rechnerischen Ebena ohna Veranke-
rung Im Inhaltlichen) und der mathematische Ertrag (Systeme
kSnnen nut oberflichlich untersucht werden) gaering bleiben.

Der MU ist zunichst Uber die Stochastik von dieser Problema—
tik betroffen, allerdings in bemsonderer Weiss, da ja Zufall
normalerweise nicht als Naturphénomen, sondern als von Geri#i—
ten srzeugt erfahren wird. Warum dann nicht gleich von Anfang
an den C dafir verwenden? - Dagegen spricht weniger die Tat-
sache, dag er (selbstwidersprichlich) nur algorithmische
Pseudozufallsziffernfolgen erzeugt, sondern  dap er den Zu-
tallsbegriff noch geheimnisvoller macht, als er sc schon ist,
und suggeriert, dag er fir diesen wesantlich sei. Mit sinem
Wirfel o.é. mag die Ziffernfolge "schlechter” sein, die prin-
zipielle Zufélligkeit kann sber bessar einsehbar gemacht wer-
den (wohlgemerkt: diese Argumentation bezieht sich auf den
Einstieg).

I1l. Gesometrie: In sinem Geometrie— (G-) Curriculum nach mei-
nen Vorstellungen sind auf allen Niveaus Dresidimensionalitit,
Anwendungen und stetige Operstionen snthalten, womit dar Be-
zug des GU zur réumlichen Umwelt vertieft werden soll. Diesen
Prinzipien l#uft ein GU auf dem C eher zuwlider, st doch der
Bildechirm von der riumiichen Unwelt noch weiter sntfarnt als
etwa das Zeichenblatt, das man z.B. wanigatens roch falten
kann. Es ist such zu beachten, dap die sog. Aktivititen der
Schdlar am Bildachirm arg reduziert sind, nicht nur weil sie
infolge kostenbedingter mangelhafter Ausstattung mit lei-
atungsfihiger Herd- und Software zu salten stattfinden, mon-~
dern weil sia kains genuin geometrische Titigkeiten wie
Zeichnen, Massen oder gar Bauen usw. sind.

Nicht nur in der Geonetris, aber doch besonders im graphi-
schen Bereich birgt die Softwvare die Gafahr, die Schiler zu-
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nlichst einmal vordergrindig zu beeindruckaen. Auf diesen Ef-
fakt spekuliaren Software—Entwickler sehr wochl (wogegen
nichts einzuwenden ist); der erklirte Zweck besteht hiufig
darin, reichhaltiges und anraegendes Material bereitzustellen
als Grundlage fiir die elgentliche Begriffsbildung (etwa such
in der Analysis). Lehrer und Schiiler missen hierbei erkennen,
dag die gadahkllche Arbeit nach dem "Batrachten® der vom C
erzsugten Phinomenae erst richtig anfingt, und es besteht die
Gafahr, dap dies nur unzulénglich gelaistet wird.

Solche Erscheinungen sind aus dem hark&mmlichen GU wohlbe-
kannt: Wenn gewissa Sachverhalte allzu variantenreich darge-—
legt werden (etwa um vielerlei Bewaisideen zu prifigurieren),
wird das Beweisbedirfnis pgeradezu erstickt. In diese Falle
ist auch Schwartz mit seinem viel gelobten und in den USA
weit verbreiteten *Geometric Supposer®’ unbekUmmert getappt:
Wenn namlich Schiler mit einfachen mend-gasteuerten Befehls-
folgen in kurzer Zeit viele Drelecke auf dem Bildschirm her-
vorbringen, sich Jeadesmal die Vinkelmagsumme ausgeben lasssen
und dabei immer exakt 180= erhalten, &0 sntetehen da weder

Versutungen, noch ailn Bewelsbedirfnis, noch gar Baweisangit-
dia ds hintereinander erzeugt werden, haben

za. Die Figuren,
nichts miteinander zu tun, SO dap der aventuell angezielts
ut und

Zweck der FBrderung der Varisblensuffassung wohl so g

0 schlecht sintritt wie Iin herkdmmlichen U. Der *Cabri-

Géomatre® (J.M.Laborda) ist fUr diemen Zwack welt besser
er kontinuierliche Verinderungen zullist. Al-
ralsvanten Bezishungen durchweg doch sta-
timch zu analysieren; und dies wird mdglicherveiss sher ds-
durch- gefsrdert, dap die Verdnderung in der Vorstellung
stattfindet, wobei diese sher gunstiger durch eine Aneinan-
derrethung von Momentaufnahmen unterstitzt wird.

geesignet, weail
lardings sind die

Die Funktion des Bildschirms als komfortables Jelichenblatt
mit genauer Schnittpunktbestimmung, Angasben wvon Koordinaten
und Mapgan usw. wird, wie sndare C-Taslente,
schrittensn Curriculum sinnvoll, nhmlich wenn dis Schiler das
" Zelichen- und Mephandwerk bsharrschen oder wenn sehr viel zu
zalchnen bzw. zu messen ist, z.B. bel funktionalen Betrach-
tungen (f0r die die existisrends Software {vgl. die Untersu-

erst im fortge-
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chungen wven Schumann 1988} jedoch m.E. viel zu unflaexibal
ist). Solche funktionalen Betrachtungen haben in der G-
Didaktik zwar eins langa Tradition, wurden aber immer wieder
verschittet, sei es vor einem statischen kongruenz— odsr ab—
bildungsgeometrischem Hintergrund. Ein :Bolupioi fdr solche
Betrachtungen imt die Wanderung in der mit dan Fapkreisen zu
zwai festen Punkten Gberdeckten Ebene (ein Vorschlag von mir;
detaillierter ausgearbeitet von Schuppar in (Graf 1988)), fir
die jedoch dar KC Zwar nitzlich, aber nicht unerldplich ist.

Der Bildschirm stellt zwar sine geeignete Matapher fir die
Punktmengenauffassung wvon der Ebene dar: Es bewagen sich
nicht Punkte, sondern ihre Eigenschaft gefirbt zu sein, d.h,
betrachtet zu werden; anders als baim Zeaichenblatt lassen
gich problemlos belisbige Mengen manipulieren; und Relationen
zZwischen Mangen k&nnen leicht ochna statige Oberginge herge-
stallt warden. Alles dies unterstitzt jedoch die Zeichen-
blatt-G und nicht Bezlge zu réumlichen Umwelt.

Von Papert (19680) wurde gefordert, dap schon sshr junge Kin-
der an den KC gegetzt warden und am Bildschirm G treiben, und
zwar hat er dafir sine sigene G entwickslt, die sog. Igel-G.
Diese frihe und stark verainnahmende Konfrontation mit dem C
ist wegen grundsidtzlicher pidagogischer Bedenken von vialen
Pidagogen z.T. scharf abgelehnt worden (s. Bender 1987: wei-
tere Literatur dort). Aber auch fir SI-Schiler ist die Igel-G
(1. .S5.) aus fachdidaktischer Sicht ungeeignast:

Es handelt sich dabei um ebene Strackenzug-G, und zwar sind
regelmiipige Polygone und Polygon-Spiralen als Spuren eines
Oreiecks ("lgel”) zu programmieren, das gradlinig verschoben
und um sBeinen Schwarpunkt gedreht werden kann. Auf den
Seibstaufruf von Prozeduren (rekursives Programmieren) wird
Wert gelagt, und die Idee des Differentials soll prifiguriert
werden; z.B. wird der Kreis durch 360-malige Wiedserholung des
Bafehls “Gehe 1 LE vorwidrts, drehae dich um 1° nach rechts®
als verschmisrtes 360-Eck erzeugt, wobel globale Sachverhalte
wvie die Schliepung dieses Streckenzuges, der Mittelpunkt o. 4.
nicht in den Blick kommen. Fir den differsntialgeometrisch
Versisrten lassen smich mit der Igel-G interessants Sachver-
halte darstellen; fir Schiler bleibt die lokale Betrachtungs-—
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weise nichtssagend oder prifiguriert gar Fehlvorstsllungen
(ber Grenzwart, Stetigkelt usw.

Auch die Rekursion wirft (unabhiinglg vom Programmieren) be—
kanntlich grundsiitzliche Verstehensschwierigkeiten mathemati-
acher Art auf, zu deren Beseitigung das (undurchschaute) re-
kursiva Programmisren sllein m.E. nicht beitrigt, esbensowenlg
sber auch der Versuch, den technischan Abarbeitungs-Prozep
nachzuvollziehen, zumal dies, bel nicht-endstindiger Rekur-
sion, nur wenigen Probanden gelingt. Auf diesen Nachvollzug
kommt es den Beflrwortern sber gar nicht an (s. z.8. Lbthe in
(Grat 1988)), sondern auf die Verwendung einer wirkungsvollen
Programmiertechnik. Da fragt gich natirlich, warum die Schi-
ler nicht gleich noch komfortabler vorgehen und hdhere Soft-
ware einsetzen oder, umgekehrt, (verstindig) iterativ pro-
grammieren sollen, wWas den fir den MU der SI geeigrneten Pro-

blemen sowieso angemessen ist.

Dar den Schiilern erschliegbare mathematlsche Gehalt der I1gel-
G ist sehr .ng..Es ist mir lediglich ein bemerkenswerter Satz
bekannt geworden: Beim Durchlaufan eines abanen einfachen ge-
uchlossenan Streckenzuges macht der Igel eine Volldrshung.

Auf dieses Sandhidufchen baut Papert aine Bildungsutopie auf,
in der Kindar ohne Schule, ohne Lehrer selbsténdig Mikrowel-
ten erforschen, die ihnen der KC primir mit der Igel-G be-
reitstellt, und dabel gedanklich Leistungan vollbringen, die
heutzutage Universitiitsniveau darstellen. Viele Anhinger die—
inzwischen suf Grund von Erprobungen stark

ser Utopie sind

ernichtert, insbesonders die Lehrerlosigkeit hat sich als

verfehlt herausgestellt, und man beruft sich auf pidagogi-

schem Geblet nur noch suf Versatzsticke des Papsrtschen An-

satzes.
und technisch wurds die Igel-G mehrfach aufge-

Achasn-1gel u.a.m. ). Ein wichti-

Konzeptionell

péppelt (Pail-G, Raum-Igel,
ges Peradigma it und blelbt dabei, dap die Schiler die

Zeichnungen salbst programmieren unter Benutzung vorgefertig-
ter und vor allem selbst entwickeltar Prozeduren, dis als Ab-
straktionen und als Handlungsanweisungen #ir die Zeichungen
fungieren sollen. Diesem paradigma geht allerdings der opera-
tive Charakter im Sinne von Bender/Schreiber (Operative Ge-
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nese der Geomstrie, Wien 1985) ab: Es fahlt nimlich der Um—-
weltbezug und die Sinnhaftigkeit, d.h. die Verankerung und
Begrindung in der Sphiéire menschlichar Bedirfnisse. Aupardem
sind die aog. Handlungen einer geonmatrischen Herstellpraxis
total entfremdat: Es warden Ja nur Bewegungskommandos per Ta-
stendruck gegeben. )

Immerhin 138t sich wmit solchen Prozeduren mental cperisren
anhand  von Fragen wie: Wann sind zwel Prozeduren #quivalent?
Was passiert, wann man links/rechts (vor-/rickwirts; beides)
vertauscht? Kann man mit der Quadratprozedur beliebige Recht-
scke erzsugen? Und umgekehrt? Uasw. Auperdem sind solche Pro-
zaduren alg g§eometrische Objekte handfester denn mathemati-
sche Dafinitionen oder algebrdische Chazsktarisierungen
{(durch Symmetriegruppan) gaometrischer Formen. Allerdings ist
die Menge sinnvoller mentaler Operationen offenbar nicht all-
zu umfangreich, und wie gut sie mathematische Sachverhalte
(wie diae Mengeninklusion) unterstitren, sei dahingestellt.
Schlieflich ist nicht zu verhindern, dap die Schiler doch
dazu neigen, mit dem optischén Eindruck zu argumentieren, und
dies wird in didaktischen Entwirfen verstindlicherweise aus-
genutzt, z.B. von PsetzoldrPilz (in Graf 1988): Die Schiler
erkennen das allgemeine Parallelogramm ala nicht spiegalsym-
metrisch, weil sie es nicht mit dem "Achsen-Igel® (eine Ver-
doppelung des Igels, mit der ausschlieslich spiegelsymmatri-
sche Bilder erxeugt warden) zeichnen kdnnen.

Allerdings ist die Berufung suf einen Zeichen-Versuch eigent-
lich ungenigend, und selibst wenn es mit mehreren besonderen
Lagen der Spiegelachsa versucht worden wire, mipte immer noch
begrindet werdan, wieso andere Lagan nicht in Betrachkt kom-
men, und tei jedem Versuch wire eine varbalae Erlauterung fir
die Abweichung der Konstruktion vom vorgegebensan Parallelo-
gramm erforderlich. Diesa Argumentation auf der Programm-
Ebene durcnzufurren, ist m. E. {nicht nrur im vorllegenden
Fall) hochgracdig schwierig. Aupardem dirfte der C-GU hier das
Schicksal ces harwimmlichen GU teilen, ramlich: der einmal ige
Fahlversuch wirkt so Cherzsugend, das er das Pedirfnis nach
veiterer Begrindung erstickt,

Wiederholt ist nua wine gewicse Tragik der C-Didaktik Zutage
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getraten: W¥Wo sie meint, mit ihren Mitteln gewisse Mangelmzym-
ptome im MU abstellien-zu kbnnen, stellt sich oft hersus, das
die Mingel tiefer oder woanders als gedacht liegen, das neua
Mingel auftreten, alte parpstulert warden, die M-Didaktik be-
reite Ober msnche Konzeptionen mchon hinweg ist usw. Dies ist
nicht genz zuf#llig, bringt doch der C gewisse Fehlentwlck-
lungen der M-Didaktik auf den Punkt: Vordargrindige Ausrich-
tung am Stoff, naive Adaption von Erkenntnistheorlie, -psy-
chologie u.a., oberflichliche Obernahme pldagogischar' Idean

Usw.

Ich meine, dag dar KC im MU im 10., eventuell schon im
9.Schuljshr sinnvoll verwendet werden kann; es bedarf abar
sehr sorgfiéltiger didaktischer und muthodischer Analysen, wia
sie derzeit noch selten voriiegen. Gegen Ende der Pflicht-
schulzeit wachsen die Mdglichkeiten zum KC-Einsatz Zwar
sprunghaft an, und man mag es bedasuerr, dap visle davon aus
zeitlichan Grinden nicht realisiert werden kdnnen; o8 wire
aber verfehlt, sie in frihere Jahre vorzuzishen. Man scllte
sich auch vor Augen halten, dap fir die Oberwiltigends Mehr-
hait der Birger die Nutzung des C im Berufs- und Privatlaban
in ausgesprochen simpler Form stattfinden wird.

Literatur:
Bender, P.: Kritik der Logo—Phllosnphlo. In
(1987): (dort einige der o.3a. Quellen genausr)
Graf, K.-D. (Hreg.): Computer lin der Schule 2.
Stuttgart: Teubner 1988

: JMD 8, 3-103



	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 
	Seite 4 
	Seite 5 
	Seite 6 
	Seite 7 
	Seite 8 
	Seite 9 
	Seite 10 
	Seite 11 
	Seite 12 

