Csaba SARVARI, Pécs

Computer Algebra Systeme (CAS) und Mathematik-
Curriculum an Universititen

In unserem Beitrag werden die Erfahrungen eines mit Hilfe von Computer
Algebra Systemen (CAS) durchgefiihrten Mathematikunterrichtes an der
technischen Fakultdt der Universitdt Pécs und an der Universitidt Szeged
behandelt.

Die Nutzung eines CAS im Mathematikunterricht hat Auswirkungen auf
das ganze Curriculum.

Taba (1962) unterscheidet 7 Elemente eines Curriculums:
e Diagnose der Erziehungsziele ( Analyse der gesellschaftlichen An-
spriiche);
Bestimmen der Ziele;
Auswahl der Inhalte;
Organisation der Inhalte;
Planung der Lernaufgaben;
anwendbare Methoden und Strategien;
Planung der Wertung.

Bei jedem der oben genannten Komponenten ruft die Verwendung eines
Computers und konkret eines CAS tiefgehende Verdnderungen hervor.
Hier wird von diesen Faktoren nur einer, ndmlich die Organisation der In-
halte, genauer untersucht. Die Mathematik hat wie das Curriculum selbst
eine modulare Struktur. Die Nutzung eines CAS im Unterricht zeigt sich
vor allen im Zusammenhang der Modularisierung. Die Integration von
Modulen der Mathematik, des Curriculums und des CAS mit Hilfe eines
Computernetzes ermoglicht eine plastischere, flexiblere und geschichtetere
Organisation der Inhalte als friiher. Dies kann mit einer verkniipften An-
wendung eines CAS und eines Computernetzes verwirklicht werden. In der
Realisation des mathematischen Lernmaterials spielen, neben dem Lehr-
buch und der Aufgabensammlungen, auch andere Medien eine bedeutende
Rolle. Gemeinsame Charakteristik dieser Komponenten ist, dass alle elekt-
ronisch verwirklicht und im Internet erreichbar sind.

Die erste Gruppe bilden die Dokumentationen der selbstindigen und
orientierten studentischen Lerntitigkeit:
o CAS-Arbeitsblatter, angefertigt von Schiilern wéhrend der prakti-
schen Ubungen
e Hausaufgaben und selbstindig bearbeitete Aufgaben



e die fritheren Kontrollarbeiten und Priifungen, oftmals mit Losungen
und Bewertung

Die zweite Gruppe besteht aus den Dokumentationen, die unmittelbar
mit Téitigkeiten des Lehrers verbunden sind:
o clektronische Form des Vortrags
e CAS Prozeduren
e Dokumentation der gemeinsamen Arbeit mit Computern wahrend
der praktischen Ubungen

Die dritte Gruppe enthélt erginzende Elemente, die aber sehr wichtig sind,
weil sie eine bessere Kommunikation zwischen Studenten und Lehrer
ermoglichen:

o Kommentare, die die Ausarbeitung des Lernmaterials erleichtern

e Forum in Rahmen des E-Learning Systems

1. Curriculum, Wissensrepriasentationsnetz , Modularisierung

Unter einem Modul wird hier eine mehr oder weniger komplexe und ver-
netzte Einheit generalisierten Wissens verstanden, die als Ganzes direkt
aufrufbar und einsetzbar ist, ohne explizit entfaltet und durchlaufen werden
zu miissen, [1]. Modularisierung sollte immer ein dynamisches Verfahren
sein. Module, durch die grundlegende mathematische Objekte gespeichert
werden oder durch die fiir andere Verfahren notige mathematische Operati-
onen ausgefiihrt werden, sollten nach dem ,,White-Box /Black-Box Prin-
zip* verwendet werden. Wenn zum Beispiel die Generatorfunktionen ge-
lehrt werden, sollte die Prozedur der Zerlegung von echten Briicken in Par-
zialbriiche ausfiihrlich gelehrt werden. Das Pivot-Verfahren kann und sollte
gemeinsam mit Studenten geschrieben werden, aber mindestens nach dem
,»White-Box/Black-Box Prinzip*“ verwendet werden. Wenn nidmlich das
innere visuelle Bild von Pivot-Prozedur hier nicht entsteht, kann spéter un-
ter anderem das Simplex-Verfahren von den Studenten nicht verstanden
und bearbeitet werden.

Module, durch die solche mathematische Operationen ausgefiihrt werden,
deren innerer Aufbau keine Informationen flir andere, spéter bearbeitende
Prozeduren gibt, konnen nach dem ,,Auslagerungsprinzip* verwendet wer-
den. In diesem Fall werden operatives Wissen und operative Fertigkeiten
an das CAS ausgelagert, um solche zusammengesetzte Operationen zu
verwirklichen, die ausfiihrlich im Rahmen des Kurses nicht behandelt wer-
den konnten, aber deren Verwendung wichtig ist, vgl. [2]. Zum Beispiel
gibt es an einer Technischen Hochschule keine geniligende Zeit die Sim-
plex-Methode zu behandeln. Mit Hilfe der Prozeduren des Simplex-Pakets
von Maple kann aber unter anderem das Transportproblem behandelt und



gelost werden. Als Zusammenfassung soll noch einmal betont werden: die
Rolle aller Verfahren sollte aus dem Lehrplan herleitet und vorsorglich ge-
plant werden. Dies ist natiirlich ein plastischer, dynamischer Prozess. Eine
gewisse Prozedur kann in einem Semester ein ,,Auslagerungsmodul®, aber
im ndchsten schon ein ,,White-Box/Black-Box Modul* sein oder umge-
kehrt. (s. Abb. 1)

CURRICULUM

LEHRFACHER
(KURSE)

T U B
.

ERWEITERUNG DES WISSENSREPRASENTATIONS NETZES

INNERES
REPRASENTATIONS NETZ

VOR DEM WAREND DES NACH DEM
LERNPROZESS LERNPROZESSES LERNPROZESS

o WHITE-BOX/BLACK-BOX
MODULE
® AUSLAGERUNGS

Abb. 1.

2. Darstellung von Raumfiguren mit Computern

Die Nutzung eines Computers bietet neue didaktische Moglichkeiten auch
im Geometrieunterricht. Neben der Moglichkeit Modelle mit Hinden an-
zufassen und Zeichnungen zu erstellen konnen mit Computern produzierte
interaktiv erforschbare ,,Szenen* eingesetzt werden. Die nédchste Beispiele
stammen von Lajos Szilassi (Universitét Szeged,
http://mathworld.wolfram.com/SzilassiPolyhedron.html ) Der Benutzer soll
die charakteristischen Eigenschaften, Vor- und Nachteile und den mathe-
matischen Hintergrund der verschiedenen Darstellungen kennen. (Abb.1.,
Abb. 2.)
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Aus der darstellenden Geometrie ist wohlbekannt: Wenn die Kreislinie um
eine Achse, die in der Ebene des Kreises liegt, die aber diese Kreislinie
nicht schneidet, umgedreht wird, dann entsteht eine Torus-Oberfliche.

Mit allen Punkten
der Torus-
Oberflache passen
4 Kreislinien zu-
sammen, die sog.
Villarceau-Kreise.

Abb. 3.
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