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+Medienbildung” — ein didaktischer Aspekt auch fiir den
Mathematikunterricht?

Horst Hischer, Saarbriicken

1  Einleitung

Den Mathematikunterricht in Verbindung mit ,Medienbildung” sehen zu wollen,
mag schwerfallen - einerseits, weil ,Medienbildung” als weitere nebuldse und tiber-
tliissige Modebezeichnung empfunden werden kann, andererseits, weil ,Medien” im
mathematikdidaktischen Kontext Assoziationen an ,Medienpddagogik” bewirken,
fir die man dann keinen inhaltlichen Bezug zum Mathematikunterricht zu sehen
vermag. Aus dieser Perspektive sind dann z. B. ,Medienpddagogik” und ,Medien-
erziehung” im Schulsystem eher fiir Film, Fernsehen, Computerspiele, Massenme-
dien usw. zustdndig. Hingegen wiirden ,Neue Medien” oder ,digitale Medien” in
Bezug auf den Mathematikunterricht wohl Assoziationen an den ,Computereinsatz”
wecken, der in der Mathematikdidaktik seit Jahrzehnten serios ertrtert wird.

Nun werden Medienpddagogen eine solche Ansicht sicherlich als verfehlt ansehen,
dennoch ist sie nachvollziehbar, weil die klassische Medienpddagogik urspriinglich
davon geleitet wird, den Stellenwert gewisser ,Medien” fiir die Heranwachsenden
zu thematisieren, wihrend sich die Bildungsziele des Mathematikunterrichts dispa-
rat dazu traditionell auf die Vermittlung eines ,giiltigen Bildes” von Mathematik
grinden und Medienpddagogik hierbei nicht hilfreich zu sein scheint. Zugleich wird
seit den 1980er Jahren die Allgemeinbildungsrelevanz der ,Neuen Medien” fdacher-
tubergreifend untersucht - und zwar tiber den blofien ,Computereinsatz” hinaus -,
und parallel dazu ist zu beobachten, dass dieser Prozess und die Weiterentwicklung
der Medienpaddagogik sich aufeinander zu bewegen.

2  Mathematikunterricht und Informatik®

21 Zum ,Computereinsatz im Unterricht” seit den 1960er Jahren

Bereits Ende der 1960er Jahre begann zaghaft der ,Computereinsatz im Unterricht” -
und zwar noch vor Etablierung der ,Informatik” als neuer Wissenschaft’: zunichst
unter der Bezeichnung ,,EDV” (fiir , Elektronische Datenverarbeitung”) mit der Ver-
wendung einfacher erster elektronischer Tischrechner (wie z.B. des bertihmten
WANG-Rechners), verbunden mit dem Erlernen einer Programmiersprache, verein-
zelt sogar - sofern sich die Gelegenheit aufgrund ortlicher Konstellationen bot - mit
der Nutzung universitdrer ,Rechenzentren” .

Anfang der 1970er Jahre begann die aufSerschulische Verbreitung erster elektroni-
scher Taschenrechner und teilweise deren vorsichtiger Einsatz im Mathematikunter-
richt, wobei z. B. 1978 laut einer lokal begrenzten Erhebung bereits gut 90 % einer be-

! Vgl. hierzu ergénzend die ausfiihrliche Darstellung in [Hischer & Weigand 1998].
? ... die sich aus Teilgebieten der Mathematik heraus entwickelt hatte.
® Beweis: Ich selbst fithrte 1969 auf diese Weise einen EDV-Kurs in der gymnasialen Oberstufe durch.
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fragten Gruppe von rund 5000 Real- und Gymnasialschiilerinnen und -schiilern der
Jahrgange 7 bis 10 angaben, schon mit einem Taschenrechner gerechnet zu haben
und sogar rund die Halfte der hier Befragten schon ein eigenes Gerét besaf.*
Zugleich hielten Ende der 1970er Jahre in verstdrktem Umfang neuartige Tischcom-
puter Einzug in die Schulen (so z. B. die Kultgerdte , Apple II” und ,,Commodore
CBM”) - dieses aber fast nur und vereinzelt im Mathematikunterricht oder in sich
entwickelnden Informatik-Arbeitsgemeinschaften bzw. -Kursen.

1981 stellte IBM den “Personal Computer” (PC) mit dem Betriebssystem MS-DOS
(von der eigens daftir gegriindeten Firma Microsoft) vor, das seitdem bis heute die
dazu ,kompatiblen” PCs erst moglich machte, und 1984 folgte der Macintosh von
Apple - erstmalig mit einer preiswerten ,Maus” und einer ,graphischen Benutzer-
oberfldche”, wobei Douglas Engelbart bereits 1968 die , Computer-Maus” erfunden
hatte, die dann 1973 von Xerox offentlich prasentiert wurde. Diese beiden Betriebs-
systeme haben sich seitdem weiter entwickelt und in ihrer ,Oberfldche” weitgehend
angendhert. Seit den 1980er Jahren fanden solche , personlichen Tischcomputer” Ein-
gang in nahezu allen gesellschaftlichen Bereichen einschliefilich der Schulen, und
mittlerweile sind diese neuartigen ,Medien” so selbstverstdndlich geworden, dass
sie teilweise beim Lebensmitteldiscounter erhiltlich sind.

2.2  Zur Informatik in der mathematikdidaktischen Diskussion

1978 wurde - drei Jahre nach Griindung der ,Gesellschaft fiir Didaktik der Mathe-
matik e. V.” (GDM) - der noch heute in der GDM aktive Arbeitskreis ,Mathematik-
unterricht und Informatik” gegrtindet, der 1981 seine Zielsetzung beschrieb als Un-
tersuchung von

Auswirkungen der Informatik auf den Mathematikunterricht, die erkennbar sind und
in Zukunft noch stdrker in Erscheinung treten werden. Letzteres gilt unabhidngig da-
von, in welchem Umfang Informatik selbst zum Unterrichtsgegenstand in unseren
Schulen wird, da im Mathematikunterricht die methodischen und anwendungs-
orientierten Aspekte der Informatik gegentiber den inhaltlichen den Vorrang haben.’

Im selben Jahr erschien eine erste Stellungnahme der GDM beziiglich der erwarteten
zukiinftigen Bedeutung der Informatik fiir den Mathematikunterricht, deren vielfdltige in-
haltlichen und methodischen Aspekte darzustellen hier nicht moglich ist. Es sei nur
folgender fiir das Thema , Medienbildung” interessante Aspekt hervorgehoben:

[...] Dabei wird eine wesentliche Aufgabe sein, einem rein technischen Verstandnis von
Computern und einer unreflektierten Anwendung von Fertigkeiten entgegenzuwirken.’

Bereits fiinf Jahre spéter erschien eine weitere Stellungnahme der GDM, in der sie

auf verschiedenste Probleme im Zusammenhang mit inhaltlichen Verdnderungen des
Mathematikunterrichts, mit Verdnderungen des Lernens, mit ficheriibergreifenden
Ansiitzen und mit Problemen der Lehrerfortbildung hinweist.’

Abschliefend wird in dieser Stellungnahme u. a. gefordert:*

Vgl. [Herget, Hischer & Sperner 1978] zu einer Erhebung in Braunschweig.
Vgl. [Hischer 1992, S. 8].

Vgl. [GDM 1981]; Hervorhebung nicht im Original.

[Hischer & Weigand 1998, S. 11]; Hervorhebung nicht im Original.

-
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Die Lehrer sollten den Computer als vielseitiges Werkzeug und Medium authentisch auch
selbst kennenlernen und dariiber hinaus ein breites Wissen iiber Nutzen, Grenzen und
péddagogischen Wert des Computers erwerben.

Im vorliegenden Beitrag ist es weder sinnvoll noch méglich, den grofien Reichtum an
Moglichkeiten des - fachdidaktisch begriindeten und sinnvollen - Computereinsat-
zes im Mathematikunterricht darzustellen, wie sie z. B. bei [Weigand & Weth 2002]
dargestellt sind, die aber gleichwohl auch medienpddagogische Aspekte mit anspre-
chen, etwa:’

In der in den letzten Jahren sich rasant entwickelnden Medienpidagogik werden vor al-
lem zwei zentrale Aspekte des Lernens mit neuen Medien herausgestellt. Dies ist zum
einen die Individualisierung von Lernprozessen und zum anderen das Lernen in der
vernetzten Welt." Dabei wird immer wieder Medienkompetenz als eine zentrale Forde-
rung beim Umgang mit neuen Medien herausgestellt. Wir halten den Begriff Medien-
kompetenz fur viel zu allgemein und werden ihn nicht verwenden, da mit ihm die Ge-
fahr besteht, dass hiermit der Begriff Medium zu sehr im Vordergrund steht. Dabei
geht es nicht - jedenfalls nicht in erster Linie - um das Wissen beziiglich der technischen
Struktur neuer Medien und auch nicht um ein Bedienungswissen, es geht vielmehr um
die sinnvolle Benutzung der Computer und der entsprechenden Software, das Wissen
um den addquaten Einsatz bei Problemstellungen. [...]

Wir mochten nochmals auf unsere Uberzeugung hinweisen, dass bei der Diskussion
um den Einsatz neuer Technologien im Mathematikunterricht zunidchst ein mathema-
tisches Problem im Mittelpunkt des Interesses stehen muss und erst dann tiberlegt
werden kann, ob und welche Werkzeuge bei der Problemldsung sinnvoll erscheinen
und in welcher Art und Weise sie eingesetzt werden konnen und sollen. Das verstehen
wir - wenn man den Ausdruck verwenden will - unter Medienkompetenz.

Hier wurde insbesondere herausgestellt, dafs einerseits zwar deutlich zu unterscheiden
sei zwischen dem Computereinsatz im Mathematikunterricht und den Einfliissen der Infor-
matik auf den Mathematikunterricht, dafy aber andererseits mit dem Einsatz des Werk-
zeuges ,Computer” im Unterricht stets auch das Reflektieren iiber die diesem Gerét
zugrundeliegenden Prinzipien verbunden sein miisse, was aber bedeutet, dafi es un-
umgénglich ist, Elemente der Informatik in den Mathematikunterricht aufzunehmen.

3  Zum Einfluss der Informatik auf das Bildungssystem

Riickblickend ist es nun nicht verwunderlich, dass bereits Anfang der 1980er Jahre
gewissermafien , vorausschauend” ein ,Ruck” durch die Schullandschaft ging, be-
gleitet und vor allem initiiert durch engagierte Pladoyers wie beispielsweise von
dem Informatiker Klaus Haefner," die oft in der Forderung gipfelten, es sei nétig,
diese neuen Gerdte auch in Schule und Ausbildung flichendeckend zu etablieren.
Solches Ansinnen stiefs allerdings zunéchst vielfach auf massive Vorbehalte oder gar

’ Vgl. [GDM 1986]; Hervorhebungen nicht im Original.

? [Weigand & Weth 2002, S. 24 - 25]. Uber die erfreulichen Vorbehalte der Autoren gegeniiber der
Bezeichnung ,Medienkompetenz” hinaus ist anzumerken, dass die inflationédre Verwendung von
»~Kompetenz” schon deshalb problematisch ist, weil , Kompetenz” urspriinglich nur , Zustandig-
keit” bedeutet, die keineswegs immer mit , Fahigkeit” einhergeht.

10 Beziiglich der Problematik von , Vernetzung” und den Zusammenhang mit Medien sei auf
[Hischer 2010] verwiesen.

" Siehe Haefners Publikationen unter: http:/ /www haefner-k.de/ (25. 01. 2012)
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auf Widerstande - insbesondere auch in der Lehrerschaft -, zugleich aber wuchs das
Bediirfnis nach einer vertieften bildungstheoretischen Begriindung solcher manchmal
nur als vordergriindig empfundenen bildungspolitischen Forderungen.

Grundsitzlich neu war mit Beginn dieser Phase, dass es plotzlich nicht mehr nur um
den Mathematikunterricht und um den Informatikunterricht ging, sondern dass
zunehmend andere Ficher und dann gar die Schule als Ganzes in den Blick gerieten. Wie
kam es dazu?

1983 fiihrte die Evangelische Akademie Loccum in Kooperation mit dem Kultusmi-
nisterium des Landes Niedersachsen eine Tagung mit dem Titel ,Neue Technologien
und Schule” durch, auf der mit Experten aus verschiedenen Bereichen wie Schule,
Schulverwaltung, Wissenschaft, Politik, Gewerkschaft, Kirche und Wirtschaft ercr-
tert wurde, ob und wie sich die Schule den angeblich durch die ,Neuen Technolo-
gien” bedingten ,Herausforderungen” zu stellen habe.” Und 1984 verabschiedete die
,Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsférderung” (BLK)
ein Rahmenkonzept fiir die informationstechnische Bildung in Schule und Ausbildung,” das
in den folgenden 1980er Jahren fast allen Bundesldndern als Grundlage fiir von ihnen
durchgefiihrte Modellversuche in je unterschiedlichen Akzentuierungen diente.

Beispielsweise startete in Niedersachsen 1984 das Projekt ,Neue Technologien und
Schule”. Hier wurden fiir eine Vielzahl von Fachern Kommissionen aus Lehrkriften
aller Schulformen einberufen, die den Auftrag erhielten, Unterrichtsbeispiele zu
entwickeln, die der Behandlung der , Neuen Technologien” im Unterricht unter den
drei Aspekten ,Lerninhalt”, ,Werkzeug” und ,Medium” dienen. Diese Beispiele
sollten es ermoglichen, allgemeine Ziele einer informations- und kommunikationstechno-
logischen Bildung' entwickeln und formulieren zu kénnen, mit denen ein kiinftig
wichtig erscheinender Aspekt von Allgemeinbildung beschreibbar ist, der nahezu al-
len Fachern projektbezogene und fachspezifische Aufgaben zuweist: Dadurch ist
dann der fiir dieses Vorhaben grundlegende sog. integrative Ansatz gekennzeichnet.®

1987 verabschiedete die BLK das Gesamtkonzept fiir die Informationstechnische Bildung
mit empfehlenden Rahmenbedingungen fiir die Bundesldnder, und hier wurde sogar
explizit auch die Medienerziehung aufgefiihrt - was damals in der Mathematikdidak-
tik vielfach noch (vorsichtig formuliert) Verwunderung ausloste:™

Der Umgang mit dem Computer und anderen neuen Informations- und Kommunika-
tionstechniken stellt Anforderungen an die Medienerziehung, die tiber die bisher getibte
Praxis im Bereich der klassischen audiovisuellen Medien hinausgehen. [...]

Medienkunde [...] und die darauf aufbauende Medienerziehung konnen in unterschiedlichs-
ten Situationen Bestandteil des Unterrichtsangebots in vielen Fachern sein. Es bedarf
daher keines eigenen Unterrichtsfaches.

12 Vgl. [Ermert 1983], dazu den hier dokumentierten Hauptvortrag [Haefner 1983].

b [Bund-Lander-Kommission 1984]

' Diese Ziele finden sich in [Niedersdchsisches Kultusministerium 1989, S. 15], und sie sind u. a. auch
in [Hischer 2005a, S. 214 - 216] wiedergegeben.

' Vgl. hierzu [Hischer 1989].

' [Bund-Lander-Kommission 1987, S. 29]; Hervorhebungen nicht im Original. Diese Verwunderung
basiert auf den im Abschnitt 1 angedeuteten Vorbehalten beziiglich ,Medienpadagogik”.
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Daneben gab es aber weiterhin starke Bestrebungen seitens der Wissenschaft Infor-
matik gegen eine solche nur fachiibergreifende Behandlung der letztlich von der In-
formatik selbst verursachten Fragen und Probleme, die mit dem Computer und sei-
ner Gefolgschaft zu tun haben. So forderte etwa der , Fakultidtentag Informatik” 1993,
Informatik als obligatorisches Fach in der Sekundarstufe II einzurichten. Dem wurde
allerdings seitens einer vom Vorstand der GDM in Auftrag gegebenen umfangrei-
chen Stellungnahme widersprochen, die mit dem Fazit endete:"

Die dargelegten Argumentationen beziiglich allgemeinbildender Aspekte von informa-
tischen Themen und Inhalten fiihren unseres Erachtens nicht zu Begriindungen fiir ein
obligatorisches Fach Informatik in der Sekundarstufe II, wohl aber zu der Forderung,
dafd informations- und kommunikationstechnologische Themen und Inhalte

« fachbezogen prinzipiell auch in alle Facher der Sekundarstufe II (und nicht nur der
Sekundarstufe I) integriert werden sollen und

« fachbezogen Gegenstand prinzipiell jeder Lehrerausbildung fiir die Sekundarstufen
I und 11 sein sollen.

Damit werden Positionen des angedeuteten integrativen Ansatzes fiir die Entwick-
lung einer informations- und kommunikationstechnologischen Bildung gesttitzt.

4  Medienbildung und ihre Vorldufer

Um im hier vorliegenden Beitrag eine mogliche Stellung des Mathematikunterrichts
im Zusammenhang mit Medien serits und nicht polemisch umreiffen zu konnen, be-
darf es zwecks Vermeidung denkbarer Irritationen terminologischer Kldarungen bzw.
Festlegungen.

So begegnet man beispielsweise in den letzten Jahren zunehmend dem neuen schil-
lernden Terminus ,Medienbildung”, doch selbst in dem Buch ,, Medienbildung - Ei-
ne Einfiihrung”* wird keine explizite Definition angeboten, so dass man nur indirekt
ergriinden kann, was hier unter ,Medienbildung” zu verstehen sein soll. Und wie
unterscheidet sich dann Medienbildung etwa von Medienkompetenz, wie von Medienpi-
dagogik oder von Medienerziehung?

Ganz im Sinne dieses Hinterfragens liest man z. B. auf der Website des Landes-
medienzentrums Baden-Wiirttemberg:*

Im Laufe der letzten Jahre taucht [...] immer hadufiger auch das Wort ,Medienbildung”
auf. Wahrend die Aufgaben der Medienpddagogik recht klar beschrieben sind, steht
eine Definition der Medienbildung noch am Anfang.

Nachfolgend werden daher zunichst einige inhaltliche Positionen im Zusammen-
hang mit ,Medien” komprimiert dargestellt, bevor daran ankntipfend das Verhltnis
von Mathematik und Medien im pddagogisch-didaktischen Kontext angedeutet
wird,” exemplarisch ergénzt um skizzierte Unterrichtsbeispiele.

v Vgl. [Bruns et al. 1994].

18 [Jorissen & Marotzki 2009]

19 http:/ /www.mediaculture-online.de/Medienbildung.357.0.html (26. 01. 2012)
20 Vgl. die Analysen und Betrachtungen in [Hischer 2005a] und [Hischer 2010].
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41 ,Medien” im pidagogisch-didaktischen Kontext

4.1.1 ,Medien in weiter Auffassung” vs. ,Medien in enger Auffassung”
In [Kron 2000, S. 325] wird festgestellt:
Einen einheitlichen Medienbegriff gibt es daher nicht.

Im naiven Alltagsverstdndnis kennt man Medien in der Bedeutung von ,Massenme-
dien”, aber durchaus auch im Sinne von ,handhabbaren Unterrichtsmedien”. Fiir
den vorliegenden bildungswissenschaftlichen Kontext ist diese Sicht zunéchst zu
eng, und so wird fiir das Weitere eine fiinf Aspekte umfassende Begriffsbestimmung
von ,Medien” vorgestellt, mit der die Vielfalt des Auftretens von Medien erfasst wird:*

o Medien begegnen uns (1) als Vermittler von Kultur, (2) als dargestellte Kultur,
(3) als Werkzeuge oder Hilfsmittel zur Weltaneignung, (4) als kiinstliche Sinnesorgane
und (5) als Umgebungen bei Handlungen.

,Kultur” ist hier nach [Herskovits 1949, S. 626] und [Loch 1969, S. 126 - 127] im Zu-
sammenhang mit ,Enkulturation” zu verstehen, wobei ,Kultur” dann allerdings
weit mehr bedeutet, als es der ,Kulturteil” bzw. das ,Feuilleton” in den ,,Massen-
medien” Presse, Funk und Fernsehen suggeriert.”” Das wird etwa bei Loch (a. a. O.)
deutlich:

Das Lernen von Kultur ist der eigenttimliche und ganze Gegenstand der Padagogik, zu
dessen Bezeichnung wir von der Kulturanthropologie den Terminus ,Enkulturation’
tibernehmen [...]

Waihrend im Aspekt (1) das Vermittelnde und Mittelbare von Medien betont wird, also
ihre ,dienende Funktion” zur Wahrnehmung von ,Kultur”, wird im Aspekt (2) be-
hauptet, dass Medien ihrerseits bereits sogar Teil der Kultur sind, die sich in ihnen
zeigt. Wagner legt ferner mit Hilfe der von ihm so beschriebenen Organmethapher in
den Aspekten (3) und (4) dar, dass Medien auch als Werkzeuge zur Weltaneignung und
terner als kiinstliche Sinnesorgane auftreten (etwa das Fernrohr in der Interpretation
von Alexander von Humboldt, wonach auch der Infinitesimalkalkiil der Mathematik
ein solches, immaterielles Werkzeug zur Weltaneignung ist).” Und dass schliellich
Medien gemafs Aspekt (5) auch als ,,Umgebungen bei Handlungen” auftreten, wird
an Formulierungen aus den Erziehungs- und Sozialwissenschaften wie ,im Medium
des Allgemeinen” (Klafki), ,,im kulturellen Medium von Moral” (Durkheim), ,,im Medium
von Kultur” (Kron) und ,,im Medium der sozialen Interaktion” (Durkheim, Kron) erkenn-
bar, denn hierdurch werden Assoziationen an das in der physikalischen Optik geldu-
fige ,Medium als Umgebung” geweckt.”*

Insgesamt erscheinen damit also auch die in der Pdadagogik so genannten Lernumge-
bungen als Medien.*

2 Dargestellt in [Hischer 2010, S. 31] als zusammenfassende Interpretation der bei [Kron 2000] und
[Wagner 2004] dargestellten Auffassungen.

2 Vgl. Betrachtungen zu ,Kultur” und , Enkulturation” in [Hischer 2010, S. 14 - 22].

2 Vgl. [Wagner 2004, S. 17] und auch die Erlduterungen in [Hischer 2010, S. 30].

 Weitere Erlduterungen hierzu in [Hischer 2010] an diversen Stellen.
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,Medienbildung” — ein didaktischer Aspekt auch fiir den Mathematikunterricht?

Diese funf Aspekte lassen sich nun - die Ausfithrungen von [Kron 2000, S. 324] auf-
greifend - im padagogisch-didaktischen Kontext wie folgt zusammenfassen:”

e [n und mit Medien setzt der lernende und erkennende Mensch seine Welt und sich selbst
in Szene.

Hierin zeigt sich eine weite Auffassung von Medium, und damit sind ,Medien iiberall”
— auch die Lehrerinnen und Lehrer sind dann Medien. Gerhard Tulodziecki schreibt
dazu tiberspitzend, in anderer Weise zundchst einen weiten Medienbegriff erlduternd:*

Geht man von einem solch weiten Medienbegriff aus, so hat jede Interaktion und Kom-
munikation - d. h. auch jeder unterrichtliche und erzieherische Vorgang - eine mediale
Komponente.

Wir benétigen daher (z. B. mit Blick auf ,Neue Medien”) auch eine enge Auffassung
von ,,Medium”, die gemafs [Tulodziecki 1989, S. 16] dann vorliegt,

wenn Informationen mit Hilfe technischer Gerite gespeichert oder tibertragen und in
bildlicher oder symbolischer Darstellung wiedergegeben werden.

Solche Medien seien kiinftig, [Tulodziecki 1989, S. 17] folgend, , technische Medien”
genannt, und zugleich wird die Auffassung vertreten, dass im padagogisch-didakti-
schen Kontext beide Auffassungen von ,Medium” zu berticksichtigen sind: sowohl
die enge Auffassung (,technische” Medien) als auch die weite Auffassung (,,alle” Me-
dien im Sinne der funf eingangs genannten Aspekte). Und es ist stets anzugeben,
welche Auffassung situativ zugrunde liegt. Im aktuellen Werk von Tulodziecki und
Mitautoren wird generell eine enge Auffassung von Medien zugrunde gelegt:*’

Eine Eingrenzung des Medienbegriffs bietet sich auch aus historischer Perspektive an:
Der Begriff Medien sowie die Begriffe Medienpddagogik, Mediendidaktik und Me-
dienerziehung sind im Kontext der sich ausbreitenden technischen Vermittlungsmog-
lichkeiten von Inhalten durch Film, Radio und Fernsehen entstanden und beziiglich ih-
rer Begriffsinhalte weiterentwickelt worden.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen verstehen wir Medien als Mittler, durch
die in kommunikativen Zusammenhéngen potenzielle Zeichen mit technischer Unter-
stiitzung aufgenommen bzw. erzeugt und tbertragen, gespeichert, wiedergegeben
oder verarbeitet und in abbildhafter oder symbolischer Form prasentiert werden.

4.1.2 Neue Medien und Auslagerung von Denkfdhigkeit
Als Beispiele fiir technische Medien nennt [Tulodziecki 1989, S. 17] noch

Arbeits- und Diaprojektoren, Film, Video und Fernsehen, Schallplatte, Tonband und
Horfunk, Bildplatte, Bildschirmtext und Computer.

Diese Beispielsammlung muss heute, gut 20 Jahre spater, modifiziert werden, denn
etliche darunter haben oftmals nur noch museale Bedeutung (etwa Diaprojektor,
Schallplatte, Tonband, Bildplatte und Bildschirmtext). Neu hinzugetreten sind , Neue
Medien” bzw. , digitale Medien” wie z. B. Datenprojektor (, Beamer”), Digitalkamera,
DVD, Handy und das World Wide Web - doch was ist das ,Neue” daran?

% [Hischer 2010, S. 31, S. 224]
% [Tulodziecki 1989, S. 14]; zitiert auch bei [Kron 2000, S. 327].
?" [Tulodziecki & Herzig & Grafe 2010, S. 31]
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Aus anthropologischer Sicht ist die Entwicklung der Technik mit einer , Auslagerung”
mechanischer Fertigkeiten des Menschen auf Gerite und Maschinen verbunden - vom
Faustkeil tiber Waffen und Werkzeuge bis hin zu heutigen monumentalen Bauma-
schinen. Die universellen Verarbeitungsmoglichkeiten des Computers sind nun insofern
revolutiondr, weil hier erstmals nicht mechanische Fertigkeiten des Menschen ,ausge-
lagert” werden, sondern ein neuer Maschinentypus ,Tatigkeiten ausfiihrt”, die bis-
her den Geistesleistungen des Menschen zuzurechnen waren, also seiner , Denkfa-
higkeit”. In diesem Sinn wird - mit aller gebotenen Vorsicht formuliert - , Denkfihig-
keit” auf den Computer ausgelagert.”® Und darauf griindet sich die herausragende Stel-
lung der auf der Mikroelektronik beruhenden Informations- und Kommunikations-
techniken und somit deren ,,Neuheit”. Das fiihrt zu folgenden Kennzeichnungen:29

o Neue Techniken sind die datenprozessierenden Informationstechniken in ihrer Rol-
le als sog. ,Querschnittstechniken”: Der Computer erweist sich in nahezu allen
Bereichen als ein niitzliches und oft gar unverzichtbares Werkzeug. Neue Medien
sind dann solche technischen Medien, die auf diesen Neuen Techniken beruhen.

Die ,Neuheit” dieser Techniken und Medien ist wegen der erwdhnten Auslagerung
von Denkfédhigkeit von grundsitzlicher Art. Somit liegt hier ein Qualititssprung in der
technischen Entwicklung vor, demgemafs diese Techniken nicht nur jetzt, sondern im-
mer neu sind: Das macht dann , Neue Medien” zu einer eigenstdndigen Bezeichnung
und begriindet die Grofischreibung! Zugleich wird plausibel, dass den Neuen Medien
eine besondere Rolle im Rahmen von Allgemeinbildung zuwéchst.

4.2 Medienpddagogik

Medien begegnen uns also im padagogisch-didaktischen Kontext in sehr grofier As-
pekttiille. Schon hieraus ergibt sich in bildungstheoretischer Sicht, dass es im Unter-
richt nicht nur um den methodisch begriindeten Einsatz von Medien als sog. , Unterrichts-
mittel” gehen kann (als Werkzeug oder Hilfsmittel), sondern dass Medien auch als
Objekte in den Blickpunkt des Unterrichts geraten miissen und damit also zum , Unter-
richtsinhalt” werden. Das fiihrt uns zur Medienpidagogik, die Ludwig Issing (und
zwar beschrinkt auf Medien in der engen Auffassung) wie folgt beschreibt:*

Fiir die Behandlung padagogischer Fragen [...] im Zusammenhang mit Medien wird in
der Literatur [...] der Begriff Medienpaddagogik verwendet [...]. Er umfafit alle Bereiche,
in denen Medien fuir die Entwicklung des Menschen, fiir die Erziehung, fiir die Aus-
und Weiterbildung sowie fiir die Erwachsenenbildung padagogische Relevanz haben.
Es erscheint deshalb sinnvoll, den Begriff ,Medienpddagogik” als tibergeordnete Be-
zeichnung fur alle padagogisch orientierten Beschiftigungen mit Medien [...] zu ver-
stehen und einzelne Aspekte der Medienpddagogik nédher zu spezifizieren: [...]

Issing hebt dann die bekannten Teilbereiche Mediendidaktik, Medienkunde, Medienerzie-
hung und Medienforschung hervor, wobei [Kron 2000, S. 322] die Auffassung begrtin-
det, dass der ,Medienforschung” keine Sonderstellung zukomme,

2 [Hischer 2005a, S. 68 - 69] mit Bezug auf [Fischer & Malle 1985, S. 257 - 258], ferner in [Hischer
1989, S. 95] und in [Hischer 1991, S. 7 - §].

% Ahnlich in [Hischer 2005a, S. 69].

% [Issing 1987, S. 24]. Auch [Kron 2000, S. 331] geht darauf ein.
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weil Forschung zu den konstitutiven Grundaufgaben einer jeden Wissenschaftsdis-
ziplin - einschlieflich der Teildisziplinen - gehort.

Dieser Auffassung folgend ergibt sich mit Bezug auf Issing eine Kennzeichnung der
drei wesentlichen Teilbereiche, wie es dhnlich auch [Kron 2000, S. 331] darstellt:

e Mediendidaktik befasst sich geméag Issing™

mit den Funktionen und Wirkungen von Medien in Lehr- und Lernprozessen, d. h. also
mit medienvermitteltem Lernen [...]. Ihr Ziel ist die Foérderung des Lernens durch eine di-
daktisch geeignete Gestaltung und methodisch wirksame Verwendung von Medien. Die
Auswahl und der Einsatz von Medien soll dabei in Abstimmung mit den Unterrichts-
zielen, den Unterrichtsinhalten und den Unterrichtsmethoden erfolgen sowie unter Be-
riicksichtigung der anthropogenen und soziokulturellen Bedingungen [...].

Hier wird die tibliche und nahe liegende Rolle von Medien beschrieben: Sie treten als
methodisch begriindetes und so fungierendes Unterrichtsmittel auf. Allerdings sei
angemerkt, dass es besser , Medienmethodik” heifSen miisste, weil Methodik als Teil
der Didaktik anzusehen ist. Pragmatisch wird die o. g. Bezeichnung hier beibehalten.

o Bei der Medienkunde geht es Issing um die

Vermittlung von Kenntnissen tiber Medien, z. B. iiber die historische Entwicklung der
Medien, tiber Medieninstitutionen und ihre Organisation, tiber Mediengesetzgebung,
Produktionsprozesse, Technik und Gestaltung von Medien; auch die Vermittlung von
Erfahrungen in der Bedienung und praktischen Handhabung von Medien z&hlt zu den Auf-
gaben der Medienkunde.”

Hier steht also nicht mehr nur der (im Sinne von Mediendidaktik) unterrichtsmetho-
disch begriindete Einsatz von Medien zwecks Verbesserung oder Erleichterung des
Erreichens bestimmter Unterrichtsziele im Fokus, sondern die Aufmerksamkeit gilt
den Medien selber (in ihrer skizzierten Aspektvielfalt): ndimlich neben den in obigem
Zitat erwdhnten , Kenntnissen tiber Medien” auch dem Erwerb praktischer Erfah-
rungen, was man situativ konkret , Vermittlung von Fihigkeiten und Fertigkeiten im
Umgang mit (insbesondere technischen) Medien” nennen kdnnte.

o, Medienerziehung” wird laut Issing in der Literatur auch als ,Medienpddagogik
im engeren Sinn” definiert, und er fahrt fort:*

Die Medienerziehung befafst sich [...] vorwiegend mit den Massenmedien, aber auch
mit Unterrichtsmedien. Sie hat das Ziel, zu einem bewufiten, reflektierten, kritischen, d. h.
sozial erwiinschten Umgang mit Medien zu erziehen.

Dieser medienerzieherische Aspekt ist medienpidagogisch bedeutsam, denn er geht so-
wohl tiber den ,nur” unterrichtsmethodisch bedingten Einsatz von Medien unter
mediendidaktischen (genauer: medienmethodischen) Gesichtspunkten weit hinaus -
als auch tiber die ,nur” medienkundlichen Aspekte des Kennenlernens und Hand-
habens etwa technischer Medien: So liegt bei diesem medienerzieherischen Aspekt
die Betonung auf der kritischen Reflexion der Bedeutung von Medien fiir Individuum
und Gesellschaft, was zugleich noch verantwortungsethische Aspekte einschlief3t.

3 [Issing 1987, S. 25]; Hervorhebungen im Zitat nicht im Original.
32 [Issing 1987, S. 26]; Hervorhebungen im Zitat nicht im Original.
s [Issing 1987, S. 25]; Hervorhebungen im Zitat nicht im Original.
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4.3 Integrative Medienpadagogik

~Integrative Medienpadagogik” ist als Weiterentwicklung der Medienpidagogik zu ver-
stehen. Dieses Konzept entstand als Antwort auf die in den 1980er Jahren durch die
Neuen Medien verursachte sowohl bildungstheoretische als auch bildungspolitische
Herausforderumg,34 wie sie tiber den ,integrativen Ansatz” zur Entwicklung eines
schulform- und fachiibergreifenden Konzepts fiir eine , informations- und kommunika-
tionstechnologische Bildung” als einem Aspekt von Allgemeinbildung fiihrte.® Daran
ankniipfend verwendet erstmalig [Wagner 1992] die Bezeichnung ,Integrative Me-
dienpadagogik”. Er beschrankt sich hierbei wie Tulodziecki und Issing auf Medien
im engen Sinn, mit besonderem Fokus auf solche technische Medien, die der inter-
personalen Kommunikation dienen. Dabei geht er von der Pramisse aus, dass ,Me-
dienpadagogik als gesondertes Fach [...] weder durchsetzbar noch wiinschenswert”*
sei, und er strebt pragmatisch eine Verankerung der Medienpidagogik im Unterricht an,
indem er feststellt, dass teilweise

medienpddagogische Ziele nicht als eine zusitzliche Aufgabe an die Facher heran-
getragen werden, sondern dafs die fachbezogenen Ziele nicht ohne Wahrnehmung
medienpédagogischer Fragestellungen zu erreichen sind.”

Das hier vorzustellende Konzept einer ,Integrativen Medienpadagogik” greift nun
Wagners Ansatz auf und schreibt ihn fort:

o [ntegrative Medienpidagogik ist ein ficheriibergreifendes normatives didaktisches Kon-
zept, bei dem , integrativ” eine zweifache Qualitdt aufweist:*

(1) Alle drei Teilbereiche der Medienpidagogik (also Mediendidaktik, Medienkunde
und Medienerziehung) sind bei der Planung, der Durchfiihrung und der Evalu-
ation von Unterricht in ihrer Gesamtheit (also ,integrativ”) und nicht losgelost
voneinander und auch nicht fiir sich isoliert zu berticksichtigen.

(2) Eine so verstandene Medienpddagogik kann nicht von einem einzelnen Unter-
richtsfach allein tibernommen werden, vielmehr sind im Prinzip alle Unterrichts-
ficher gemeinsam (also , integrativ™) mit je spezifischen Ansitzen gefordert.

Die erste Forderung verdeutlicht, dass Medien im padagogisch-didaktischen Kontext
nicht nur als methodisches Unterrichtsmittel auftreten, sondern dass sie in ihrer Viel-
falt dariiber hinaus auch zum Unterrichtsgegenstand werden miissen. Damit ist die ge-
samte Fiille der zu Beginn von Abschnitt 4.1.1 aufgefiihrten Aspekte von Medien (all-
gemein-)bildungsrelevant, also bei der Vermittlung von Kultur, als dargestellte Kultur,
als Werkzeug oder Hilfsmittel zur Weltaneignung, als kiinstliches Sinnesorgan und
schliefslich als Umgebung bei der handelnden Inszenierung des Selbst und der Welt.

Die zweite o. g. Forderung entstand bereits in den 1980er Jahren im Rahmen des er-
wahnten integrativen Ansatzes, verbunden mit einer Absage an das teilweise propa-
gierte ,Leitfachprinzip”, fiir das damals von manchen Bundesldndern die Mathema-
tik (oder teilweise sogar die Informatik) favorisiert wurde - denn:

34 Vgl. die Erwdhnung der BLK-Projekte im Abschnitt 1.2.

% Vgl. Abschnitt 3, [Behrens et al. 1986] und [Nieders. Kultusministerium 1989].
* [Wagner 1992, S. 135]

¥ [Wagner 1992, S. 136]

% Vgl. [Hischer 2005a, S. 55 - 56], und [Hischer 2010, S. 44].
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Kein einzelnes Fach ist in der Lage, ein solch quer zu den Fachdisziplinen liegendes
und also transdisziplindres Thema wie ,Medien” aus sich heraus angemessen zu be-
handeln, was erst recht verallgemeinert fiir Medien in der weiten Auffassung gilt.

44 Medienbildung

Was ist nun ,Medienbildung”? [Kron 2000] verzeichnet diesen Terminus noch nicht,
der hingegen 2009 das wesentliche Anliegen des Buches ,Medienbildung - Eine Ein-
fithrung” von Jorissen und Marotzki ausmacht, wenngleich eine explizite Definition
leider fehlt, die man sich Mathematiker wiinschen wiirden.

Die Autoren postulieren hier ,Vier Dimensionen lebensweltlicher Orientierung”,
und zwar mit Bezug auf Kants ,Logik” in Gestalt seiner vier Fragen , Was kann ich
wissen? Was soll ich tun? Was darf ich hoffen? Was ist der Mensch?”. Darauf griinden
sie dann vier ,Dimensionen Strukturaler Medienbildung”. Mogen hier vielleicht
noch gewisse Unklarheiten hinsichtlich dessen bleiben, worin sich die von ihnen
propagierte ,Medienbildung” manifestiert, so wird dies spétestens riickblickend im
Schlusskapitel deutlich, indem sie dort schreiben: *

Das Hineinwachsen in die gegenwartige Wissensgesellschaft, die Prozesse der Erzie-
hung, des Lernens und der Bildung sind von Medien nicht mehr zu trennen. Moderne
Medien sind nicht etwas, was als Ingredienz von Sozialisation anzusehen ist, sondern
Sozialisation in der Moderne ist immer schon unhintergehbar mediale Sozialisation.

Diese Feststellung der Unhintergehbarkeit medialer Sozialisation - eines Nichtauswei-
chenkonnens gegentiber einer Sozialisation durch Medien - treffen die Autoren zwar
bereits in der Einleitung, doch die Brisanz dieser Feststellung tritt nun hervor und
erweist sich als zielfiihrend und wesentlich fiir ihr Konzept der ,Medienbildung”:

Das Konzept einer Strukturalen Medienbildung trdgt dem Sachverhalt Rechnung, dass
Sozialisation in der Moderne grundlegend und unhintergehbar medial erfolgt.”

Die Schlussbemerkungen der Autoren tragen zu einer weiteren Aufhellung bei:

Das in diesem Band vorgelegte bildungstheoretisch inspirierte Konzept einer struktu-
ralen Medienbildung hat im exemplarischen Durchgang durch die Medien des Films,
der Bilder und des Internet gezeigt, wie verschiedene Reflexionsoptionen in mediale
Architekturen eingeschrieben sind. Anhand der Dimensionen Wissen, Handlung,
Grenzen und Biographie41 wurden Reflexionsdimensionen erarbeitet, die zum einen
beanspruchen, Orientierungswissen in der Moderne zu strukturieren, so dass in Bil-
dungsprozessen differenzierte Selbst- und Welthaltungen aufgebaut werden kénnen.
Zum anderen dienen sie dazu, sich im traditionellen medienpddagogischen Sinne han-
delnd und gestaltend zu medialen Sozialisations- und Lernumgebungen praktisch zu
verhalten [...] Allen genannten exemplarischen Bereichen gemeinsam ist die Notwen-
digkeit, die wachsende Unbestimmtheit und zunehmende Komplexitit der Moderne
mit den Mitteln gesteigerter medialer Reflexivitdt zu bearbeiten. Das ist der Kern des
Medienbildungsgedankens, in dessen Zentrum der Mensch mit seinen medial konstituierten
Selbst- und Weltverhiltnissen steht.”

% [Jorissen & Marotzki 2009, S. 239]; Hervorhebung nicht im Original.

40 [Jorissen & Marotzki 2009, S. 7]; Hervorhebung nicht im Original.

** Hier wird also auf die oben erwzhnten vier Kantschen Fragen Bezug genommen.
* [Jorissen & Marotzki 2009, S. 240]; Hervorhebung nicht im Original.
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Die zu Beginn dieses Zitats erwdhnte , bildungstheoretische Begriindung” fithren die
Autoren mit Bezug auf Wilhelm von Humboldt und Wolfgang Klafki. Der letzte Satz
passt zu den fiinf Charakteristika von ,Medien”, insbesondere zu , Werkzeug oder
Hilfsmittel zur Weltaneignung” und zu ,Umgebung bei der handelnden Inszenierung des
Selbst und der Welt”. Somit liegt in Ankntipfung an die vorherigen Ausfithrungen die
Interpretation nahe, dass ein wesentlicher Aspekt der von Jorissen und Marotzki
postulierten ,Medienbildung” in der Anleitung und Herausbildung zu einem , kritischen
und verantwortungsvollen Umgang mit Medien” besteht - was gerade in Abschnitt 3.2
unter ,Medienerziehung” angesprochen wurde. Da nun aus medienpadagogischer
Sicht ein solches Verstandnis von ,Medienbildung” voraussetzt bzw. mit einschlief3t,
dass Medien im Unterricht dariiber hinaus sowohl unter mediendidaktischen als auch
medienkundlichen Aspekten eine Rolle spielen, wird fiir die nachfolgenden Betrach-
tungen unterstellt, dass die Konzepte ,Medienbildung” (im Sinne von Jorissen und
Marotzki) und ,integrative Medienpdadagogik” im Grundsatz vereinbar sind, ggf.
sogar dasselbe meinen, wenn auch aus schwerpunktmaflig je eigener Perspektive:

,Integrative Medienpddagogik” stellt die Bedeutung der (Neuen) Medien aus Sicht
der Unterrichtsorganisation dar und damit verstdrkt aus dem Blick der Lehrenden,
~Medienbildung” hingegen verschiebt den Standort der Betrachtung mehr in Rich-
tung des Bildungs-
gehalts und damit
eher in Richtung

der Lernenden. 60\6 ik Medi
Beide Sichtweisen 0‘\6\ Funktionen und Kenntnisse eﬂé(,o

o Wirkungen der (Neuen) liber Handhabung,
gehoren aber stets Sl e o U Medien in Lehr- und Lern- Funktions- und Oé

zusammen, und sie
sind auch von den
beiden medienpad-
agogischen  Kon-
zepten bewusst
mitgedacht. Damit
ist zwischen diesen
beiden Konzepten,
deren  gemeinsa-
mes Anliegen in
Abb. 1 visualisiert Abb. 1: Integrative Medienpédagogik als Medienbildung
wird,® kein grund-

sitzlicher Unterschied erkennbar.*

prozessen untersuchen, Wirkungsweise von (Neuen) Medien Philosophie

beurtellen und in Planung gemé#R den Mdglichkelten
und Durchfilhrung von Medlen der jewelligen Fécher

€]y -ey| Unterricht integrieren Péld ago glk vermitteln

Latein
zu einem kritischen und Chemie
Kunst verantwortungsvollen Umgang mit
Musik (Neuen) Medien anleiten

Biologie

Sport

Auch Tulodziecki und Mitautoren stiitzen mit ihrem Buch diese Auffassung:*®

Demgemdfs kommen der Schule im gesellschaftlichen Zusammenhang wichtige
medienbezogene Aufgaben zu. Dabei geht es zum einen um eine sinnvolle Nutzung
der medialen Moglichkeiten fiir Lernen und Lehren, zum anderen und zugleich stellen
sich besondere Anforderungen an Erziehung und Bildung. Die damit verbundenen

“ Abb.1in Anlehnung an [Hischer 2005, S. 56].

* Der Mathematikunterricht ist hier nur deshalb hervorgehoben ist, weil er im Fokus der weiteren Be-
trachtungen in diesem Beitrag steht.)
* [Tulodziecki et al. 2010, S. 9]; Hervorhebung nicht im Original.
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Aufgaben und ihre Umsetzung haben wir im Titel dieses Bandes unter dem Begriff der
Medienbildung zusammengefasst. Nach unserer Auffassung erlaubt es dieser Begriff,
verschiedene medienpddagogisch bedeutsame Ansdtze zusammenzufiihren - von der
unterrichtlichen Medienverwendung tiber die Medienerziehung und die Informations-
technische Grundbildung bis zu bildungsrelevanten Aktivitdten in medialen Raumen.
Gleichzeitig signalisiert der Begriff, dass es uns ein besonderes Anliegen ist, die Nut-
zung von und die Auseinandersetzung mit Medien in den Rahmen der allgemeinen
Erziehungs- und Bildungsaufgaben von Schule zu stellen.

Beide Konzepte - Integrative Medienpadagogik und Medienbildung - griinden sich
auf die Brisanz der mit den Neuen Medien verbundenen Herausforderungen, und
sie miissen auch zugleich im Grundsatz alle Medien mit einschliefien.

4.5 Integrative Medienpadagogik, Medienbildung und Allgemeinbildung

Integrative Medienpddagogik ist eingebettet in ein Konzept von Allgemeinbildung
im Sinne von Wolfgang Klatki, dessen ,Neue Studien zur Bildungstheorie und Didaktik”
seit 2007 in aktualisierter Fassung vorliegen. Klafki sieht ein zeitgemdifles Verstindnis
von Allgemeinbildung u. a. darin, dass Bildung als Allgemeinbildung in dreifachem Sinn zu
bestimmen sei, was er drei ,Bedeutungsmomente von Allgemeinbildung” bzw.
»,Dimensionen des Allgemeinbildungsbegriffs” nennt, namlich:

e Bildung fiir alle,
o Bildung im Medium des Allgemeinen und
e Bildung in allen Grunddimensionen menschlicher Interessen und Fihigkeiten.®

Die erstgenannte Dimension, , Bildung fiir alle”, ist fiir eine demokratisch verfasste
Gesellschaftsordnung selbstverstandlich.

Mit ,Bildung im Medium des Allgemeinen” (oder anders: ,,im Medium des allen Ge-
meinen”) postuliert Klafki einen , verbindlichen Kern dessen, das alle gemeinsam angeht”.
Das ,allen Gemeine” - pointierter: das ,alle gemeinsam Angehende” - erscheint hier
also als ein Medium und damit als eine vermittelnde Umgebung, oder noch genauer: als
Umgebung fiir den erkennenden und lernenden Menschen,” derer sich alle Angesproche-
nen bewusst werden miissen, um die von ihm so genannten ,epochaltypischen
Schliisselprobleme” zu erfassen, deren ,, Anzahl keineswegs beliebig erweiterbar” ist.
Hier nennt er neben anderen die , Gefahren und Moglichkeiten der neuen Informati-
ons- und Kommunikationstechniken und -medien”.” Das trifft sowohl den Fokus der
Medienbildung - die Unhintergehbarkeit medialer Sozialisation - als auch das beschrie-
bene inhaltliche Anliegen der Integrativen Medienpadagogik.

Mit ,Bildung in allen Grunddimensionen menschlicher Interessen und Fahigkeiten”
wird Allgemeinbildung als wvielseitige Bildung beschrieben, damit sich die Schii-
lerinnen und Schiiler als Individuen mit eigenen Wiinschen und Neigungen erfahren kon-
nen: ,Bildung” stellt also den Menschen als Individuum in den Vordergrund. Das
passt auch zum letzten Satz aus dem letzten Zitat von Jorissen und Marotzki (,,der
Mensch im Zentrum des Medienbildungsgedankens™).

“ [Klafki 2007, S. 52 - 54]; Erldauterungen in [Hischer 2005a] und [Hischer 2010].
“ Vgl. zu ,Medium als Umgebung” Abschnitt 2.1.1.
* [Klafki 2007, S. 56 - 60]
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5 Ausblick: Mathematikunterricht und Medien

5.1 Medien in der Mathematik und Mathematik als Medium

Bezogen auf einen engen Medienbegriff ist klar, dass Medien in der Mathematik zu-
mindest dann auftauchen, wenn es um konkrete Anwendungen auf aufsermathema-
tische Bereiche geht, die Berechnungen und Konstruktionen erfordern: Hierfiir wur-
den in vielen Kulturen unterschiedliche Rechengerdte und -maschinen erfunden, da-
zu Tafelwerke wie z. B. trigonometrische Tafeln und Logarithmentafeln, ferner der
Rechenstab und verschiedenartigste ,Zeichengerite”, von denen z. B. Zirkel und Li-
neal schon in der altgriechischen Mathematik bekannt waren. Und in heutigen realen
Anwendungen der Mathematik ist der Computer als ,technisches Medium” ein un-
verzichtbares Werkzeug, insbesondere fiir Berechnungen, Konstruktionen, Simulati-
onen und Visualisierungen.

Die Mathematik lebt aber nicht nur von Anwendungen, sondern sie hat auch als wei-
tere wichtige Stiitze eine philosophische, nicht auf Anwendung gerichtete Facette.
Hier kann sie zwar - abgesehen von Bleistift und Radiergummi - auf den Einsatz
von Werkzeugen scheinbar (!) verzichten, aber Mathematik spielt sich nicht nur im
Kopf eines Individuums ab, sondern sie muss auch kommuniziert, vorgestellt und
dargestellt werden (auch , innerhalb” des Individuums), und dafiir hat sie eine inter-
national verstdndliche symbolische Sprache entwickelt, die z. B. aus Zeichen fiir Zah-
len, fiir Variable, fiir Formeln und fiir logische Zusammenhénge besteht, die gemein-
sam mit einem Regelsystem ein Werkzeug und damit ein Medium bilden.

So ist z. B. der von der Mathematik erfundene (und in Anwendungen wichtige)
,Infinitesimalkalkiil” der Analysis ein Werkzeug zur Weltaneignung.” Andererseits ist
er ein Teil der Mathematik, und so ist die Mathematik insgesamt ein Medium im weiten
Sinn: Es zeigt sich, dass sie dargestellte Kultur und auch ein Werkzeug zur Weltaneig-
nung ist, dass sie Vermittler von Kultur und eine Umgebung bei Handlungen ist, und sie
tritt als kiinstliches Sinnesorgan auf, denn sie ermdoglicht Einblicke in den Mikro- und
den Makrokosmos. Und es sei der mit , Funktion” bezeichnete fundamentale ma-
thematische Begriff erwahnt: Oft konnen Funktionen durch Medien anschaulich darge-
stellt werden, so etwa durch Funktionsgraphen (z. B. Gerade, Parabel, Hyperbel, ver-
allgemeinert: Kurven, Koordinatendiagramme). Aber Funktionen dienen auch der
Darstellung und Visualisierung ,realer” Sachverhalte, so dass sie dann selber als
Medien erscheinen. Diese merkwiirdige Doppelrolle gilt nun generell fiir die Ma-
thematik: Die Mathematik nutzt und verwendet Medien, und sie selbst kann als ein Medium
erscheinen.

5.2 Mathematikunterricht und Neue Medien

Wir miissen hier eine (nicht unwichtige) Erorterung der ,klassischen Medien” wie
Tafel und Kreide, Zirkel und Lineal, Rechenstab, Tafelwerke usw. tiberspringen und
kurz die Rolle Neuer Medien im Mathematikunterricht ansprechen, denn diese er-
offnen vollig neue Moglichkeiten, wie sie ausfiihrlich z. B. in [Weigand & Weth 2002]
dargestellt sind, und sie fithren zugleich zu neuen didaktischen Fragestellungen.

* Vgl. Abschnitt 2.1.1.
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Vor dem Hintergrund einer Integrativen Medienpddagogik bzw. einer Medien-
bildung sind fiir den Mathematikunterricht vor allem folgende Neue Medien als
,Unterrichtsmittel” (im Sinne von Mediendidaktik) und , Unterrichtsinhalt” (im Sin-
ne von Medienkunde und Medienerziehung) zu nennen:® Funktionenplotter, Tabellen-
kalkulationsprogramme, Computeralgebrasysteme, Geometriesoftware fiir ebene und raumli-
che Geometrie, Werkzeuge zur Visualisierung, World Wide Web. Diese Werkzeuge sind
teilweise auch fiir sog. , Taschencomputer” verfiigbar, insbesondere tiber die Imple-
mentierung von Funktionenplottern, Computeralgebrasystemen und Tabellenkalku-
lationssystemen. Zwei dieser Medien seien nachfolgend exemplarisch skizziert.

5.2.1 Funktionenplotter

Mit Funktionenplottern lassen sich bekanntlich termdefinierte Funktionen - etwa die
durch f(x) = ax? + bx + ¢ gegebene reelle Funktion f - durch eine ,Kurve” als sog.
,Funktionsplot” auf dem Bildschirm darstellen und ausdrucken, was traditionell von
Hand (ggf. mit einem , Kurvenlineal” als , hdndischem” Medium) gemacht wurde.
Kurvenerzeugungen mit Hilfe von Funktionenplottern erhdlt man zwar ,schnell”
gegentiber einer handischen Erzeugung, aber so gewonnene Primdrerfahrungen kon-
nen Fehlvorstellungen bewirken: Die auf Diskretisierung beruhende ,Pixeligkeit” der
Darstellung (insbesondere auf dem Display eines graphikfdhigen Taschenrechners)
kann fuir ,normal” gehalten werden, so dass ein mediendidaktisches Problem vorliegt,
das medienkundlich zu verstehen und medienerzieherisch zu bewerten ist.

Bei der Gelegenheit sollte auch medienkundlich geklart werden, dass die Erzeugung
solcher Funktionsplots iiber die rechnerinterne Erzeugung einer Wertetabelle ver-
lauft und dann auf dem Bildschirm nur genau diese Wertepaare als Punkte (sog.
Pixel) dargestellt werden. Bereits dieses einfache Beispiel zeigt, dass Neue Medien
nicht nur als neuartige Unterrichtsmittel eingesetzt werden sollten, sondern dass sie
gef. auch zum Unterrichtsinhalt werden miissen.

Ein mediendidaktischer Vorteil der Verwendung von Funktionenplottern gegentiber
den traditionellen héandischen Verfahren besteht allerdings in der leichten Abander-
barkeit der Werte der sog. ,Formvariablen” (im o. g. Beispiel also a oder b oder c)
mit Hilfe eines , Schiebereglers”, der mit der Maus benutzbar ist. Das erlaubt unmit-
telbare und neue Einblicke in die Parameterabhédngigkeit von Funktionsgraphen, die
in dieser Eindringlichkeit bei handischer Vorgehensweise nahezu nicht moglich sind.

Im Sinne einer medienerzieherisch kriti-
schen Betrachtung Neuer Medien mdis-
sen im Unterricht aber auch Beispiele
auftreten, die einer unkritischen Tech-
nikglaubigkeit begegnen, die also neben
den Chancen auch Risiken aufzeigen.
Hierbei konnen Funktionenplotter gute
Dienste leisten, z.B. iiber den ,Stro- - -1
boskobeffekt“*, wie er exemplarisch in Abb. 2: Rechner als Tauscher” —

Abb. 2 dargestellt ist: Funktionsplots von sin(x) und sin(239x) sind beim
Rechner TI Voyage 200 identisch

ein Ublic}ier'—ﬁ'asclﬁencompu’rer

sin(z)

=3

rv

*® Niahere Darstellung in [Hischer 2005a, S. 244 - 309].
o Vgl. [Hischer 2005a] und [Hischer 2005b].
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Bei diesem Rechner (genauer: bei diesem Display) miisste der Funktionsplot von
sin(239x) eigentlich das gesamte Display schwarz ausfiillen, stattdessen ist er iden-
tisch mit dem Plot von sin(x), was gravierend falsch ist.

Fazit: Der Rechner erscheint hier als ,Tdauscher”, weil etwas Unsinniges bzw. Fal-
sches erzeugt wird (was tibrigens beztiglich dieses Effekts typisch fiir alle Rechner
ist, wenn auch mit je eigenen Faktoren anstelle von 239). Dieses ,Fehlverhalten” (das
auf dem , Aliasing” beruht und auch in der Audiobearbeitung und bei der Bildbear-
beitung auftreten kann) kann (und muss!) im Mathematikunterricht (wo denn
sonst?) mit elementaren Mitteln medienkundlich aufgekldrt und auch medienerziehe-
risch exemplarisch eingeordnet werden.

5.2.2 Programme fiir bewegliche Geometrie

Programme fiir eine ,bewegliche Geometrie” erlauben
eigenstandige Entdeckungen in bisher nicht gekannter
Weise. Das kann hier aus Umfangsgriinden noch nicht
mal andeutungsweise dargestellt werden. Stattdessen sei
eine exemplarische Problemskizze gegeben: Ein solches
Programm erlaubt z. B. die ,Spiegelung am Kreis”. In
Abb. 3 ist ein solcher Kreis und aufierhalb ein zu spie-

gelndes Dreieck zu sehen. Spiegelt man die Eckpunkte
am Kreis und verbindet die so erhaltenen Bildpunkte ge-

radlinig, so erhdlt man das , Bilddreieck” in Abb. 3, das
sich aber mittels einer elementaren Betrachtung als falsch
erweist. Das richtige Ergebnis hingegen zeigt Abb. 4, das . %

Abb. 3: Bild eines Dreiecks bei
Inversion am Kreis?

auf anderem Wege iiber sog. ,Ortslinien” erzielt wird.

e Nachdenken ist also (gerade!) bei Neuen Medien wei-
terhin angesagt, damit man sich nicht von schon aus-  App, 4: Bild eines Dreiecks bei
sehenden (aber falschen) Ergebnissen verfiihren lédsst! Inversion am Kreis!
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