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Zur Digitalisierungsdebatte im Mathematikunterricht der Grundschule

von Giinter Krauthausen

Dieser Beitrag! soll zeigen, dass viele der heute aktuellen Fragen nicht neu sind. Es gilt, aus den
Erfahrungen mit der Einfiihrung des PCs zu lernen und nicht a-historisch vorzugehen, wie es
bzgl. der Tablets bisweilen geschieh.

Schliisselworter:  Digitalisierung, Apps, Tablets, Grundschule

1 Vier relevante Player im Entwicklungsverlauf

Leider — wie konnte es auch anders sein — ist das Feld nicht eindimen-
sional zu verstehen. Insbesondere vier Mitspieler sind so miteinander
verflochten, dass man von einem systematischen Dilemma (s. 2) spre-
chen kann.

1.1 Erster Player: Technikentwicklung

Bei den heute weit verbreiteten Geriten, Apps und Nutzungsroutinen
vergisst man leicht, dass das erste iPad 2010 auf den Markt kam. Fea-
tures, die heute ganz selbstverstindlich sind, waren vor wenigen Jah-
ren nicht ansatzweise vorstellbar. Es darf wohl angenommen werden,
dass es auch in Zukunft dhnlich sein wird.

Anfang der 1990er-Jahre (der PC war bis 1990 in Grundschulen offizi-
ell verboten) erschien ein aus heutiger Sicht nahezu hellseherischer
Text von Stephen Heppell (1993) iiber die wohl zu erwartende Entwick-
lung. Seine damalige Prognose ist in den allermeisten Fillen eingetre-
ten, im Detail sogar noch tibertroffen worden. Heppell benennt fol-
gende Entwicklungsstufen des technischen Wandels (s. auch Abb.1):

e  Stufe 1 — Der Computer als Thema: Die Vertrautheit mit der Hard-
ware wurde als ein lohnender Selbstzweck verstanden und die Be-
nutzung eines PC als per se angemessene Mafinahme.

! Diese Skizze bleibt naturgemiR liickenhaft. Ohne folgende Stichwérter igno-
rieren zu wollen, bleiben sie hier aus Platzgriinden aufien vor: (a) Coding (Pro-
grammieren), (b) sinnvolle Nutzungsformen von Anwendersoftware wie Text-
verarbeitung, Tabellenkalkulation (zu beidem gab es bereits seit den 1990er Jah-
ren konkrete Beispiele und Diskurse in der Grundschule!) und (c) neue, offene
Tools wie z. B. der Book Creator (2022; vgl. Krauthausen & Pilgrim, 2020).
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Stufe 2 — Der Computer als Motivator: Die motivationalen Anreize
und die Interaktivitit des PCs wurden zur Unterstiitzung fiir Lern-
prozesse genutzt. Die Software orientierte sich noch stark an Prin-
zipien des programmierten Lernens, auch wenn bunte Oberfld-
chen und allerlei Gimmicks das zu verdecken versuchten. Es ge-
horte zum guten Ton, ausdriicklich zu bestreiten, dass man die
Lehrperson ersetzen wolle. Dennoch wurde implizit genau das ver-
sucht: eine Lehrperson mit den (klischeehaften) Merkmalen eines
traditionellen Lernverstindnisses »nachzubauenc«. Die Produkte la-
gen deutlich hinter dem fachdidaktischen Erkenntnisstand (auch
weil die Fachdidaktik sich ihrerseits kaum ernsthaft damit be-
fasste; vgl. 2.3.1).

Stufe 3 — Software als offene, kontextfreie Tools: Signifikant hoher ent-
wickelte Anwendungssoftware wie Textverarbeitung, Tabellenkal-
kulation, Datenbanken, DTP, Grafik wurde zum selbstverstindli-
chen Bestandteil der Arbeitswelt. Es mangelte aber an pidago-
gisch-didaktischen Einbettungen.

Stufe 4 — Modulare Tools zur spezifischen Kompetenzférderung: In Ab-
grenzung zum Konzept >Die ganze Mathematik der 3. Klasse auf
1 CD-ROMc« handelt es sich hier um spezifische Werkzeuge fiir
einen didaktisch gerahmten und bewusst begrenzten Inhalts-/An-
wendungsbereich (s. 2.3.2).

Zeit

Stufe 1 | DM (Hardware) als Thema

Stufe 2 ‘ DM als Unterstiitzung im Sinne von »LSW«

Stufe 3 ‘ DM als offene, kontextfreie Tools

Stufe 4 | DM als modulare Tools zur Forderung spezifischer Kompetenzen

stufe 5 | DIDAKTISCHE REFLEXION UBER DIE POTENTIALE DER DM

Abb. 1 Entwicklungsstufen digitaler Medien (DM; nach Heppell, 1993)
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Im heutigen App-Angebot fiir die Grundschule dominiert weithin
noch die Stufe 2. Bisherige Bestandsanalysen (z. B. Goodwin & High-
field, 2013; Larkin, 2014 & 2015) zeigen zudem eine thematische Do-
minanz von Number and Algebra bzw. der Leitidee Zahlen und Operati-
onen sowie ein nach wie vor instruktives Design bei etwa 34 des Ange-
bots. Auch Walter (2022) fand in seiner Bestandsaufnahme des App-
Stores unter 137 Apps kaum solche zu den weiteren Leitideen der
KMK-Standards und ebenso wenig Apps, mit denen ausdriicklich auch
die allgemeinen, prozessbezogenen Kompetenzen (KMK, 2005) adressiert
werden. Eine noch umfangreichere, kriteriengeleitete Analyse (227
Apps) haben Walter & Schwitzer (2022) inzwischen vorgenommen
und bereits in eine Datenbank einflieRen lassen (https://mappsa.de).

Eine aktuelle Situationsbeschreibung kénnte wie folgt lauten: (1) Von
didaktisch akzeptablen Entwicklungsbeispielen der Stufe 4 gibt es im-
mer noch viel zu wenige. (2) Wir brauchen eine Stufe 5: Denn die tech-
nischen Moglichkeiten liegen heute (anders als 1993) vor. Wir wissen
auch im Prinzip, was wir didaktisch wollen (oder wollen sollten). Die
didaktische Bewusstheit, die in der Unterrichtrealitit den digitalen Me-
dien entgegengebracht wird, ist aber gleichwohl noch ausbaufihig —in
der Breite wie in der Tiefe. Das betrifft sowohl ausgearbeitete Konzepte
als auch didaktische high-quality (HiQ) Apps und good practice-Beispiele
einer integrativen Nutzung von analogen und digitalen Medien — im
Rahmen, und das scheint mir fundamental wichtig, eines auch ansons-
ten bereits professionellen guten Unterrichts.

1.2 Zweiter Player: Bildungspolitik

Die hochgradig vage Textsorte bildungspolitischer Verlautbarungen,
Vorgaben oder Mafinahmen macht sie zum einen spontan allgemein
zustimmungsfihig: »Kluge Lernsoftware kann enorm viel dazu beitra-
gen, dass man sehr stark auf ganz individuelle Schiilerpersonlichkei-
ten eingeht« (Bildungsministerin Wanka in Fiebig, 2016); dagegen
kann wohl niemand etwas haben! Aber wo sind diese »klugen« Appli-
kationen? Und muss es wirklich »>Lernsoftware« im klassischen Sinne
sein? Differenzierung, Individualisierung und Heterogenitit bedeuten
fiir gut ausgebildete Lehrkrifte eine hochst anspruchsvolle Aufgabe.
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Die genauere Betrachtung konkreter Beispiele lisst nicht vermuten,
dass das von einer Maschine (besser) gelost werden konnte (s. 1.3).

Und wenn die damalige Schulsenatorin aus Bremen meint: »Mit der
richtigen Software kann jeder in seinem Tempo lernen und selbststin-
dig Aufgaben bearbeiten. Schiiler kénnen zu Hause Lernvideos
schauen, notfalls mehrfach, um den Stoff richtig zu durchdringen«
(Olbrisch, 2016, S. 49), dann verwundert das Lernverstindnis, demzu-
folge das mehrfache Anschauen von Lernvideos zur Durchdringung
von Inhalten fiihren soll.

Bildungspolitischen Aussagen zum Thema stellen seit Ende der
1980er Jahre bis heute vielfach wahltaktisch motivierte Schlingerkurse
dar und lassen aktuelle z. B. fachdidaktische Erkenntnisstinde aufler
Acht. Notwendig wire hier mehr Kontinuitit, Nachhaltigkeit und Ver-
lasslichkeit in den Ausrichtungen und Mafdnahmen.

1.3 Dritter Player: Schulentwicklung

Schule als Institution ist — verglichen mit politischen Entscheidungen
und erst recht der Technik — ein >schwerfilliger Tanker<, weder abrupt
umzusteuern, noch sind in kurzer Zeit Innovationen mit grof3er Brei-
tenwirkung zu erwarten. Von daher und bzgl. der Entwicklung didak-
tisch tragfihiger Konzeptionen kann man schmunzeln, wenn in der
Tagespresse der Vorwurf suggeriert wird, warum denn nach zwei Jah-
ren Distanzlernen-Erfahrung durch Corona die Digitalisierung der
Schule >immer noch nicht« funktioniere.

Zweifellos ist durch die Pandemie der bundesweite Riickstand bei der
Digitalisierung besonders augenfillig geworden. Aber Schule kann
noch so Wiinschenswertes weder ad hoc realisieren, noch generell selbst
entscheiden und gestalten, wie die Problemkaskade der Erfordernisse
(ADDb. 2) zeigt.
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. Medienbildungskonzept der Schule
. Leistungsfahige Server
. Strukturierte Vernetzung (LAN), WLAN

. Interaktive Hardware (z. B. Whiteboards)

Technischer Support
. Mobile Endgeréte (Laptops, Tablets) professionell +
. Lernplattform I Alltagsadministration
. Software/Apps (gem. fachdidaktischen Gutekriterien)
. Konkrete (fach-)didaktische Unterrichts-Konzepte

. Aus-/Fortbildung der Lehrkrifte

W 00 ~N O U1 B W N =

Abb. 2 Problemkaskade der Erfordernisse

Selbst gestalten kann die Schule im Prinzip nur bei 1. und 8. Und bei 2.
bis 7. ist zweierlei Support vonnéten: professionell von extern (nicht
von technik-affinen Kolleg:innen im >Nebenamt« zu erledigen!) und
eine verldssliche (schulinterne) Alltagsadministration.

Insbesondere aber muss (vgl. 1.1) eine 5. Stufe adressiert werden — eine
Herausforderung, fiir die auch bereits Heppell (1993) prognostiziert
hat, dass sie uns viele Jahre beschiftigen wird: »Die Frage >Welche Vor-
stellungen haben wir von guten Lernumgebungen?«ist ein viel interes-
santerer, herausfordernderer und bedeutsamerer Fokus als die Fiille
technischer Schwierigkeiten, die unsere bisherige Praxis des Einsatzes
digitaler Medien in Bildungsumgebungen bisher geprigt haben (Hep-
pell, 1993, S. 113; Ubers. GKr). Und diese Vorstellungen von wiin-
schenswerten Lernumgebungen werden nicht zuletzt auch durch Er-
wartungen der Lehrpersonen geprigt, die sie (zurecht oder zu unrecht)
gegeniiber digitalen Medien hegen, z. B.:

e Umgang mit Heterogenitit: Ein Lernangebot bereitzustellen, das fiir
alle Kinder gleichermaflen optimale Lernchancen bietet, ist eine
ausgesprochen anspruchsvolle Aufgabe. Es gibt analog wie digital
ein schier uniiberschaubares Angebot. Leider werden die Erwar-
tungen allzu oft didaktisch enttiuscht. Nicht weil digitale Medien
hier prinzipiell nicht hilfreich wiren, sondern wenn ihnen ein Dif-
ferenzierungsverstindnis zugrunde liegt, das sich als unvollstin-
dig herausgestellt hat (vgl. Krauthausen & Scherer, 2022). Die
meisten Apps arbeiten in oft naiver Weise mit quantitativer oder
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qualitativer Differenzierung traditionellen Zuschnitts und ignorie-
ren dabei die bekannten Probleme (ebd.). Die Versprechungen ge-
rade bzgl. digitaler Medien und Individualisierung/Differenzie-
rung konnen bis heute als die beharrlichsten und grofiten Liigen
bezeichnet werden.

Offnung des Unterrichts: Viele Apps kommen mit bunten, lebendi-
gen Oberflichen daher und suggerieren >aktive< Kinder. Thre Of-
fenheit verfiihrt aber allzu oft zu Beliebigkeit und fithrt zum Ver-
schwinden des Sachanspruchs. Die Folgen wurden beschrieben:
Offener Unterricht mit geschlossener Mathematik (Steinbring,
1999) oder Biirostil-Unterricht mit Kinderverdummungsaufgaben
(Bartnitzky, 2009). Fachliche Rahmungen, erkennbare stoffdidak-
tische Analysen sind in aller Regel Fehlanzeige. So etwas kann
aber nicht selbstwirksam in eine App implementiert und erst recht
nicht an die Kinder selbst delegiert werden.

Motivation und spielerisches Lernen, der Dauerbrenner seit den
1980er Jahren! Erst mit Tablets (wie zuvor der PC) werde Lernen
endlich fun<’! Das ist >Marketing-Sprech< ohne wirkliche Exper-
tise, weder fiir das Lernen, noch fiir das Fach. Digitale Medien sind
kein Zauberstab. Lernfreude, Motivation und auch Spaf sind not-
wendig, aber nicht hinreichend. Und sie sollen aus der Sache er-
wachsen, nicht aus der Verpackung. Dass Kinder etwas mit grofser
Motivation oder Hingabe tun, bedeutet ja noch nicht, dass es sie
auch geistig beansprucht. Lernfreude kann auch vordergriindig
sein, z. B. wenn sich ein Kind gezielt einer anforderungsarmen T4-
tigkeit widmet, um echten Anforderungen aus dem Weg zu gehen.

Entlastung der Lehrpersonen: Digitale Medien sind auch hier nicht
grundsitzlich fehl am Platze. Problematisch wird es aber dort, wo
die Grenzen der erhofften Unterstiitzung nicht respektiert und
Verantwortlichkeiten ausgelagert werden, wie bei sog. Online-Sys-
temen, die z. B. auf der Basis hochgeladener Schiilerarbeiten eine
Unterstiitzung bei der Diagnose & Forderung versprechen. »Fiir
wie blod halten die Verlage eigentlich die Lehrerinnen und Lehrer
der Grundschule?« fragt Bartnitzky (2011, S. 14) und wirft den An-
bietern fehlende Seriositit und irrefithrende Suggestionen vor.
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1.4 Vierter Player: Fachdidaktik

Der Erkenntnisstand der Fachdidaktiken entwickelt sich — je nach
Sichtweise — einerseits schneller, andererseits aber auch langsamer als
Schule, wenn man die beeindruckende Nachhaltigkeit in den Blick
nimmt. Denn klassische Konzepte und Publikationen der Vergangen-
heit (z. B. Kithnel, Oehl, Freudenthal, Winter, ...) werden auch heute
noch referenziert! Schnell ist also nicht immer auch schon gut. Bewihr-
tes, Tragfihiges braucht seine (auch Diskurs-)Zeit, um eben genau
dazu — zu Bewihrtem und Tragfihigen — werden zu kénnen. Daraus
kann der Fachdidaktik eine relevante Aufgabe erwachsen!

2 Was tun ...?» Der lange Weg zu High Quality

Aus der Gemengelage dieser vier Player eine begriindete und nachhal-
tige Konzeption fiir das Lernen mit digitalen Medien abzuleiten, ist
keine triviale Aufgabe. Denn sie steht vor dem systematischen Dilemma,
dass die Entwicklungen auf diesen vier Ebenen (a) selten parallel erfol-
gen, (b) wenig aufeinander abgestimmt sind — wg. offenkundig diver-
gierender primirer Interessenslagen (nichster Wahltermin, Absatz-
zahlen am Markt, Belastungsgrenze von Schule durch immer mehr
Aufgaben und Innovationen etc.) — und (c) mit gravierenden Ge-
schwindigkeitsunterschieden und »Spriingen« ablaufen. Man kann we-
der einen dieser Akteure ausblenden, noch einfach einen an die ande-
ren anpassen; Technikentwicklung wartet nicht auf Schule, und Schule
lasst sich nicht beliebig beschleunigen.

Vielleicht sollte man daher auf die nachhaltigste Stufe setzen, ohne da-
bei die anderen, insbesondere ihre Genese, aus dem Auge zu verlieren!
Dieser Vorschlag dringt sich auf, wenn man, wie der Autor, die Ent-
wicklung der letzten 35 Jahre miterlebt und -gestaltet hat — theoretisch,
unterrichtspraktisch und dreimal in der Entwicklerrolle.

Die Fachdidaktik béte eine solide Basis, unter anderem weil sie sich
nicht sprunghaft oder hastig entwickelt hat, und Mittel und Werkzeuge
bereithilt, um mit gesellschaftlichen Innovationen angemessen umzu-
gehen — authentisch, begriindet und ihrem Bildungsauftrag entspre-
chend, auch im Hinblick auf das Lernen iiber und mit digitalen Medien.
Insofern wire hier (immer noch) zu Gelassenheit statt Aktionismus zu
raten und zu einem wohliiberlegten Diskurs im Konkreten:
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2.1 Welche Inhalte ...?

Die Grundschule sieht sich vor offizielle Erwartungen zur Nutzung di-
gitaler Medien gestellt, der Handlungsdruck ist uniibersehbar. Was
aber soll mit den fiinf Mrd. Euro des Digitalpakts geschehen, was soll
gelernt werden? Die Kompetenzerwartungen (KMK, 2016; Medienbe-
ratung NRW, 2018) formulieren wohlklingende Keywords, deren Aus-
formulierungen weitgehend fachunabhingige Kompetenzerwartungen
beschreiben. Diese sollen nicht in einem eigenen Fach Informatik,
sondern in den bestehenden Fichern erworben werden, was zwingend
eine Konkretisierung durch die Fachdidaktiken erfordert. Anderenfalls
ist zu befiirchten, dass externe Anbieter aus einem durchaus anderen
Eigeninteresse die Initiative tibernehmen:

So schwirmte auf dem Apple Special Education Event in Chicago
(2018) Greg Joswiak, Vice President fiir Produkt Marketing, dass es im
App Store nahezu 200.000 Apps (heute sind es bereits doppelt so viele!)
fur den Bildungsbereich gibe: »They can do virtually anything we can
imagine« (ebd.). Schaut man sich den Bereich Education niher an,
dann fillt u. a. auf, dass es nahezu ausschlieRRlich um Zeichnen, Foto-
grafie, Video, Musik und Programmieren geht — und dies ausschlief3-
lich mit den hauseigenen Softwareprodukten. Statt Kerninhalte des
(hiesigen) Curriculums findet man fiir die Grundschule nur klassische
Lern-Apps mit einer Perpetuierung altbekannter didaktischer Méngel
der frithen PC->Lernsoftwarex.

2.2 Schulbuchverlage

Nach den Erfahrungen der PC-Ara haben die Verlage erneut erwartet,
mit den Tablets gehe die digitale Revolution wirklich los. Im Angebot
sind neben angereicherten eBooks digitale Unterrichtsassistenten,
Lern-Apps, Online-Diagnose-Tools, Augmented Reality (AR) und Vir-
tual-Reality-Anwendungen (VR), fiir Grundschulen aber eher keine
(innovativen) Angebote fiir Kernaufgaben des Unterrichtsalltags.

Entweder wird nach wie vor zu traditionell (Lernsoftware, digitale Ar-
beitsblitter) oder zu exotisch (AR/VR) gedacht. Demgegeniiber be-
grenzt sich die konkrete Nachfrage der Schule im Wesentlichen auf CD-
ROMSs mit Material, das zu Hause vorbereitet und ausgedruckt werden
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kann, oder klassische Schulbiicher als PDF, digital angereichert durch
einen hinterlegten Videoclip oder ein interaktives Quizelement.

Wie werden Verlage in Zukunft (re-)agieren, auch weil im Bereich der
Tablet-Apps die App Stores eine deutlich groflere Rolle spielen? Aktu-
elle konkrete Verlags-Erfahrungen des Autors lassen befiirchten: Aus
Kosten- und Marketinggriinden sind keine nennenswerten Investitio-
nen in innovative HiQ-Apps zu erwarten, solange sich der Primat der
Didaktik (Krauthausen, 1991; vgl. 2.3.1) durch die Autor:innen nicht
durchsetzt. Im Gegenteil gar: Die Pandemie-Situation lidsst einen
Riickfall in Zeiten fertigkeitsorientierter Produkte der Kategorie digi-
tale Arbeitsblitter erkennen.

23 Wiinschenswerte Angebote
2.3.1  Wo suchen und finden ...?

Der auch heute noch extrem hohe Anteil didaktisch fragwiirdiger Apps
erklirt sich auch dadurch, dass eigentlich erst seit 2010 mit Erscheinen
des iPads als neue Gerite-Kategorie auch die fachdidaktische Commu-
nity ernsthaft begonnen hat, sich als relevante Instanz fiir die Entwick-
lung von HiQ-Apps zu verstehen. Und so sind in dieser Zeitspanne be-
reits einige wegweisende Produkte erschienen, die erkennbar auf fach-
didaktischer Expertise beruhen (z. B. Kortenkamp, 2021; Etzold, 2015
& 2017; Urft, 2022; MLC, 2022; Ventura, 2022). AuRerdem ist in der
Mathematikdidaktik eine deutliche Zunahme der Beforschung von
Apps und ihrer Integration in Unterricht unverkennbar (vgl. die Akti-
vititen im einschligigen GDM-Arbeitskreis www.pri-ma-medien.de o-
der auch DTS, 2015-2018).

Diese Entwicklung stimmt hoffnungsfroh. Der Autor, der sich bei sei-
ner {iber 30 Jahre langen Befassung mit der Thematik als kritischer Op-
timist verstand, wurde hin und wieder gefragt, ob nicht das Kritische
bei ihm iiberwiege und das Optimistische schwieriger auszumachen
sei. Das lag aber nicht an einer personlichen Aversion gegeniiber digi-
talen Medien, sondern an seiner (ansonsten weniger vertretenen) Kon-
sequenz beim Abwigen der Pro-/Contra-Argumente und dem Beharren
auf einem Primat der Didaktik. Und bis zur »Ara< der Tablets domi-
nierte aus o. g. Grund eben leider das Kritikwiirdige. Inzwischen aber
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uberwiegen der Optimismus und die Neugier des Autors auf zukiinf-
tige Entwicklungen (mit Blick auf die fachdidaktischen Potentiale; Wal-
ter, 2018), die sich erkennbar abzeichnen und verstirkt zu erwarten
sind.

Angesichts von rund 400.000 Apps im strukturellen Chaos der App
Stores wird fiir die Lehrkrifte aber das vorrangige Problem vorerst eine
effektive Suchstrategie und das Mittel der Wahl die Mundpropaganda
bleiben. Denn die Kategorien der App Stores sind viel zu unspezifisch:
Wer kommt schon auf den Suchbegriff Klipp Klapp oder kennt den
englischen Begriff number rack fiir Rechenrahmen? Von den hiufig be-
nutzten Fantasie-Namen ganz zu schweigen!

Im Internet kursieren zwar diverse Seiten mit App-Empfehlungen, al-
lerdings wird meist nicht klar, was die Auswahlkriterien waren und wie
svollstindig« (im Sinne von die Breite weitgehend abdeckend) die Liste
ist bzw. ob und wie sie auch weiterhin gepflegt wird. Die wenigsten
lassen, z. B. durch die Autorenschaft eines mathematikdidaktischen
Universititsinstituts wie bei PIKAS digi (2022), die gebotene spezifi-
sche Expertise erkennen.

2.3.2  Unerschlossene Kategorie

Noch weitgehend unerschlossene Méglichkeiten fiir das Betreiben von
Mathematik liegen in Simulations- und Experimentierumgebungen, in
denen zeitbasierte Prozesse mit diversen Parametern als Stellschrau-
ben flir Verinderungen untersucht werden kénnen, um daraus Mus-
ter, Strukturen oder Gesetzmifligkeiten abzuleiten und begriinden zu
lernen. Beispiele dazu findet man eher im Zusammenhang physikali-
scher Phinomene (Edoki Academy, 2020) oder in Spielen (ZeptoLab,
2021), kaum hingegen in der Grundschulmathematik. Und auch die
allgemeinen mathematischen Kompetenzen werden bislang von na-
hezu keiner App explizit geférdert und gefordert.

Dabei gab es bereits in der Vergangenheit Entwicklungen fiir den
Grundschulunterricht mit solchen Optionen. Aus heutiger Sicht waren
sie aber damals ihrer Zeit aus mehreren Griinden zu weit voraus und
blieben folglich ohne nennenswerte Nachahmerprodukte.
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Z. B. eine sog. Hypermedia-Arbeitsumgebung, hervorgegangen aus
dem NRW Modellversuch Computer in der Grundschule (CompiG, Fi-
scher/Fankhinel, 1993). Im Rahmen einer umfangreichen themenbe-
zogenen und multimedialen Datenbank bot sie grundschulgemifie
Werkzeuge zum Suchen & Finden (Boolsche Suchalgebra), Schreiben
& Lesen (Textverarbeitung), Rechnen & Kalkulieren (Taschenrechner,
Tabellenkalkulation), Zeichnen und Gestalten (Grafik-Tool) und Mo-
dellieren & Simulieren (ebd.). Wie auch beim Zahlenforscher (Kraut-
hausen, 2006) und der gerade erst erschienenen App zum Nim-Spiel
(Etzold, 2022; Etzold & Krauthausen, 2022) waren/sind in allen drei
Produkten das Erkunden mathematikhaltiger Zusammenhinge, das
Experimentieren und die allgemeinen mathematischen Kompetenzen
bewusst intendiert und »eingearbeitet<. Ebenso war/ist in diesen Fillen
die bereits von Heppell (1993) propagierte Breite der Funktionalititen
bis zur ausgefeilten 3. Stufe realisiert:

1.) Narrativ: Heppell nennt es die >visuelle Grammatik des Fernse-
hens<, wenn eine App z. B. dem Uberblick, der Einfithrung in ei-
nen Sachverhalt dient oder der (festigenden) Ubung. Die dominie-
rende »Aktivitit< des Nutzers ist zuschauen, zuhéren, Anweisun-
gen folgen und ... man konnte prignant sagen: Lerngehorsam zu
praktizieren. Viele sog. Lernprogramme gingen und gehen heute
nach wie vor kaum tiber diese Stufe hinaus.

2.) Interaktiv: Diese Stufe erlaubt das Blittern, Erforschen, Erkunden
und Auswihlen von Inhalten, die ein angebotener Datenbestand
zur Verfuigung stellt (>Enzyklopiddie-Metapher).

3.) Partizipativ: Dieses Funktionalitits-Niveau bietet einen noch gro-
Reren Moglichkeitsraum: Nutzerinnen und Nutzer kénnen hier
Daten, Informationen oder Beispiele sammeln, (re-)organisieren,
(re-)prisentieren, selbst produzieren, gestalten, teilen sowie (ge-
meinsam) Hypothesen bilden und priifen.

3 Blick nach vorne: Wie kann es weiter gehen ...?

Das A & O bleibt weiterhin ein klares Bekenntnis der Schule zu didak-
tisch begriindeten HiQ-Produkten. Das war schon in Bliitezeiten sog.
Lernsoftware von Schulbuchverlagen wichtig, auch wenn die Schule
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ihr Kaufverhalten damals kaum als wirkmichtigen Einflussfaktor
wahrgenommen hat. Gleichwohl bleibt es dabei, dass die Schule be-
stimmt, was flir Unterricht akzeptiert wird — nicht zuletzt auch als
Empfehlung fiir Eltern. Mit Blick auf die Historie digitaler Medien in
der Grundschule sollen abschliefend folgende Hoffnungen oder Wiin-
sche formuliert werden:

1)

2)
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Als Leitlinie fiir Entscheidungen jenseits einer einseitigen Mehr-
wert-Fokussierung ist die fachspezifische Diskussion von Potentia-
len digitaler Medien hilfreich (Walter, 2018).

Auch heute noch kann es sinnvoll sein, sich hin und wieder noch
einmal Grundsatzfragen zu stellen: Wie (im Wortsinne) »not-
wendig« ist der Einsatz digitaler Medien, welche Not der Grund-
schule wenden sie ab? Und wie notwendig fiir was? Oder: Welche
didaktischen Abstriche muss eine Lehrperson in Kauf nehmen,
wenn sie (aus welchen Griinden auch immer) auf digitale Medien
in ihrem Mathematikunterricht teilweise oder ganz verzichtet?

Relationen wahren! Es handelt sich um eine (wenn auch nicht-tri-
viale) curriculare Revision, aber nicht um eine Revolution des Ma-
thematiklernens in der Grundschule. Weder der Erkenntnisstand
der Fachdidaktik noch das gewachsene Praxiswissen der Grund-
schule sind obsolet geworden.

Den Kopf in den Sand zu stecken war zuvor schon keine Losung
und ist es heute erst recht nicht. Konstruktive Argumente und Ent-
wicklungen sollten gezielter die medienspezifischen Vorteile nut-
zen, also die Stirken bei der Verarbeitung zeitbasierter Daten,
durch einen Fokus auf Prozesse statt vorrangig auf Produkte.

Diesbeziiglich bislang vernachlissigte innovative Kategorien wie
Experimentier- und Simulationsumgebungen kénnten nutzbar
gemacht werden fiir kreatives Mathematiktreiben, produktives
Uben und allgemeine mathematische Kompetenzen; das schlieft
eine gleichzeitige Forderung von Basisfertigkeiten nicht aus.

Die Fachdidaktik kann und sollte ihre Rolle bei der Entwicklung
und Beforschung von HiQ-Apps und Implementierungskonzepte
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ausbauen und hier der nennenswerte Akteur werden — als deutli-
che Alternative zu gefiithlten, aber fachfremden >Selbstberufenen-.

7.) Zukunftstrichtiger als komplexe Softwarepakete scheint (nicht
nur, aber auch aus Kostengriinden) das Motto >klein, aber fein< zu
sein. Denn gebraucht wird nicht »die ganze Mathematik der 3.
Klasse auf 1 CD-ROM«.

Die »ganze Mathematik< moge bitte in einem professionellen zeitge-
miflen Unterricht stattfinden, der dann (!) gerne durch qualitativ hoch-
wertige digitale Medien unterstiitzt und angereichert werden darf.
»Computer haben uns den Mythos ausgetrieben, dass wir die Origina-
litit individueller Lernprozesse effektiv kontrollieren kénnten« schrieb
Heppell (1993, S. 113; Ubers. GKr) schon sehr frith. Haben sie das tat-
sichlich ...? Der Versuch, Lernprozesse kleinteilig zu zerlegen, zu ope-
rationalisieren, zu kontrollieren und zu evaluieren, ist (nicht nur bzgl.
digitaler Medien) durchaus noch vorhanden, auch befeuert durch die
Versprechungen im Hinblick auf den Einsatz kiinstlicher Intelligenz.

Schule aber braucht — neben didaktischen HiQ-Apps und didaktischen
Konzepten fiir ihren Einsatz — zunichst einmal wirklich verlissliche
technische Voraussetzungen. Die enormen Investitionen werden ver-
mutlich im Sande verlaufen, wenn die Technik von den Lehrkriften
nicht absehbar als selbstverstindlich wahrgenommen werden kann.
Und das heifdt: so selbsterklirend zu installieren, aufrechtzuerhalten und
so selbstverstindlich zu verwalten, wie z. B. der Overheadprojektor: Fiel
der einmal aus, war ein Lampenwechsel schnell erledigt, und der Un-
terricht ging weiter. Wer schon einmal erlebt hat, wenn es im Zusam-
menspiel von Tablet, Apps, IWB oder WLAN hakt, der wird Verstind-
nis dafiir haben, wenn Lehrpersonen im Wiederholungsfall die Gerite
beiseite legen und sich fiir einen erneuten Einsatz schwerlich motivie-
ren lassen. Diese Reform wird daher nicht gelingen, wenn man nicht
diejenigen mitnimmt, die sie vor Ort umsetzen sollen ...
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