Gilinter KRAUTHAUSEN, Hamburg

Computer im Mathematikunterricht der Grundschule —
Erniichterung eingekehrt?

1 Problem-Facetten
1.1 Fragwiirdige Suggestionen
1.1.1 Erfolgs-Versprechungen

Nachdem sich in den 90er-Jahren einmal eine Software mit einer »Verset-
zungsgarantie< briistete, nennt sich ein kiirzlich erschienenes Produkt »die
Software mit Lerngarantie« [...]« (Klett 2003, 2). Und worauf griindet sich
diese Garantie: auf »die Reihenfolge: Erst iiben, dann testen und danach
spielen« (ebd.). Solche naiven Versprechungen werden von Eltern geglaubt
und konnen leider auch das vordergriindige Gewissen mancher Lehrkréfte
beruhigen, anstatt ihr didaktisches Gewissen zu beunruhigen. Ist das >Er-
nlichterungy, dass sich dazu kaum Widerspruch regt?

1.1.2 LehrerInnen-Surrogate

Immer noch versuchen die meisten »Lernprogramme«, moglichst detailge-
treu das zu simulieren, was man filir professionstypische Aktivitdten einer
Lehrerperson hélt: Sie weist vor-ausgewéhlte Aufgaben zu, sie hilft (zeigt,
wie’s geht), kontrolliert, wertet aus, belohnt und sanktioniert, vergibt No-
ten. Ein solches Lehrerlnnenbild ldsst sich sowohl in den Kdpfen von
Schule-spielenden Kleinkindern wie von Softwareentwicklern erkennen.
Und wenn versucht wird, statt einer Lehrersimulation ein »modernes Ler-
nerbild< zu implementieren, dann findet man nicht selten genau jene Frag-
wiirdigkeiten wieder, die auch z.B. aus Fehlformen offenen Unterrichts
(ohne PC) bekannt sind: Beliebigkeit, Strukturlosigkeit, Dominanz organi-
satorischer Fragen, v.a. eine ziemlich uniiberlegte Auswahl und Zusam-
menstellung der Aufgaben.

1.1.3 Spal} & spielerisches Lernen

Zu den resistentesten »Viren< im Lernsoftware-Geschéft gehoren das Spal3-
Argument und die VerheiBung eines spielerischen Lernens. In der Folge
wird nahezu reflexhaft die Mathematik in aufwindige Rahmenhandlungen
eingebunden, verbunden mit einem fiir Design-Fachleute z.T. unertriagli-
chen Umgang mit Grafik, Klang, Farbgebung und Grundsétzen des Screen-
Designs. Die edutainment-Welle des Nachmittagsmarktes ist voll in die
Klassenzimmer geschwappt. — Ist das »Erntichterung¢, dass sich hier so we-
nig Widerstand regt? Hat auch hier schon die yMcDonaldisierung« des Ler-
nens eingesetzt? Da Lernen angeblich nicht an sich interessant sein kann,
muss es interessant gemacht werden — am besten dadurch, dass man um



den >heilen Inhalt< eine Verpackung herumlegt — das multimediale Brot-
chen um die mathematische Wurst. Dabei geht es aber doch um die Wurst!

Die Hoffnung oder das Motiv, das Kind mdge vor lauter Spiel und Action
gar nicht merken, dass es in Wirklichkeit lernt, das nenne ich »zum Lernen
tiberlisten< und halte es fiir ein unlauteres Vorgehen. Denn Kinder haben
ein Anrecht zu erfahren, dass Lernen auch an Ausdauer, Anstrengung und
Verantwortlichkeit gebunden ist und keineswegs nur stindig aus >fun< und
Weiterzappen besteht. Sie haben ein Anrecht zu erfahren, wie befriedigend
eine Motivation aus der Sache sein kann, und dass es nicht nur/immer/so-
fort der Befriedigung durch extrinsische Belohnungssysteme bedarf.

Dass Kinder dies anders sehen mogen, ist nur bedingt ein Argument, denn
es ist nicht Aufgabe der Schule, das Motivationsgefiige des Kindes, seinen
Geschmack und sein Qualitatsgefiihl zu verabsolutieren. Erziehung ist kei-
ne >Anbiederung an den Publikumsgeschmack«, sondern schlieB3t auch Er-
ziehung zur Geschmacksbildung ein.

1.1.4 Begriffliche Irritationen

Software erklért sich hdufig pradestiniert fiir Offenen Unterricht, Freiarbeit,
Projekte, entdeckendes Lernen, produktives Uben etc. Hinter diesen Be-
griffen stehen aber nicht selten ausgesprochen fragwiirdige Realisierungen,
die befiirchten lassen, dass z.B. unter dem Etikett Offener Unterricht eine
Kopplung von verfeinerter, »offener< Unterrichtstechnologie, geschlossener
Kommunikation und inhaltlicher Standpunktlosigkeit um sich greift (vgl.
Brosch 1991) und technisch perfektioniert wird. Spitzenreiter der Eye-
Catcher auf Umverpackungen und in Anzeigen sind nach wie vor folgende:

* Selbstkontrolle — 1.d.R. handelt es sich aber nur um eine delegierte Fremd-
kontrolle: Anstelle der Lehrerin sagt das Programm dem Kind: richtig oder
falsch (wie die Stopselkarte oder ein konsistentes Puzzlebild). Selbstkon-
trolle aber verlangt als solche »eine erhohte geistige Urteilskraft« (Oehl
1962, 33). Man muss mathematische Beziehungen von einem iibergeordne-
ten Standpunkt aus und kraft einer Einsicht in die Zusammenhénge iiber-
priifen. »Jeder Kontrolle muf3 ein Denkakt zugrunde liegen, der die Kon-
trollmafBnahmen auslost« (ebd. 33 f.).

* Diagnostik — Meist wird programmintern nur auf falsch/richtig gepriift.
Das muss nicht prinzipiell zu kritisieren sein, denn die Sinnhaftigkeit ist
z.B. abhingig vom didaktischen Ort. Problematisch wird es aber, wenn der
Umgang mit den so erhaltenen Informationen fragwiirdig wird (z.B. nach
dem 3. Fehler Vorgabe der richtigen Losung) oder wenn weit mehr sugge-
riert wird als eine Software leisten kann (s.u.). Dass manche Lehrerlnnen



sich solche Diagnosemodule wiinschen, dem kann man durchaus mit didak-
tischen Argumenten anstatt durch Implementierung fragwiirdiger Pseudo-
Diagnotik-Module begegnen (Krauthausen 2004).

* Adaptivitdt — Nahezu jedes Programm wirbt mit der Fahigkeit einer opti-
malen Passung zwischen dem Lernbedarf des Kindes und dem Lernangebot
(Leutner 1995, 141). Suggeriert wird damit eine hochkomplexe Diagnostik,
die in effiziente Lehraktivititen der Software umgesetzt wird. Zu Grunde
liegt aber meist die Verwechslung der Begriffe Adaptivitit und Adaptier-
barkeit: »Ein System ist adaptierbar, wenn es durch externe Eingriffe an
verdnderte Bedingungen angepallt werden kann« (ebd., 142). Das leisten
die meisten Programme auch (jedenfalls anndhernd). Was sie aber sugge-
rieren, ist mehr, ndmlich Adaptivitit: »Ein System ist dann adaptiv, wenn
es sich selbstindig an verdnderte Bedingungen anzupassen vermag« (ebd.,
143). Adaptivitiat i.d.S. wird meist nur simuliert, z.B. durch ein vor-
eingestelltes yHerauf-< bzw. »Herunterschalten«< (was ist »herauf<« oder >her-
unter<?!) zwischen fest definierten Stufen: n Fehler auf Ebene 4 bewirken
den Sprung auf Ebene B. Und m korrekte Losungen auf Ebene B erlauben
den Sprung auf Ebene 4. Fiir Schiiler X oder Schiilerin ¥ muss eine andere
Stufe aber nicht dasselbe bedeuten, und es ist auch gar nicht vorauszuset-
zen, dass diese Stufe wirklich die optimale Forderung sein muss.

Die Behauptung, ein Programm individualisiere den Lernvorgang, ist zu-
dem auch deshalb fragwiirdig, weil Schwierigkeitsgrade nicht alleine daran
gemessen werden konnen, welche formal-syntaktischen Schritte zur Lo-
sung durchlaufen werden miissen (vgl. Matros 1994). Und wenn in der Li-
teratur der Multimediaentwicklung von einem hohen Implementations-
aufwand adaptiver Systeme gesprochen wird, dann ist erkennbar, warum
eine 40 € Grundschulsoftware dies wohl kaum wirklich anbieten kann.

2 Entprofessionalisierungs-Tendenzen
2.1 LehrerInnen als Experten fiir ...

Nicht selten findet sich in der Literatur Folgendes: Computer-unerfahrene
LehrerInnen kokettieren mit ihrer diesbeziiglichen Inkompetenz und stellen
die Tatsache, dass ithnen ihre Schiiler darin tiberlegen seien, als Merkmal
ymoderner< Pddagogik dar. Ein Beispiel: »Rainer wollte nicht den vorge-
schlagenen Budenberg bearbeiten, sondern es reizte ihn, ein anderes Pro-
gramm — den »Baukasten« — zu versuchen. Ich hatte das selbst noch nie
ausprobiert, wusste also natiirlich nicht, wie es funktionierte, und ich be-
kam es bei meinen ersten Versuchen auch nicht hin. Als ich merkte, dass
ich ungeduldig wurde, driickte ich Rainer die Maus in die Hand und bat
ihn, ein bisschen zu experimentieren. Es vergingen keine fiinf Minuten, da
kam er mit einer Erfolgsmeldung. Spdter hat er mir das Programm erklirt



und er war sehr stolz darauf. [...] Ich profitierte von dem, was Rainer he-
rausgefunden hatte, ich lernte von ihm« (Schwichtenberg 2001, 124).

Um Missverstdndnissen vorzubeugen: Das Postulat des Von- und Mitein-
ander-Lernens halte ich ausdriicklich auf Schiiler und Lehrer anwendbar.
Aber ist es nicht doch eine didaktische Selbstverstdndlichkeit, sich selbst
erst sehr griindlich mit einer Software (wie mit anderen Medien/Angebo-
ten) zu beschiftigen, bevor man sie im Unterricht zur Verfiigung stellt?
Wiirde die o.g. Lehrerin so auch in einer computerfreien Situation argu-
mentieren? Falls nein, dann zeigt das die Macht des Mediums; falls ja, ...

Die primdire Kompetenz einer Lehrerin, die den Computer einsetzt, zielt
zudem in eine andere als die technische Richtung: auf grundsitzliche Fra-
gen (von Hentig 2002), und auf solche, fiir die sie als Spezialistin ausge-
wiesen sein sollte: Fragen sinnvollen Lernens und Lehrens (hier: von Ma-
thematik) — ob mit oder ohne Computerunterstiitzung. Wer fachdidaktisch
»fitc 1st, hat auch eine ganze Reihe substanzieller Argumente und Giitekrite-
rien fiir eine sinnvolle Computernutzung (und wird dann gewisse Pro-
gramme auch nicht einsetzen).

2.2 Publikationen zum Mathematikunterricht

In der Literatur zum Computer im Mathematikunterricht der Grundschule
findet eine ernsthafte Auseinandersetzung mit fachdidaktischen Standards
kaum statt. Zwar wird von Voraussetzungen gesprochen, unter denen der
Computereinsatz Sinn mache. Dass diese aber auf breiter Front gar nicht
gegeben sind, wird entweder unterschlagen oder flugs iibergangen, jeden-
falls nicht weiter beriicksichtigt. So entsteht der Eindruck von Fakten, ob-
wohl es sich in Wirklichkeit nur um einen Konjunktiv handelt.

Weiterhin auffallend: Im Rahmen des Angebots zum Thema Computer und
Grundschule kommt der Mathematikunterricht iiberraschend selten vor. Im
Handbuch Grundschule und neue Medien (Mitzlaff /Speck-Hamdan 1998,
Hg.) findet man 26 Beitrdage, keiner davon zum Mathematikunterricht. Un-
ter iiber 40 Beitrdgen eines anderen Handbuchs (Reiter et al. (Hg.) 2000)
sind es immerhin drei (2,5%) zum Mathematikunterricht, die in ihrer Frag-
wiirdigkeit kaum zu iibertreffen sind (und im Vortrag konkret gezeigt wur-
den; Hoanzl 2000; Bauchinger 2000; Winter 2000). Best practice Beispiele,
die diesen Namen aus fachdidaktischer Sicht, und sei es nur annidhernd,
verdienen und deren Integration in ein Unterrichtskonzept liberzeugend er-
kennbar wére, sehen m.E. anders aus, und man sucht sie 1.d.R. vergebens.

2.3 Bewertungspraxis

Das Feld der Schulsoftware-Bewertung wird zu sehr externen Akteuren ii-
berlassen, angefiihrt vom »wirklich unumstrittenem Experten< (Hamburger



Abendblatt 2001) und >fiihrenden Journalisten in Sachen Computer und
Kinder in Deutschland< Thomas Feibel (www.feibel.de), dessen alljihrli-
cher Lernsoftware-Ratgeber Leitmedium vieler Kaufentscheidungen fiir
Schulen ist, wobei die Substanz der Bewertungen bzw. die Vergabe der bis
zu 6 Biiffel (!) dirftig und undurchsichtig ist (im Vortrag exemplarisch do-
kumentiert).

Eine Unmenge an (auch ungeschiitzten) Giitesiegeln und Software-Preisen
wird ausgelobt — von ausgesprochen interessant zusammengesetzten »Ex-
pertenrunden< (»Redakteurin, zustandig fiir die schonen Seiten des Lebens:
Reisen, Essen, Wochenende«; Hinze 1999). Die resultierenden Ratschlige
sind schlicht: »Deswegen ist der Computer vor allem fiir lernschwache
Schiiler ein Segen. Man kann es auf folgende Formel bringen: Je mehr
Probleme ein Kind beim Lernen hat, desto wichtiger wird der PC bei der
Wissensvermittlung« (Wiesner 1999, 24). Doch es geht noch euphorischer:
»Weil es beim Lernen mit dem Computer nicht mehr so viel Leerlauf wie
beim Frontalunterricht gibt, kann das bisherige Lernpensum in zwei Tagen
pro Woche bewidltigt werden. Mit dem Vorteil, dass der Lernstoff etwa
dreimal so lange im Geddchtnis bleibt« (Wiesner 1999, 24 f.).

Fachdidaktik wird als nahe liegende Instanz fiir Softwarebewertung kaum
wahrgenommen, erst Recht nicht als zentrale Instanz. Und Bewertungen
vor pddagogischem Hintergrund leiden oft unter ihrem Allgemeinheitsgrad.
Das liegt nicht am grundsétzlichen Fehlen von Kriterien (diese stehen im
Grunde in den Lehrplinen!), wohl aber am Fehlen fachdidaktisch differen-
zierter Kriterienkataloge. Denn ein und dasselbe Kriterium kann bei einer
offenen Lernumgebung ganz anders zu bewerten sein als bei einem Trai-
ningsprogramm. Eine unmittelbare Riickmeldung etwa mag im einen Fall
durchaus Sinn machen, in einem anderen aber vollig kontraproduktiv sein.
Dartiiber tauschen die schlichten Ankreuzformulare oder standardisierten
Fragebogen hinweg, sie lassen solche Unterscheidungen nicht zu.

Der vielleicht unrealistische Spagat zwischen dem Wunsch nach einem
leicht handhabbaren und 6konomisch zu erstellenden Eignungsprofil zu ei-
ner Software kollidiert immer wieder mit der an sich erforderlichen Akribie
des genauen Hinsehens und der erforderlichen Vertrautheit mit relevanten
theoretischen Konzepten der Mathematikdidaktik:

Wer das operative Prinzip nicht kennt, wird auch schwerlich unterscheiden
oder gar wertschidtzen konnen, ob eine Software dieses zentrale mathema-
tikdidaktische Prinzip konsequent umsetzt, oder ob es sich um eine vollig
willkiirliche und zufallsgesteuerte Aufgabenzusammenstellung und -abfol-
ge handelt. Wer das Konzept des produktiven Ubens nicht kennt, der wird
auch nicht wissen, dass dazu — ab einer bestimmten Stelle im Lernprozess



und nur bei einigen Inhaltsbereichen — auch eine Automatisierungsphase
gehort, wohlgemerkt: unter dem konzeptionellen Dach des aktiv-
entdeckenden Lernens! In Unkenntnis dessen wird dann mit leichter Hand
das Kind mit dem Bade ausgeschiittet — selbst von der Bewertungsstelle ei-
nes Landesinstituts (vgl. Engel et al. 1998, 19).

Positive Ansétze fachdidaktischer Softwarebewertung liegen zwar vor (Be-
cker-Mrotzek/Meiflner 1994/1995; DEP-Projekt, Brinkmann/Briigelmann
2004), haben jedoch bislang noch zu keinen iiberzeugenden Ergebnissen
oder Konsequenzen gefiihrt.

2.4 Kostenfaktor von High-Quality Software

Die Entwicklung von HiQ-Software kann nur gelingen, wenn professionel-
le Spezialisten aus diversen Bereichen kooperieren. Und solche Spezialis-
ten kosten Geld. »Die Skala zwischen Professionalitidt und Dilettantismus«,
schreibt ein Fachmann der Multimedia-Produktion, »spreizt sich zuweilen
sogar bis zum Faktor hundert« (Peters 1995). Solche Unterschiede bei der
Auswahl geeigneter Programmierfirmen zu erkennen, ist fiir Verlage aus-
gesprochen schwierig. Und trotzdem miissen sie sich entscheiden: »Quick-
&-dirty« (und billig) oder »High-Quality« (und héhere Investitionen).

Die naive Vorstellung, es ginge lediglich darum, Inhalte auf eine CD-ROM
zu bringen, ist ein fataler Irrtum, der die Eigengesetzlichkeiten des Medi-
ums und die sich daraus ergebenden spezifischen Anforderungen (auch di-
daktisch konzeptioneller Art!) verkennt und der zu eben jenen Produkten
fiihrt, wie sie mehrheitlich am Markt sind: elektronische Lehrer-Surrogate
statt medienspezifisch unterstiitzte Arbeitsumgebungen fiir Lernende.

Fiir die eigentliche Programmierung gilt angesichts des (im Prinzip) tech-
nisch Machbaren: Weniger ist oft mehr. Aber nichts ist auch schwieriger,
als »Einfachheit< und >Schlichtheit< in der positiven Bedeutung des Wortes
zu realisieren! Es ist eine eigene Kunst (und daher kostenintensiv), Kom-
plexitit und Flexibilitdt eines Programms durch eine gleichwohl intuitive
und asthetisch anspruchsvolle Programmoberfliche handhabbar zu machen.
Die Anspriiche an die Programmierung werden also nicht einfacher, son-
dern komplexer. Im Einstein-Jahr erinnert das an einen seiner bekanntesten
Aphorismen: »Alles sollte so einfach wie moglich gemacht werden, aber
nicht einfacher«.

3  Positiv-Beispiele

Im Vortrag wurden exemplarisch vorgestellt: REKENWEB — als Beispiel fiir
kleine Web-Applets mit mathematischen Aktivititen fiir die Grundschule
(www.fi.uu.nl/rekenweb/en/welcome.xml). FACTORY (Sunburst) — als Bei-
spiel fiir »klein, aber fein< (Forderung der Raumvorstellung; vgl. Carniel et



al. 2002; Krauthausen 2003). ZAHLENFORSCHER (vgl. Krauthausen i. Vb.
2005) — als Beispiel fiir eine aufwéandige Langzeitentwicklung unter konse-
quent fachdidaktischen Glitekriterien.

4  Aufder Agenda
4.1 Stiarkerer Einfluss der Fachdidaktik

Die Fachdidaktik miisste hdaufiger und deutlicher Position beziehen (Klar-
text!) und damit der Schulpraxis klarere Entscheidungshilfen anbieten. Die
bisherige Zuriickhaltung (Erniichterung?) hat mit dazu beigetragen, dass
die Gesetze des Nachmittagsmarktes auch den Computereinsatz im Unter-
richt mehr und mehr infiltrieren. Das »Einmischen< kann auf verschiedenen
Ebenen geschehen:

a) Hochhalten fachdidaktischer Standards, um zu vermeiden, dass sie an-
gesichts einer Tastatur aus dem Blick geraten und dem Computer als Moti-
vationsautomat geopfert werden.

b) Nachdenken iiber didaktisch sinnvolle, alternative Software-Typen und
Priifung entsprechender Beispiele auf konzeptionell sinnvolle Integrations-
oder Adaptionsmoglichkeiten, z.B.: Tabellenkalkulationen (>Umgang mit
Daten< im Rahmen des Sachrechnens), Simulationen (Reprdsentanten ma-
thematikhaltiger Sachkontexte, ohne vorgefertigte Aufgabenserien; vgl.
Krauthausen 1994), Internet, ...

c) Lehrerbildung: Auch oder gerade angesichts der schlechten Qualitéts-
standards ist die Analyse von Software-Beispielen oder diverser Bewer-
tungskataloge im Rahmen der Lehrerbildung unter spezifisch fachdidakti-
schem Fokus hochst lernrelevant und -effektiv (auch allgemein fachdidak-
tisch, also unabhingig vom Computer!). Schulen sind um so immuner ge-
gen junk-Software, je besser Lehrerlnnen ihr ureigenes Geschift verstehen
und versehen, d.h. je solider ihre fachdidaktischen Kenntnisse sind.

d) Sofern es konkrete Entwicklungsarbeiten betrifft, sollte die Fachdidaktik
federfiihrend sein — was allerdings ein umfassendes Arbeitsprogramm
bedeutet! Und in letzter Konsequenz sollte das auch Riickzug einschlief3en,
wenn es didaktisch fragwiirdig werden sollte (vgl. Matros 1994).

e) Qualitdtsaussagen iiber Software miissen auch die Verwendungssituation
(sinnvolle Integrationsmdglichkeiten in den Unterricht) beriicksichtigen.
Fir die Grundschule stehen i.d.S. dezidierte Arbeiten zur Wirkungsfor-
schung noch aus. Es wire aber lohnenswert, mehr dariiber zu wissen, wie
eine verfiigbare Medientechnik aus didaktischer Sicht mit vorhandenen (o-
der wiinschenswerten) Lernumgebungen zusammengebracht werden und
mit thnen harmonisieren kann.



4.2 Grundschule als Abnehmer und »Markt«

Auch die Grundschule selbst sollte ihren Einfluss nicht unterschitzen. So-
lange, wie die Schule hier nicht wirklich auf Qualitdt fiir ihre Kinder be-
steht, wird es beim augenblicklichen Status Quo bleiben. Die Grundschule
hat allen Anlass, didaktisch selbstbewusst zu sein und sich von den Geset-
zen des Nachmittagsmarktes >das Heft nicht aus der Hand nehmen lassenc.
Sie muss laut und deutlich ihre konkreten Bedarfe und begriindeten Quali-
tatsmaBstibe fiir die mediale Zukunft dulern — DANN aber auch nach Au-
Ben durch ihr Kaufverhalten konsequent glaubhaft machen!

5 Resumee

Zweifellos ist eine enorme quantitative und technisch-qualitative Entwick-
lung zu verzeichnen: Es gibt mehr Computer an Grundschulen, es gibt bes-
sere Computer an Grundschulen. Ein inhaltlich-qualitativer, didaktischer
Durchbruch ldsst aber im Prinzip immer noch auf sich warten, jedenfalls
sofern man auf breite Ertrdge setzt und sich nicht von Einzelaktionen be-
eindrucken ldsst. Es besteht immer noch die Gefahr, den Computer als All-
zweckwaffe gegen Defizite zu benutzen, die anderenorts verursacht wurden
und eigentlich auch dort angegangen werden miissten.

Vor inzwischen /4 Jahren habe ich die AWARE-Strategie vorgeschlagen
(Krauthausen 1991): Anforderungen definieren / Warten kénnen |/ Argu-
mente fordern | Ressentiments vermeiden | Euphorien verhindern. Auch
heute noch kann diese Strategie das Gebot der Stunde sein (vgl. Padberg
2005, Radatz et al. 1999), denn die Postulate konnen keineswegs als gene-
rell erfiillt, ja im Einzelfall nicht einmal als konsensfahig gelten (vgl. Biitt-
ner/Schwichtenberg 2001 sowie 2.2).

Erweitere Technik kann u.U. neue Moglichkeiten eroffnen. Aber didakti-
sche Konzepte unterliegen anderen Gesetzen und Halbwertzeiten als tech-
nische Innovationsschiibe. Reflektierte Wachsamkeit ist also nicht zwangs-
laufig gleichbedeutend mit Trigheit und verpassten Anschliissen, wie man
sie der Schule so gerne vorwirft. »Erniichterung« sensu Tucholsky jeden-
falls ware fatal: » Wat brauchst du Jrundsdtze, wenn dun Apparat hast!«
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