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Mathematik und Digitalisierung befeuern sich gegenseitig

Die Digitalisierung ist der groBe Paradigmenwechsel unserer Zeit: Die Entwicklung umfasst alle
Lebensbereiche. Fir Schilerinnen und Schiler als ,Digital Natives” ist der Umgang mit digitalen Geréaten
selbstverstandlich. Soziale Netzwerke, Online-Games oder Suchmaschinen sind fester Bestandteil ihres
Alltags. Auf anderen digitalen Gebieten allerdings kénnen auch viele Digital Natives noch hinzulernen, etwa
beim Programmieren, in Fragen der Datensicherheit oder beim Filtern und Uberpriifen von Informationen.

Mathematik spielt bei der Digitalisierung eine zentrale Rolle, nicht umsonst bedeutet ,computare” auf Latein
soerechnen®. Mit logisch-mathematischem Verstandnis erschlieBen sich viele digitale Prozesse leichter.
Gleichzeitig 6ffnen digitale Hilfsmittel neue Zugange zur Mathematik. Deshalb kann der Mathematikunterricht

einen wichtigen Beitrag leisten, damit die Schilerinnen und Schuler ihre digitalen Kompetenzen ausbauen
und auf die Berufswelt vorbereitet sind.

Algorithmen verstehen: wie Maschinen ,,denken*

Vielen denken beim Wort ,Algorithmus® an Suchmaschinen oder soziale Netzwerke — an den automatisierten
Versuch, Fragen und Bedirfnisse von User*innen mdglichst zutreffend zu interpretieren. Dass Algorithmen
zuallererst einfach Rechenvorschriften sind, ist vielen Schilerinnen und Schilern nicht bekannt. Die
grundlegende Idee der Turingmaschine und die Arbeit mit Flussdiagrammen kénnen dazu beitragen, die
Arbeitsweise digitaler Systeme besser zu verstehen. Dabei beschaftigen sich die Schilerinnen und Schiler
zunachst mit Rechenprozessen, die ihnen gut vertraut sind — etwa der Addition zweier Zahlen — und
L<ubersetzen® sie in eine Reihe von Rechenvorschriften. Am Ende ergibt sich ein Ablauf, beginnend mit einer
Eingabe, verschiedenen Operationen wie zum Beispiel ,Wenn ... dann“-Bedingungen und Schleifen bis hin
zur Ausgabe eines Ergebnisses.

Unterrichtsidee: Zufallszahlen erzeugen und uberprifen

Dass sich durch Algorithmen Zufallszahlen erzeugen lassen, erscheint auf den ersten Blick widersinnig, weil
das Ergebnis einer Berechnung ja eben nicht zuféllig ist. Tats&chlich sind digital erzeugte Zufallszahlen nur
pseudozuféllig. Trotzdem bietet die Beschéaftigung mit Zufallszahlen einen Einblick in interessante
mathematische und algorithmische Uberlegungen. Im Kern der Unterrichtsidee steht die Division mit Rest
(modulo), die hinfihrt zur linearen Kongruenz — einem haufigen Verfahren, um scheinbar zuféllige
Zahlenfolgen zu erzeugen. Besonders eindricklich lasst sich das Verfahren mit einem
Computer-Algebra-System (CAS) wie zum Beispiel dem ClassPad anwenden.

Zum Arbeitsblatt >

Die Geheimnisse von Big Data llften

Zu den gewaltigsten Neuerungen, die die Digitalisierung in die Gesellschaft gebracht hat, gehért die Moglich-
keit, groBe Mengen an Daten zu erheben und zu analysieren. Bevoélkerungsstatistiken, Einkaufe, Kommuni- =
kationsverhalten, Krankheitsfalle — die Liste an Lebensbereichen, in denen taglich gewaltige Datenmengen 154 |||'|||“=' ﬁ'*j L
produziert werden, ist schier endlos. Ebenso groB ist das Interesse daran, in Big Data Muster aufzusptiiren ey p—
und zum Beispiel wirtschaftlich zu nutzen: Zeigen Analysen zum Beispiel, dass Hundebesitzer*innen griine
Fahrrader bevorzugen, dann kédnnte man ihnen beim nachsten Hundefutterkauf gleich eine Werbeanzeige
fir ein griines Fahrrad einblenden.

Nicht alle Analysen von Big Data decken echte Zusammenhénge auf. Beispielsweise durfte es eher Zufall
sein, dass der Margarinekonsum in den USA stark mit der Scheidungsrate im US-Bundesstaat Maine korre-
liert. Aber in vielen Fallen kdnnen Data Scientists menschliche Entscheidungen erstaunlich genau vorausse-
hen. Berlhmt geworden ist der Fall einer amerikanischen Supermarktkette, die mithilfe von Datenanalysen
gezielt schwangere Kundinnen mit WerbemafBnahmen erreichen wollte. Der Vater einer Minderjahrigen
wollte gerichtlich dagegen vorgehen, dass seine Tochter Werbung fur Schwangere erhielt — und erfuhr erst
auf diesem Weg, dass das Madchen tatsachlich schwanger war.

Kein Zweifel: Datenanalysen kdnnen wichtige gesellschaftliche oder wirtschaftliche Entwicklungen aufzeigen.
Aber sie erlauben es auch, Erkenntnisse Uber das menschliche Verhalten zu gewinnen, die viele Menschen
eher in ihrer Privatsphare ansiedeln. Umso wichtiger ist, dass Jugendliche einen Einblick gewinnen, welche
Informationen Daten preisgeben und wie Data Scientists dabei vorgehen. Datenanalysen und ihre grafische
Darstellung helfen, besser zu verstehen, wie sich aus Rohdaten Muster und Zusammenhange herauslesen
lassen.
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Unterrichtsidee

Ein hilfreiches Tool fir Datenanalysen bietet die Website codap.concord.org des amerikanischen Concord
Consortiums, das sich fur die Verbesserung digitaler Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern einsetzt.
Hier lassen sich eigene Daten analysieren, es stehen aber auch fertige Datensatze fir Analysen zur
Verfligung — beispielsweise die Ergebnisse einer umfangreichen Befragung von Grundschulkindern aus
Nordrhein-Westfalen, Leichtathletik-Bestzeiten der olympischen Spiele oder Spurdaten von Elefantenrobben.
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen mithilfe der Daten zum Beispiel eigene Hypothesen aufstellen,
Uberprufen, darstellen und ihre Ergebnisse prasentieren.

Fir héhere Jahrgange empfiehlt sich zum Beispiel ein mathematischer Einstieg in Clusteranalysen — mit
eigenen VorlUberlegungen und vielleicht sogar der Programmierung einer eigenen Analyse in Python.

Zum Arbeitsblatt >

Bitcoin: sinnvolle Alternativwahrung oder Energiefresser?

Zu den Uberraschendsten digitalen Entwicklungen gehéren Kryptow&hrungen — allen voran Bitcoin. 2008
verdffentlichte eine bis heute nicht identifizierte Person oder Gruppe unter dem Pseudonym Satoshi
Nakamoto online ein Papier mit dem Titel ,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System®. Allein der
Gedanke war revolutionar: eine Wahrung auf elektronischer Basis, die keiner staatlichen Kontrolle unterliegt,
sondern nur dem digitalen Konsens ihrer Nutzer — und einem ausgekligelten Sicherheitssystem, der
Blockchain. Die Technologie stellt sicher, dass einmal abgeschlossene Transaktionen nicht nachtraglich
manipuliert werden kénnen. Das kénnen finanzielle Transaktionen sein, aber auch alle anderen Arten von
Informationen, die falschungs- und verlustsicher gelagert werden sollen, zum Beispiel Heiratsurkunden,
Grundbucheintrage, Geburtsurkunden. Héchst beeindruckend ist zudem die Kursentwicklung von Bitcoin. So
kostete beispielsweise zum Jahresbeginn 2016 ein Bitcoin noch rund 400 Euro. Mitte Februar 2021 war er auf
mehr als 45.000 Euro geklettert.

Obwohl auch die Technologie der Blockchain viele interessante Ansatze fir den Mathematikunterricht bietet,
soll es hier aber vor allem um das ,Schiirfen”, also das Erschaffen der mittlerweile ziemlich wertvollen
Bitcoins gehen. Der Gedanke, Geld einfach selbst herzustellen, ist verfUhrerisch. Aber lohnt sich das wirklich?

Die Grundidee beim ,Bitcoin-Mining® ist ein Tauschgeschaft: Wer Rechnerkapazitat zur Verfugung stellt,
erhalt zur Belohnung Bitcoin. Die Rechnerkapazitat wird benétigt, um ,Hashs* fir neue Bldcke der Blockchain
zu berechnen. Hashs entstehen durch einen komplizierten kryptografischen Algorithmus, sie ,versiegeln® die
Informationen in der Blockchain und garantieren deren Integritat. Die Berechnung eines gultigen Hashs wird
durch allerlei Vorgaben kinstlich kompliziert, so dass eine immense Menge an Rechenleistung nétig ist, um
zum Beispiel einen ganzen Block abzuschlieBen. Hinzu kommt, dass Bitcoin-Miner in Konkurrenz zueinander
stehen und deshalb immer weiter aufristen. Ein Block hat aktuell den Gegenwert von 6,25 Bitcoin. Ungefahr
alle zehn Minuten entsteht ein neuer Block.
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Unterrichtsfragen rund um Bitcoin

0 Wann lohnt sich Bitcoin-Mining?
Zunachst mussen die Schilerinnen und Schuler verstehen, was Kryptowahrungen sind und wie
Bitcoin-Mining funktioniert. Dann beginnen die Uberlegungen: Welche Informationen sind nétig, um zu
berechnen, flr wen sich Bitcoin-Mining lohnt? Die Anschaffung der Mining-Ausristung und deren
Rechenleistung spielen ebenso eine Rolle wie der Strompreis. Alle 30 Minuten aktualisierte Schatzungen
Uber den Stromverbrauch des Bitcoin-Netzwerks liefert ein Tool der Universitat Cambridge — ebenso wie
VergleichsgréBen, um die Menge besser einzuschéatzen.

Q Wie steht es um den CO2-AusstoB, der durch Bitcoin-Mining erzeugt wird?
Ein groBer Teil der Energie, die fir das Bitcoin-Mining notig ist, stammt nicht aus erneuerbaren
Energiequellen. Eine Studie beziffert den Anteil der erneuerbaren Energien auf 39 Prozent. Was sagt das
Uber den CO2-FuBabdruck aus und womit ist er vergleichbar?

9 Wie viel Zeit bleibt, um Bitcoin zu schirfen?
Ungefahr alle zehn Minuten entsteht ein neuer Block. Aktuell liegt der Gegenwert eines Blocks bei 6,25
Bitcoin. Das ist allerdings erst seit dem 11. Mai 2020 so. Vorher lag der Gegenwert eines Blocks mit 12,5
Bitcoin doppelt so hoch, davor lag er bei 25 Bitcoin. Beim Start der Blockchain gab es gar 50 Bitcoin fir einen
Block. Grund daflr ist das sogenannte ,Halving“: Alle 210.000 Blécke halbiert sich die Bitcoin-Belohnung fir
einen Block. So soll sichergestellt werden, dass die Anzahl geschurfter Bitcoins nicht zu schnell steigt — ihre
Gesamtanzahl ist ndmlich auf 21 Millionen begrenzt. Wie lange haben die Miner noch, bis der letzte Bitcoin
geschrft ist? Und wie Iasst sich die Berechnung mathematisch darstellen? Hilfreiche Echtzeit-Statistiken zur
Entwicklung von Bitcoin und der Blockchain gibt es zum Beispiel hier, hier oder hier.



