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Mediatisierte Handlung - ein zentraler Didaktischer Mehr-
wert Digitaler Medien im mathematischen Anfangsunterricht

Der Beitrag stellt Ergebnisse des Forschungsprojekts COLEM (Computer-
gestutzte Lernforderung zur Unterstiitzung des Erwerbs elementarer ma-
thematischer Kompetenzen) zur Diskussion.! Im Fokus steht Theorieent-
wicklung. Den erkenntnisleitenden bzw. -strukturierenden Gedanken bildet
die Vorstellung eines Didaktischen Mehrwerts digitaler Medien im basalen
arithmetischen Bereich, insbesondere bei Kindern mit erheblichen Lern-
schwierigkeiten.

1. Didaktischer Mehrwert

Im Hinblick auf Neue Medien wird ,,didaktischer Mehrwert* von DOrr &
Strittmatter (2002) relational bestimmt: Der didaktische Ertrag des Medi-
eneinsatzes muss groRer sein als ohne Medieneinsatz (ebd., 34f). Ein ,,di-
daktischer Mehrwert* kann nur durch ein sorgfaltiges, fachdidaktisch gelei-
tetes Unterrichtsdesign entstehen, bei dem die Potentiale des jeweiligen
Mediums genau analysiert und fur den Vermittlungs- bzw. Aneignungspro-
zess genutzt werden. In welchen Lernbereichen kann durch den Einsatz des
Computers ein solcher ,,didaktischer Mehrwert* erzielt werden?

2. Hoheres vs. Elementares Lernen (Aebli) und anerkannte Mehrwer-
te des Computereinsatzes

Aebli unterscheidet ,,HOheres Lernen* von ,,Elementarem Lernen* (1998,
328). Das erste dient dem ,,Finden und Herstellen der Sachbeziehungen
zwischen bisher unverbundenen Elementen des Handelns und Denkens*,
das zweite dem ,,”Verstarken’ der hergestellten Verbindungen®, zum ,,Au-
tomatisieren, Konsolidieren“ (ebd.).

Der ,,Didaktische Mehrwert“ des Einsatzes von Lernsoftware zur Unter-
sttzung des ,,Elementaren Lernens“ bildet eine weithin geteilte Annahme.
So weist Krauthausen (1998) der von ihm entwickelten Lernsoftware Blitz-
rechnen einen ganz spezifischen didaktischen Ort zu: das ,,Training von
Kopfrechenfertigkeiten* zu deren ,,Automatisierung [...] am Ende des
Lernprozesses” (ebd.). Doch wie ist es um den ,,Didaktischen Mehrwert*
von Softwareangeboten beim ,,h6heren Lernen® im Bereich der elementa-
ren Arithmetik bestellt? Angesichts der gebotenen Kiirze wird sich im Fol-
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genden auf den Aufbau des Operationsverstandnisses nach Bruner konzen-
triert.

3. Passender begrifflicher Rahmen zur Bestimmung des Mehrwerts
fur ,,h6heres Lernen* am Beispiel des Operationsverstandnisses

Bruner unterscheidet bekanntlich die drei Représentationsformen enaktiv,
ikonisch und symbolisch zum ErschlieRen von Sachverhalten. Représenta-
tionen koénnen prinzipiell in eine andere Reprasentation Ubersetzt werden.
Erst die Verknipfung der drei Modi fuhrt zu einem umfassenden Verstand-
nis einer Sache (vgl. Bruner 1974,16ff). Ein ausgearbeitetes Operationsver-
stdndnis im Brunerschen Sinne besteht in der Arithmetik darin, sdmtliche
Ubersetzungsmoglichkeiten  zwischen  konkreter  Situation,  bildlich-
modellhafter Darstellung und symbolischer Darstellung einer mathemati-
schen Aufgabe leisten zu kénnen.

Gegenwartig hat es sich eingebirgert, Handlungen, die am Computer geta-
tigt werden, als ,,virtuell-enaktiv* (Hartmann/Naf/Reichert 2006, 116f; vgl.
auch Ladel 2009, 53f) zu bezeichnen. Enaktiv bedeutet, dass ein Mensch
selbst mit konkreten, physisch présenten Gegenstdnden handelt. Virtuell
will ausdriicken, dass es sich um computergenerierte, aber realitdtsnahe
Prozesse handelt. Der didaktisch entscheidende Unterschied zwischen
enaktiv und computergeneriert ist wohl, dass im enaktiven Modus direkt
mit den konkreten Objekten gehandelt werden kann, hingegen mit den iko-
nisch am Bildschirm dargestellten Objekten nicht. Vermittelnde Hilfsmit-
tel/Medien sind vonnoten. In der Regel sind dies beim Computer Eingabe-
gerate wie Maus und Tastatur. Aus der Perspektive des Nutzers handelt es
sich demnach bei solchen Prozessen um Handlungen, die mediatisiert voll-
zogen werden. Dynamische Grafiken am Computerbildschirm kdnnen nicht
direkt per Hand, sondern nur vermittelt Uber softwaregesteuerte Eingabege-
rate veréndert werden, so dass man von mediatisiert-enaktiv, von mediati-
sierten Handlungen sprechen konnte.

Betrachtet man die verschiedenen Ubungsformate von Lernsoftware in
Hinblick auf die drei Darstellungsformen? in Anlehnung an die Brunersche
Strukturierung, wird deutlich, dass Aufgaben am Computer ikonisch als
Modell/Bild und symbolisch als Wortsprache/Zeichen angeboten werden.
Das Modell Bruners muss demnach fiir den Einsatz am Computer um die
Komponente der mediatisierten Handlung erweitert werden. Werden Hand-

? Die Unterscheidung zwischen Darstellungsform und Reprasentationsform ist sprach-
lich unbedingt beizubehalten. Eine Darstellung préasentiert der Computer, z.B. am Bild-
schirm. Bei Reprasentationen handelt es sich um kognitive Arbeitsmodelle eines Men-
schen zum ErschlieBen von Welt.



lungen am Computer ausgefihrt, die normalerweise mit konkreten Objek-
ten durchgefuhrt werden, finden sie mediatisiert statt. Die Objekte, mit de-
nen gehandelt wird, sind am Computer nicht konkret-gegenstandlich vorzu-
finden, sondern grafisch-bildlich oder grafisch-schematisch dargestellt. Ei-
nerseits wird die Handlung vermittelt durch das Eingabegerét durchgefiihrt
und nicht direkt mit einem ikonisch dargestellten Objekt. Andererseits ist
der Umgang mit dem Eingabegerat von der Wahrnehmung der softwarege-
nerierten Darstellung auf dem Bildschirm bestimmt. Die Handlungskon-
trolle der Eingabe findet vermittelt Gber den Bildschirm statt. Bei Mausbe-
wegungen achtet der Nutzer auf die Reaktionen der Software, die auf dem
Bildschirm dargestellt werden und nicht auf die Position der Maus vor ihm.
Aus diesem Grund koénnte der Begriff einer vermittelten oder mediatisier-
ten Handlung, mit der eine ikonische Darstellung veréndert wird, diesen
Sachverhalt préaziser beschreiben als ,virtuell-enaktiv*. Deshalb wird im
Folgenden der Begriff mediatisiert-enaktiv der Vorzug vor ,virtuell-
enaktiv® gegeben und von einer mediatisierten Handlung mit ikonisch-
dargestellten Objekten gesprochen.

4. ,,Didaktischer Mehrwert* mediatisierter Handlungen bei der Forde-
rung des Operationsverstandnisses

Die technischen Potentiale des Computers ermdglichen neue Formen der
Darstellung, die den Computer von anderen Medien qualitativ unterschei-
den. Es handelt sich dabei um folgende Mehrwertpotentiale zur F6érderung
des Operationsverstandnisses im Bereich elementare Arithmetik:

- Mediatisiertes Handeln mit ikonisch dargestellten Objekten. Diese Misch-
form zwischen enaktiv und ikonisch kann als vermittelnder Zwischenschritt
zwischen den verschiedenen Reprasentationen fungieren.

- Synchronisation der unterschiedlichen Darstellungsformen. Das Potential
der Synchronisation hangt direkt von der Mdglichkeit zu mediatisiertem
Handeln ab. Verschiedene Darstellungsformen kénnen durch die techni-
schen Mdglichkeiten des Computers synchronisiert werden: Eine Anderung
der ikonischen Darstellung zieht eine Veranderung einer symbolischen
Darstellung nach sich. Beispielsweise kann die symbolisch-zeichenhafte
Darstellung bei einer mediatisiert-enaktiv veranlassten Anderung der ikoni-
schen Darstellung nahezu zeitgleich synchronisiert werden. Ein Beispiel
dafir liefert die Lernsoftware ,,Rechnen mit Wendi“ von Urff (2006): Bei
Anderung der Plattchenmenge im Zwanzigerfeld synchronisiert sich die
zugehorige formelhaft-symbolische Darstellung des Additionsterms flr die
Wahrnehmung des Menschen zeitgleich.

Madgliche positive Effekte beim Nutzer — Hypothesen:



1. Der Zusammenhang zwischen den Darstellungen wird durch mediatisier-
te Handlungen und eine Synchronisation der Darstellungen verdeutlicht.
Der Computer weist den Nutzer quasi darauf hin, dass zwischen den ver-
schiedenen Présentationen ein innerer Zusammenhang besteht. Die Verbin-
dung zwischen den Darstellungen einer Zahl oder Rechenoperation kann
auf diese Weise zumindest konsolidiert oder sogar angebahnt, ein intra-
und intermodaler Transfer kann geftérdert werden.

2. Der Zusammenhang zwischen den Darstellungsformen kann vom Nutzer
experimentierend erkundet werden. Er kann Plattchen hinzufi-
gen/wegnehmen und die Anderungen in der symbolischen Darstellungs-
form direkt beobachten.

5. Zusammenfassung

Eine begriffliche Basis wurde erarbeitet, die fiir das didaktisch bedeutsame
»,hOhere Lernen*“ des ,,Findens und Herstellens von Sachbeziehungen®
(Aebli) passend ist. Das Koordinatensystem, das der Begriff mediatisiert-
enaktiv erzeugt, ist als didaktisch ertragreicher zu bewerten als jenes, wel-
ches ,,virtuell-enaktiv* generiert. Der Computer bietet die Mdglichkeit zu
mediatisierten Handlung und ihrer zeitgleichen Synchronisation mit unter-
schiedlichen Darstellungen auf den Ausgabegeraten Bildschirm und Laut-
sprecher. Aus fach- und auch mediendidaktischer Perspektive begriindet
dieser ,,didaktische Mehrwert” ein Alleinstellungsmerkmal des Mediums
Computer im Bereich der elementaren Arithmetik: Forderung des Operati-
onsverstandnisses durch mediatisiertes Handeln mit ikonisch dargestellten
Objekten sowie durch Synchronisation verschiedener Darstellungsformen.
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