"

GDM-MITTEILUNGEN 110 - 2021

Stoffels, G. (2020): (Re-)Konstruktion von Erfahrungsberei-
chen bei Ubergiingen von empirisch-gegenstindlichen zu
formal-abstrakten Auffassungen. Siegen: universi.

Weigand, H.-G. (2020). Was lehrt uns das ,Lernen zu-
hause” im Hinblick auf den (zukiinftigen) Einsatz
digitaler Technologien im Mathematikunterricht. Mit-
teilungen der GDM, 109, 63-67.

DiIsKuUssION

Frederik Dilling, Universitit Siegen
E-Malil: dilling@mathematik.uni-siegen.de

Felicitas Pielsticker, Universitat Siegen
E-Malil: pielsticker@mathematik.uni-siegen.de

Gero Stoffels, Universitdt Siegen
E-Mail: stoffels@mathematik.uni-siegen.de

Ingo Witzke, Universitat Siegen
E-Mail: witzke@mathematik.uni-siegen.de

Das Digitale als Bildungsherausforderung fiir
den Mathematikunterricht? (Un-)Zeitgemifie Betrachtungen

Andreas Vohns

Wenn im Folgenden vom ,Digitalen” als Bildungs-
herausforderung gesprochen werden soll, so nehme
ich das ganz wortlich: Ich beginne mit einer kurzen
begrifflichen Kldrung, sage also so knapp als mog-
lich, was ich unter ,Bildung” und dem ,Digitalen”
verstehen mochte, das da die Bildung herausfor-
dert.

Im Hauptteil ,,Konzepte und Herausforderun-
gen” stecke ich dann das Feld , Digitale Bildung”
ab, in dem ich mich kurz mit fiinf (bzw. ggf. sechs)
verschiedenen Konzeptionen digitaler Bildung aus-
einandersetze, die man, je nach Sichtweise, in das
2016er Papier , Bildungsoffensive fiir die digitale
Wissensgesellschaft: Strategie des Bundesministeri-
ums fiir Bildung und Forschung” (BMBF, 2016) und
seinen erweiterten Wiedergianger , Digitalisierung
gestalten: Umsetzungsstrategie der Bundesregie-
rung” (Presse- und Informationsamt der Bundesre-
gierung, 2020) herein bzw. aus ihnen herauslesen
kann. Das Herein- oder Herauslesen ist dabei nicht
nur das, was ich da personlich heraus bzw. darin
hereinlese, ich beziehe mich insbesondere auch auf
offizielle Verlautbarungen von GDM und DMV, die
bei diesem Thema zum Teil ungewohnt getrennt
,marschieren”, wenn man diese militirische Meta-
pher einmal bemiihen darf.

Ich spitze dann die Uberlegungen zu Bildungs-
herausforderungen zu sieben Thesen zu, die sich
im Feld dieser fiinf (bzw. sechs) Konzepte fiir Ma-
thematikunterricht herauskristallisieren.

Bildung und Digitales: Begriffsklarung

Bildung
Bei der Bildung will ich mich kurz fassen, ich hatte
da vor zwei Jahren im Arbeitskreis ,Mathematik
und Bildung”*, schon einmal tiber deren ,,absolu-
ten Kern” spekuliert (vgl. Vohns, 2018), so hoch
will ich das hier gar nicht hdngen. Hier mochte
ich Bildung als pidagogische Kategorie zumindest von
zwei verwandten Begriffen jeweils durch ein cha-
rakteristisches Merkmal abgrenzen, ohne dessen
Vorliegen ich die Verwendung der Vokabel , Bil-
dung” eigentlich fiir tiberfliissig halte, bzw. eben
fur , Etikettenschwindel”.

Ein gebrauchliches Einfithrungswerk in die Pad-
agogik (Seel & Hanke, 2015, S. 14) hilt zur Erzie-
hung fest:

Der Begriff der Erziehung beschreibt Prozesse,
die Personen (in der Regel Kinder oder Jugend-
liche) unter Anleitung anderer durchlaufen, um
ihre intellektuellen, emotionalen, geistigen, so-
zialen und physischen Fahigkeiten zu entwi-
ckeln (= Personalisation) und zu vollwertigen
Mitgliedern der sozial-kulturellen Gemeinschaft
zu werden, der sie angehoren (= Sozialisati-
on/Enkulturation).

Bei der Erziehung gibt es, so Volker Ladenthin
(2014), immer diese asymmetrische Dyade von Er-
zieher*in und Zogling, Lehrperson und Schiiler*in,

Der vorliegende Text ist die nur geringfiigig tiberarbeitete Fassung des Manuskripts eines Vortrags, der auf der Online-Herbsttagung
dieses Arbeitskreises am 30. 10. 2020 gehalten wurde und (dem Thema angemessen) unter https://youtu.be/4G_RCusbqG4 auch als

Video angesehen werden kann.
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DiskussioN

Eltern und Kindern usw. und der Begriff der Erzie-
hung beschreibt genau die Prozesse, die von aufien
auf die Person wirken.

Wenn es gut lduft, passiert dabei dann etwas
mit den Zoglingen, Schiiler*innen oder Kindern,
was man als Bildung bezeichnen kénnte. Bildung
bezeichnet gemafs der oben genannten Quelle (Seel
& Hanke, 2015, S. 14) im

Unterschied zur Erziehung, die als gezielte Ein-
flussnahme auf die Sozialisation und Personali-
sation von aufSen nach innen wirken will, [...]
den in der Person ablaufenden Prozess des Sichher-
ausbildens eines Selbst- und Wertbewusstseins,
das auf die Aufienwelt gerichtet ist und zeitlich
uberdauernd das Handeln der Person in unter-
schiedlichen Lebensbereichen beeinflusst.

Man kann das auch ganz formelhaft und biindig so
sagen: Man kann den Menschen wohl auch gegen
seinen Willen erziehen, aber bilden kann er sich
nur selbst. Zweiteres setzt stets einen bewussten,
in aller Regel wohl auch selbstreflexiven Prozess
voraus. Oder man sagt es noch etwas blumiger, wie
Volker Ladenthin (2014, S. 287), der die Beziehung
zwischen Erziehung und Bildung durch die Leit-
frage bestimmt sieht, ,, wie man jemanden durch
duflere Einwirkungen dazu bestimmen (kann), sich
nicht durch dufiere Einwirkungen bestimmen zu
lassen”.

Bleiben wir noch kurz bei Ladenthin (2014, S.
287), der ,Bildung” hier im padagogischen Sinne
auch noch einmal von , Lernen” abgrenzt, in dem
er festhilt:

Der Behaviorismus z. B. fragt, wie man Verhal-
ten dndern kann: Das aber ist nicht die Frage
der Pddagogik. Ihre Frage lautet: Wie kann man
jemanden auffordern, sein Handeln nach dem
zu richten, was er als richtig und gut selbst
eingesehen hat, ohne die Aufforderung als Gel-
tungsgrund anzusehen?

Bildung setzt also eine einsichtsvolle Verinderung
von Verhalten voraus. Wenn es erlaubt ist, nicht
vollig mit der idealistischen Tradition des Bildungs-
begriffs zu brechen, dann wiirde ich diesen An-
spruch noch etwas verschérfen und fiihre den tibli-
chen Kronzeugen an: Bei Wilhelm von Humboldt
(1809/2017, S. 134) heifst es, dass fiir die allgemei-
ne Bildung jede Kenntnis oder Fertigkeit ,tot und
unfruchtbar” sei,
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die nicht durch vollstindige Einsicht der streng
aufgezihlten Griinde, oder durch Erhebung zu
einer allgemeingiiltigen Anschauung (wie die
mathematische und &dsthetische) die Denk- und
Einbildungskraft, und durch beide das Gemiit
erhoht.

Fiir die reine Ausbildung miisse man sich gemaéfs
Humboldt (1809/2017, S. 134) ,,sehr oft auf in ih-
ren Griinden unverstandene Resultate beschrénken,
weil die Fertigkeit da sein muss, und Zeit oder Ta-
lent zur Einsicht fehlt.” Wobei Humboldt hinzuftigt,
dass es gerade eine Hauptaufgabe der Bildung sei
spezielle berufliche Ausbildung ,so vorzubereiten,
dass nur fiir wenige Gewerbe noch unverstandene,
und also nie auf den Menschen zuriick wirkende
Fertigkeit tibrigbleibe.”

Bildung setzt also nicht nur voraus, dass man
verstanden und akzeptiert hat, warum man sich
selbst verandern, sich einem ,,Bild” anformen soll,
sondern setzt auch immer voraus, dass man die
Verhaltensdnderung selbst in ihren Konsequenzen
soweit irgend moglich absehen, verstehen kann.

Mir scheint das ganz zentral: Zur Bildung ge-
hort, dass man danach nicht nur etwas Neues kann
oder sich anders verhilt, sondern dass irgendet-
was mit der Person als solcher passiert ist und das
setzt notwendig voraus, dass man einen bewuss-
ten, selbstverantworteten, ja reflektierten Prozess
durchlaufen hat.

Digitales / Digitalisierung

Verlassen wir die idealistischen Hohen und kom-
men zu etwas ganz Schnodem: Was soll das Digitale
sein, iiber das hier geredet wird? Ich mache das
hier total pragmatisch:

alle Werkzeuge und Medien, die Elektrizitat
,verbrauchen”? und, insofern sie sich unmittel-
bar an (sehende) Menschen richten, in der Regel
auf eine grafikfahige Anzeige angewiesen sind
und / oder insbesondere dort, wo sie das nicht
tun, irgendetwas selbststandig leisten, von dem
man dachte, dass es Menschen dafiir benétigt.

Da fehlen jetzt rein auditive Medien, also etwa das
gute alte Radio, und nicht-grafikfdhige Taschen-
rechner fallen wohl auch heraus, aber sonst ist
meines Erachtens eh alles dabei, was da herein
gehort, insbesondere, aber nicht nur alle Formen
von , Computern” im weitesten Sinne und deren
Zusammenschluss in Netzwerken.

Physiker*innen werden mindestens monieren, das Elektrizitét ja nicht verbraucht wird, Informatiker*innen werden die Definition
kritisieren, weil sie das Paar , digital” vs. ,analog” nicht aufgreift. In beiden Fillen winde ich mich mit der Aussage heraus, dass
es mir hier um den im gesellschaftlichen Sprachgebrauch typischen Begriffsinhalt und -umfang geht und nicht darum, was Spezia-
list*innen in ihren internen Diskursen schon sduberlich hergerichtet haben, denn das tangiert die gesellschaftlichen Diskurse bei

einem ,Scharnierbegriff” wie Digitalisierung nur sehr bedingt.
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,,Werkzeuge” und ,Medien” verwende ich im
Wesentlichen wie Heymann (1996, S. 138/9): Ein
Werkzeug ist etwas, mit dem man eine bestimmte
Téatigkeit leichter ausfithren kann, als wenn man es
nicht hétte (also etwa ein Hammer, der das Néagel-
Einschlagen erheblich vereinfacht), tiber ein Medium
findet vorwiegend der Austausch von Informatio-
nen statt (Buch, Zeitung). Das ist wohl keine dis-
junkte Beschreibung, so ist etwa jedes Massenmedi-
um potentiell auch ein hervorragendes Propagan-
dawerkzeug.

Eine Ergdnzung scheint mir dabei wichtig: Bei
Digitalem wird zunehmend auch an ,,smarte Werk-
zeuge” gedacht, also elektronische Gerite, die et-
was ohne Zutun des Menschen leisten, bei dem
man eigentlich gedacht hat, dass das ohne Mensch
nicht geht. Maschinen also, die nicht einfach die
Fahigkeiten des Menschen erweitern, sondern ihn
ein Sttick weit tiberfliissig machen (Roboter oder
intelligente Maschinen im weitesten Sinne).

Digitalisierung bezeichnet dann meinem Ver-
standnis nach gleichzeitig zwei Phanomene, die
sich als Transformationsprozesse auffassen lassen:

m einerseits den Umstand, dass in der Gesellschaft
oder einem gesellschaftlichen Teilsystem (auf
Mikro-, Meso- oder Makroebene) zunehmend
auf ,das Digitale” zurtickgegriffen wird, sowie

m andererseits und insbesondere alle Folgeerschei-
nungen, die dadurch in der Gesellschaft oder
einem gesellschaftlichen Teilsystem (auf Mikro-,
Meso- oder Makroebene) hervorgerufen wer-
den, unabhingig davon, ob intentional oder rein
emergent.

Oder nochmal beispielgebunden: Digitalisierung
bezeichnet einerseits den Umstand, dass in der Ge-
sellschaft oder einem gesellschaftlichen Teilsystem
egal in welchem Mafistab, sei es in einem einzelnen
Betrieb oder gleichzeitig in allen Schulklassen in
Deutschland die Bedeutung des wie oben verstan-
denen ,Digitalen” zunimmt, weil es jetzt auf einmal
einen Roboter gibt, der die Arbeitsschritte von zehn
langjahrigen Mitarbeiter*innen im Betrieb {iberfliis-
sig macht oder auf einmal alle Schiiler*innen ihre
Lehrperson nicht mehr im Zimmer vor sich stehen
haben sondern getrennt durch zwei Bildschirmober-
flachen miteinander kommunizieren.

Das macht schon deutlich, dass vielleicht ent-
scheidender ist, dass zur Digitalisierung eben auch
alle durch solche Umstellungen hervorgerufenen
gesellschaftlichen Transformationsprozesse geho-
ren bzw. mit dem Begriff immer schon mitgemeint
sind, und zwar unabhéngig davon, ob solche Trans-
formationsprozesse bewusst gestaltet werden oder
blof$ emergieren.

Diesbeziiglich ist schon hier festzuhalten, dass
alle mir bekannten politischen Strategiepapiere zur
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,Digitalisierung” davon ausgehen, dass diese fak-
tisch ,,alternativlios” ist, sich jedenfalls gesamtge-
sellschaftlich betrachtet gar nicht verhindern lasst,
sondern es nur um die Frage gehen kann, wie man
sie bewusst gestalten kann. Im Sinne von Roland
Fischer (2012) wire eine bewusst gestaltete Digitali-
sierung automatisch schon ein gesellschaftlicher Bil-
dungsprozess. Was natiirlich noch in keiner Weise
klart, was in der Schule oder im Mathematikunter-
richt zu passieren hat. Und da gehen die Meinun-
gen auch etwas auseinander, ob und wie ndamlich
Schule auf Digitalisierung aufserhalb von Schule
und Unterricht durch bewusst gestaltete Digitalisie-
rung von Schule und Unterricht reagieren soll. Fokus-
sieren wir unseren Blick also ganz auf den Mathe-
matikunterricht.

Konzepte und Herausforderungen , digitaler
Bildung”

Quelle meiner Uberlegungen sind wie gesagt vor al-
lem die deutschen bildungspolitischen Dokumente
»Bildungsoffensive fiir die digitale Wissensgesell-
schaft” (BMBF, 2016) und , Digitalisierung gestalten:
Umsetzungsstrategie der Bundesregierung” (Presse-
und Informationsamt der Bundesregierung, 2020).
Dazu nehme ich vor allem zwei Stellungnahmen
her, die als Reaktion auf den ersten Text von GDM
(2017) und DMV (2016) in trauter Zwietracht her-
ausgegeben wurden. Ich ergénze das dann durch
allgemeine Wahrnehmungen zur Mathematikdidak-
tik, bei denen ich mich nicht immer sklavisch an
einen Zitierzwang gebunden fiihle und wo dann
Einspruch besonders leicht sein sollte.

Konzepte

Insgesamt wiirde ich die ,Digitale Bildung” der-
zeit mit Blick auf Mathematik in im wesentlichen
fiinf (ggf. auch sechs) Idealtypen reprasentiert se-
hen, die in recht unterschiedlichem Ausmafd mit
der politischen Agenda konform gehen:

1. Pragmatische digitale Grundbildung
2. Praktische Berufsvorbildung
durch IKT-Training + ggf. Programmierung
3. Theoretische Berufsvorbildung
durch Mathematik (& Informatik)
4. “Critical Digital Literacy”
(= Algorithmische Miindigkeit)
5. “Business as Usual” (Aussitzen)

Erstens meint eine pragmatische digitale Grund-
bildung, vielleicht vergleichbar mit der mathema-
tischen Grundbildung, wie sie PISA anstrebt oder
wenigstens anzustreben behauptet, also etwas, dass
allen Menschen entweder ganz privat im Alltag
und/oder als Biirger*in unabhéngig vom Beruf spé-
ter einmal relativ unmittelbar nutzen kénnen soll-
ten.
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Zweitens und drittens sind Konzeptionen, die
deutlicher darauf abheben, dass Schule eben auch
Vorqualifikation fiir die Ausiibung von Berufen ist,
Schule also auch auf die Arbeitswelt vorzubereiten
habe, die ihrerseits durch Digitalisierung geprégt
ist. Es geht dort auch ganz handfest darum, das
Arbeitskriftepotential fiir Berufe im MINT-Bereich
hinreichend grof8 zu bekommen, was tiblicherweise
auch gewisse genderspezifische Bemiithungen nach
sich zieht, da die Zuneigung zu diesen Feldern
stark gegendert ist.

Darunter wiirde ich dann noch einmal unter-
scheiden wollen, wie mittelbar oder unmittelbar das
durch stdrkeren Einbezug des Digitalen in Schule
und Unterricht selbst passieren soll, es geht ndmlich
einerseits (oben 2.) darum, eine Basisqualifikation
im Bereich der Informations- und Kommunikati-
onstechnologie (so Textverarbeitung, Prasentations-
software, vielleicht noch etwas Tabellenkalkulation
und Datenbanken) oder sogar Programmieren fiir
alle Schiiler*innen zu fordern, andererseits (oben
3.) wird auch argumentiert, man miisse die theore-
tischen Grundlagen des Digitalen erfassen konnen
und da kdme man eben letzten Endes auf Mathema-
tik, allenfalls ,,echte” Informatik, nicht blof$ dieser
IKT-Krimskrams.

Katja Lengnink hat uns letztes Jahr im Ar-
beitskreis ,,Mathematik und Bildung” ihr Konzept
»Algorithmischer Miindigkeit” vorgestellt, welches
ich mal unter eine Klasse von Bildungskonzep-
tionen subsummieren wiirde, die so etwas wie
,critical literacy” fiir Digitales und Digitalisierung
etablieren wollen, also eine nicht rein pragma-
tische digitale Grundbildung, die blof3 digitale
Kompetenzen vermitteln will, sondern eine, wel-
che die mit Digitalisierung mitgemeinten Transfor-
mationsprozesse selbst zum Bildungsgegenstand
macht.

Wihrend man Spurenelemente aller vier bislang
genannten Konzeptionen auch in den politischen
Strategiepapieren finden kann, kommt die fiinfte
dort nicht vor, ndmlich das Aussitzen (,,business as
usual”) bzw. die Position, dass man auf Digitalisie-
rung am Besten dadurch reagiert, dass man eben
nicht (proaktiv) agiert. Das klingt banal, aber das
ist eine ganz interessante und meinem Eindruck
nach auch unter Lehrpersonen recht verbreitete Po-
sition. Interessant deshalb, weil sich dort eher re-
formpadagogisch bewegte Padagoginnen und Pad-
agogen offenbar genauso gut einfinden konnen, wie
es stockkonservative Mathematiklehrende in tech-
nischen Studiengéngen (nicht nur, aber besonders)
an Fachhochschulen konnen.

Doch genug der Frotzelei, schauen wir mal, was
die deutsche Bundesregierung hochoffiziell zur Di-
gitalisierung bzw. Digitalen Bildung verlautbart hat.
Die Bundesregierung will,
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dass alle Menschen die Chancen der Digitalisie-
rung nutzen konnen. Sie sollen den digitalen
Wandel selbstbestimmt mitgestalten und verant-
wortungsvoll mit den Risiken umgehen konnen.
Deswegen miissen wir in die digitalen Kompe-
tenzen der Menschen investieren. Dafiir werden
wir in allen Bereichen mehr Angebote bereitstel-
len und unser Bildungssystem noch stdrker auf
das digital geprdgte Leben, die digitale Arbeits-
und Wirtschaftswelt und die digitale Wissensge-
sellschaft ausrichten. (Presse- und Informations-
amt der Bundesregierung, 2020, S. 10)

Als advocatus amicii will ich hier zunéchst festhal-
ten, dass diese Willensbekundung in der Tat Mini-
malanforderungen an ein Bildungskonzept geniigt,
wenn gefordert wird, dass alle Menschen den di-
gitalen Wandel selbstbestimmt mitgestalten und ver-
antwortungsvoll mit den Risiken umgehen konnen
sollen.

Es handelt sich durch den zweiten Absatz dann
erkennbar um ein pragmatisch qualifizierendes Bil-
dungskonzept, es geht um den Aufbau von Kom-
petenzen, die in der digitalen Wissensgesellschaft
gefordert sind. Auffillig ist, dass hier und an vielen
anderen Stellen des Papiers zwar davon gespro-
chen wird, dass schulische Bildung sich wegen der
Digitalisierung verandern miisse, damit man dann
auflerhalb von Schule besser mit der Digitalisie-
rung zurecht kidme. Digitalisierung als padagogi-
sche Chance sui generis, also: weil man Ziele, die
ohne Digitales eh auch wichtig gewesen wiren, jetzt
anders oder besser erreichen konnte, kommen hier
nicht vor und bleiben auch sonst in beiden genann-
ten Papieren sehr, sehr spérlich.

Tatsdchlich wére zu fragen, ob man nicht oben
besser auch noch

6. Digitales als Unterrichtstechnologie
(mit Pradikat , padagogisch wertvoll”)

hitte aufnehmen sollen, denn wir werden spéter
sehen, dass diese Denkfigur in den didaktischen Pu-
blikationen sehr wohl auftaucht und geradezu als
Demarkationslinie zwischen padagogisierter und
politisierter Digitalisierung herhalten kdnnte. Auch
hier bin in aber zunichst bereit, den “benefit of
the doubt” gelten zu lassen und entschuldige das
Fehlen von Digitalisierung als padagogischer Mafs-
nahme sui generis mal mit dem deutschen Bildungs-
foderalismus, der im , Digitalpakt Schule” darauf
hinausliauft, dass der Bund fiir die Finanzen, die
Hardware und die Cloud zustdndig ist und es die
Léander dann erklartermafien padagogisch und leh-
rer*innenbildnerisch richten sollen.

Mit der Referenz auf ,die digitale Wirtschafts-
und Arbeitswelt” zeichnet sich im Zitat oben be-
reits ab, was auch den Rest dieses Papiers durch-



GDM-MITTEILUNGEN 110 - 2021

zieht, dass ndmlich Digitalisierung in der Schule
sehr deutlich auch als Berufsvorqualifikation fiir
eine zunehmend digitalisierte Arbeitswelt gesehen
wird. Woran per se erst einmal auch nichts Verwerf-
liches ist, was aber bei eher an idealistischen Bil-
dungstraditionen anhédngenden Menschen schnell
zu Abwehrreaktionen fiihrt.

Die Strategie der Bundesregierung modifiziert
mit Blick auf die Bildungskonzeption allenfalls mo-
derat das, was man schon 2016 im Strategiepa-
pier zur ,Bildungsoffensive digitale Wissensgesell-
schaft” lesen konnte. Wobei man bis 2020 vielleicht
sogar etwas Kreide gefressen hat, denn in BMBF
(2016, S. 7) hiefs es zwar auch, dass Bildung ,unge-
achtet der Verdnderungen in Mediennutzung und
Arbeitswelt” (a. a. O.) bedeuten miisse, die ,,bekann-
te Herausforderung” (a.a.O.) zu adressieren, zu
klaren, wie ,Jugendliche wie Erwachsene miissen
selbstbestimmt und verantwortungsbewusst han-
deln kénnen” (a.a. O.), dem werden aber unmittel-
bar zwei weitere Herausforderungen an die Seite
gestellt, die deutlich handfester 6konomisch daher-
kommen:

= Sie [Jugendliche und Erwachsene — A.V.] miis-
sen fortlaufend die Qualifikationen erwerben,
die fiir eine sich wandelnde Arbeitswelt notig
sind.

m Aus-, Fort- und Weiterbildung miissen die
Innovations- und Wettbewerbsfihigkeit des
Standorts Deutschland sichern (BMBF, 2016,

S. 7).

Spitestens mit dem letzten Punkt sind wir dann
an einer Stelle, wo jetzt dann vielleicht doch nicht
jede*r aus dem padagogischen Milieu zuallererst
dran denkt, wenn er oder sie ,Bildung” hort (zu-
mindest die idealistisch vorbelasteten unter den
Angehorigen des Milieus werden das beinahe als
Antithese von Bildung empfinden).

Und jetzt spiele ich kompensatorisch gleich wie-
der advocatus amicii und betone, dass dieses Pa-
pier an ganz prominenter Stelle hervorhebt, dass
,in dem Mafie, in dem Routinefdhigkeiten auto-
matisiert werden konnen, die Bedeutung kreati-
ver und sozialer Fahigkeiten zunehme”. Auch das
ist hier ganz beinhart 6konomisch gedacht: Wenn
demnichst viele einfache Routinetatigkeiten durch
Roboter und andere Automaten und Algorithmen
iibernommen werden, wir aber weiter alle Men-
schen in Lohn und Brot halten wollen, dann miis-
sen wir schauen, dass die in den letzten Bastionen
der Menschen, dem Sozialen und der Kreativitit,
etwas weiterbringen. Gleichzeitig soll es natiirlich
die Pddagog*innen in uns ansprechen, die von jeher
erkldrtermafien die geistigen Krifte des Menschen
wecken, ihre Kreativitit fordern und ihn zum so-
zialen Wesen sich entwickeln lassen wollten. Und
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auch wir als Mathematikdidaktiker*innen fiihlen
uns angesprochen, die wir Mathematik fiir eine
kreative Betdtigung halten, die wir aus den Fangen
der Aufgabendidaktik und der unverstandenen Re-
chenprozeduren zu befreien schon seit wenigstens
50 Jahren uns bemtihen.

Herausforderungen: Sieben Thesen

Wird das nun alles leichter werden? Man darf sehr
skeptisch sein, meines Erachtens werden die Her-
ausforderungen eher grofler, was ich im Folgenden
anhand von sechs Thesen entfalten mochte.

These 1: Die organisierte deutschsprachige Fachdidaktik
Mathematik rahmt , Digitale Bildung” iiberwiegend als
Problem der Potentiale und Grenzen digitaler Medien
und Werkzeuge fiir fachspezifisches Lehren und Lernen —
im politischen Diskurs spielt das (bestenfalls) eine
untergeordnete Rolle.

Das ist jetzt erst einmal eine Feststellung und gar
nicht unbedingt als Kritik gemeint. Dass sich Frau
Merkel und ihr Kabinett jetzt nicht persénlich mit
der Frage auseinandersetzen, ab welchem Schuljahr
DGS oder CAS sinnvoll eingesetzt werden konnen
und wie das das Lernen von Geometrie und Alge-
bra verdndert, ist ja an sich nicht weiter verbliiffend.
Und dass es umgekehrt den Mathematikdidakti-
ker*innen in erster Linie um das Lernen von Ma-
thematik geht, das ist ja nur recht und billig.

Es besteht aber doch die Gefahr, dass man be-
zuiglich der Digitalisierung aneinander vorbei redet
bzw. dass es Zielinkongruenzen gibt, die poten-
tiell auch zu Zielkonflikten fithren kénnen. Aber
zundchst bin ich den Leser*innen einen Beleg fiir
diese These schuldig. Zur Halfte, ndmlich bzgl. der
Politik, sehe ich diesen schon als weitgehend erfolgt
an: Digitalisierung in der Schule soll auf Digitalisie-
rung in Gesellschaft und Arbeitswelt vorbereiten.
Sie ist zwar pddagogisch zu gestalten, wie insbe-
sondere das Bildungsministerium in seinem Papier
nahezu gebetsmiihlenartig wiederholt, sie ist aber
in erster Linie keine rein pddagogische Mafinah-
me in dem Sinne, dass sie unabhéngig von der
Digitalisierung aufierhalb von Unterricht einfach
nur pddagogische Potentiale digitaler Medien und
Werkzeuge fiir etwas erschlieffen wollte, was auch
unabhéngig von der Digitalisierung Bedeutung hiit-
te.

Die von der GDM (2017) als Reaktion auf die Bil-
dungsoffensive , digitale Wissensgesellschaft” ver-
Offentlichte Stellungnahme macht hingegen schon
im Titel unmissverstandlich klar, dass sie Digita-
lisierung zuvorderst als padagogische Mafinahme
versteht, sie begreift diese als (vielleicht letzte?)
,Chance fiir den fachdidaktisch reflektierten Ein-
satz digitaler Werkzeuge” GDM (2017, S. 39). Die-
ser Eindruck erhértet sich in den zentralen ,talking
points” des Papiers:
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1. Digitale Kompetenzen seien ,um spezifi-
sche Kompetenzen fiir ein gelingendes fachli-
ches Lehren und Lernen mit digitalen Medi-
en” (GDM, 2017, S. 40) zu erweitern.

2. Man miisse dazu fachspezifische ,Qualitétsstan-
dards digitaler Lernmedien” (a. a. O.) (insbeson-
dere die von einigen kritisch, zum Teil wohl
auch angesichts der Popularitédt neidisch bedug-
ten oder als Konkurrenz empfundenen “open
educational resources”) um die Analyse ,ihre
Potentiale und Grenzen fiir ein fachspezifisches
Lehren und Lernen” (a.a.O.) ergdnzen.

3. ,Sollen digitale Medien in Lernsituationen ver-
wendet werden, dann sollten sie auch in Prii-
fungen — zumindest teilweise — verbindlich
sein.” (GDM, 2017, S. 41) — darauf gehe ich an
spéterer Stelle in einer eigenen These noch ndher
ein.

4. Bei allen Bemiihungen miisse die Maxime lau-
ten: ,Der Einsatz digitaler Medien fiir den Fach-
unterricht ist immer auch daran zu messen, in-
wieweit er den verstindigen Zugang zu mathe-
matischen Begriffen und Verfahren befordert
und festigt.” (a.a.0.)

Wire das ganze ein Deutschaufsatz und das BMBF
eine gestrenge Lehrperson, so wére nicht ganz aus-
zuschliefSen, dass sie an den Aufsatz ,, Thema ver-
fehlt, Sechs” notiert hétte. Jedenfalls ist ein eigen-
tiimlicher Unwillen oder ein Unverstdndnis daftir
spiirbar, dass es der Politik um Digitalisierung als
,Bildungs und Qualifikationsinhalt” eigenen Rechts
und eben nicht nur als Unterrichtstechnologie zur
besseren Erreichung fachlicher Ziele geht. Darum
geht es in diesem GDM-Papier allenfalls im ,,auch”
des letzten zitierten Satzes, welches zumindest indi-
rekt anerkennt, dass Digitalisierung in der Schule
auch andere Aspekte und Ziele haben konnte, als
ein (offenbar ohnehin schon geklértes) optimales
fachliches Lernen zu unterstiitzen.

Wie gesagt: Man kann das inhaltlich und strate-
gisch sogar verstehen, man sucht sich seine Nische,
aber potentiell kann das auch konfliktbehaftet sein,
denn man segelt da so ein Stiick weit unter ,falscher
Flagge” bzw. versucht etwas in die Digitalisierungs-
Strategie herein zu lesen, was in dieser eben gar
nicht so direkt herinnen steht.

These 2: (Nicht nur, aber insbesondere) Fachmathematik
und Mathematikdidaktik haben divergierende
Einschitzungen dazu, in welchem MafSe im
Mathematikunterricht durch Einsatz digitaler Medien
und Werkzeuge ,Routinetitigkeiten automatisiert
werden konnen” (bzw. sollen) und ,die Bedeutung
kreativer & sozialer Fertigkeiten” zunimmt (bzw.
zunehmen soll).

Hier wiirde ich, mit Blick auf die gerade présen-
tierte GDM-Stellungnahme, die Position der orga-
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nisierten deutschsprachigen Fachdidaktik ndmlich
so sehen, dass diese eher geneigt ist, den Einsatz
digitaler Medien und Werkzeuge als Chance zu be-
greifen, besseren Mathematikunterricht zu machen.
Und das heifst jedenfalls teilweise, das als tendenzi-
ell stupide empfundene, oft mit wenig Verstandnis
verbundene Einpauken von Routineverfahren, die
insbesondere CAS-fahige Gerite in aller Regel nahe-
zu vollstindig tibernehmen koénnten, zu reduzieren,
um mehr einsichtsvolles und kreatives Lernen und
Arbeiten zu ermoglichen.

Wie sieht das die Deutsche Mathematiker Ver-
einigung (bzw. sah es im Jahr 2016)? Ich zitiere
eine eilig zum Digitalisierungs-Gipfel der Bundes-
regierung herausgegebene Pressemitteilung (DMV,
2016), solche mit der heifsen Nadel gestrickten
Anlass-Papiere fiihren ja bisweilen dazu, dass man
besonders pointiert und unzensuriert die ureigene
Position kund tut:

Vollstindig digital kompetent ist und bleibt auf
lange Sicht nur, wer die theoretischen Grundla-
gen versteht.

Diese Grundlagen entstehen nicht als Nebenef-
fekt beim Lernen mit digitalen Medien, sondern
miissen separat und fokussiert im Unterricht
vermittelt werden. Digitale Medien kénnen und
sollten hierzu nur ergénzend eingesetzt werden.
Nach Erfahrung der tiberwiltigenden Mehrheit
der Mathematikerinnen und Mathematiker welt-
weit sind Tafel, Papier und das direkte Unter-
richtsgesprach meist viel besser geeignet.

Auch diirfen diese Grundlagen nicht allein
Hochbegabten oder digital Affinen vorbehalten
bleiben, sondern miissen Teil der Allgemeinbil-
dung werden.

Lesen wir das gemeinsam noch einmal Schritt fiir
Schritt: Der besondere ,Spin” der DMV liegt dar-
in, Mathematik als ,theoretische Grundlage” der
Digitalisierung, gewissermafien als deren ,Betriebs-
system” einzufiihren. Auf lange Sicht sei nur digital
kompetent, wer diese Grundlagen versteht. Ein sol-
ches Verstdandnis der Grundlagen stelle sich aber
nicht schon durch den Gebrauch digitaler Medien
ein, dieser sei allenfalls ergdnzend sinnvoll. Und
jetzt wird es spannend: ,Nach Erfahrung der tiber-
waltigenden Mehrheit der Mathematikerinnen und
Mathematiker weltweit sind Tafel, Papier und das
direkte Unterrichtsgespriach meist viel besser geeig-
net, sich diese Grundlagen zu erarbeiten.”

Halten wir hier kurz inne. Ich wiirde diese Pas-
sage so interpretieren: Die DMV vertritt hier die
Position, dass Digitalisierung zwar die Bedeutung
der Mathematik (als deren Betriebssystem) erhohe,
setzt sich also mit dem auseinander, was bei Gel-
lert und Jablonka (2007) ,,Mathematisation” heifst,
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glaubt aber offenkundig nicht daran, dass Digita-
lisierung den Bedarf an mathematischen Kompe-
tenzen so verandern wiirde, dass irgendwo dann
auch weniger oder andere Kompetenzen, etwa im
Routinebereich, erforderlich wiren, was bei Gellert
und Jablonka ,,Demathemisation” heifSen wiirde.
Was meine ich bzw. meinen Gellert und Jablon-
ka (2007) damit? Etwa auch Heymann (1996) hatte
in seiner Bildungskonzeption argumentiert, dass
der zunehmende gesellschaftliche Riickgriff auf Ma-
thematik noch nicht notwendig dazu fithren mdis-
se, dass jeder einzelne von uns in seinem Alltag
mehr Mathematik beherrschen miisste, eher noch
sei das Gegenteil der Fall, woraus sich angesichts
der gemdfs grofien Leistungsstudien verorteten Ef-
fizienzkrise des Mathematikunterrichts eben auch
eine veritable Legitimations- und Akzeptanzkrise erge-
be. Was uns die DMV hier verkaufen mochte, ist im
Kontrast dazu die Argumentation, dass derjenige,
der zum Navigieren keine Karte, sondern ein GPS
benutzt, zwar unter Umstdnden weniger mathema-
tische, in diesem Fall das raumliche Vorstellungsver-
mogen betreffende, Kompetenzen einsetzen miisse,
man aber langfristig nur mathematisch kompetent
sei, wenn man auch verstehen wiirde, wie so ein
GPS auf mathematischer Ebene arbeitet. Und zwar
wirklich alle Menschen, nicht nur die technisch Be-
gabten und Interessierten, wie uns der letzte Satz
noch einmal deutlich verklickern mochte. Das fiihrt
mich nahezu unmittelbar zu meiner dritten These:

These 3: Es ist fraglich, ob ,,Mathematik als
Betriebssystem des Digitalen” ein fiir
allgemeinbildenden Unterricht redliches
Bildungskonzept und nicht eher ,,digitales
Trittbrettfahrer*innentum” darstellt.
Das ist vielleicht nicht die ganz feine englische Art,
der DMV Unredlichkeit zu unterstellen, aber de
facto scheint mir das, was die DMV da denkt, nicht
redlich an allgemeinbildenden Schulen umsetzbar.
Roland Fischer hat einmal in einem Text sehr schon
ausargumentiert, dass fachliches Wissen in vielen
Féllen zu prinzipiell ist, als dass sich daraus dann
schon Handlungsleitung oder Kompetenz fiir das
Alltagsleben entwickeln kénnten. Dass dienjenigen,
die etwa die Grundlagen der Mechanik verstanden
haben, dann auch quasi automatisch die voraus-
schauenderen Autofahrer*innen werden, diirfte so
als Automatismus wohl nicht gegeben sein.
Analog konnte man hier zuspitzen: Das, was ich
den Schiiler*innen mit vertretbarem Zeitaufwand
in der Schule etwa an Zahlentheorie beibringen
kann, wird wohl eher nicht dazu fithren, dass diese
dann so viel von Kryptographie und Cyber Secu-
rity verstehen, dass sie dann auch alle brav bei
Amazon, Twitch oder Snapchat die Zwei-Faktor-
Authentifizierung aktivieren.

DiIsKuUssION

Deutlich redlicher wére da etwa ein klares Be-
kenntnis zur Qualifikationsfunktion, wie es in den
politischen Strategiepapieren enthalten ist: Wegen
der Digitalisierung brauchen wir tendentiell mehr
Menschen, die im MINT-Bereich arbeiten und diese
Leute bekommen wir nur in vertretbarer Zeit aus-
gebildet, wenn die Schule sie hinsichtlich mathema-
tischer , Basics” fit gemacht hat. Alternativ konnte
man ein Bildungskonzept verfolgen, das schlicht
Mathematik als Kulturleistung eigenen Rangs und
eigener Art von sich aus ein Potential zur Bildung
des Menschen zugesteht.

Um es mal mit etwas Schméh zuzuspitzen: Ein-
fach zu proklamieren, Mathematik sei wegen dieser
Digitalisierung da jetzt halt wichtiger als eh schon
immer, deswegen miisse sich am Unterricht aber eh
nichts dndern, aber es solle nun endlich einmal ak-
zeptiert werden, dass Mathematik ja eh allgemein
bildet, das ist halt doch a bisserl viel verlangt — kei-
ne Sorge, aus ausgleichender Gerechtigkeit haue
ich jetzt dann mit These 4 auch wieder auf die
organisierte Mathematikdidaktik hin.

These 4: Der Status digitaler Werkzeuge in
Abschlusspriifungen ist Kulminationspunkt eines
gestorten Verhiltnisses der organisierten
deutschsprachigen Mathematikdidaktik zum ,,Rechnen”
und zur ,real existierenden” Praxis des
Mathematikunterrichts.

Das ist natiirlich fast noch etwas frecher, wenn man
jetzt den eigenen Kolleg*innen Gestortheit unter-
stellt, wobei ich ja eh auch irgendwie dazu geho-
re. Ganz so arg ist das aber nicht gemeint, ich be-
zeichne ja nicht uns als gestort, sondern ich vermei-
ne im Herumlavieren um den Status der digitalen
Hilfsmittel insbesondere in Abitur- bzw. Matura-
prifungen eine Storung zu erkennen, die sich im
Spannungsfeld unseres Verhiltnisses zum Rechnen
einerseits und zur real existierenden Praxis ande-
rerseits manifestiert.

Was ich ndmlich nicht wirklich gut verstehe und
in entsprechenden Stellungnahmen und Papieren
fiir eher windig, wenn tiberhaupt ausargumentiert
empfinde, ist der Umstand, dass i. W. dieselben
Menschen

s zum Einen den verbindlichen Technologieein-
satz in (einem Teil der Abschluss-)Priifungen
verlangen, weil er sonst ja in Lernsituationen
in dieser tiberaus storrischen Schulpraxis nam-
lich nicht Verwendung finden wiirde (etwas frei
nach GDM, 2017),

s zum Anderen aber dann 2019 in ein zentra-
les gemeinsames Papier mit DMV und MNU
hereinschreiben, es brauchte, eine deutschland-
weit einheitliche, hilfsmittelfreie Priifung, die
,sich auf das Wissen und Kénnen der Sekundar-
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stufe 1“ (Mathematikkommission GDM, DMV,
MNU, 2019) beziehe.

Wenn es so wire, dass die digitalen Werkzeuge so
ein grofser Segen fiir das Lehren und Lernen von
Mathematik sind, warum muss man dann einerseits
die Lehrpersonen zum Einsatz dieser Werkzeuge
dadurch “nudgen”, dass man die Werkzeuge in
einem Teil der Priifung vorschreibt, wiahrend man
dann aber gleichzeitig auch die Schiiler*innen an
die Kandare nehmen muss, dass sie doch bitte das
Wissen und Konnen von vor zwei oder drei Jahren
aber bitte auch noch brav technologiefrei reprodu-
zieren konnen.

Da stimmt offenkundig irgendetwas nicht, bzw.
miisste mir das jemand mal genauer erkldren. Mei-
ne vorldufige Erkldrung packe ich in eine weitere
These:

These 5: Die Praxis des Mathematikunterrichts bleibt
(in der Breite, sehr konstant) durch Mechanisierung und
Routine gepriigt, die im Zweifel auch vor Einsicht
Vorrang hat (,, Aufgabendidaktik”). Mathematikdidaktik
ist nur bedingt bereit, sich mit der These der
Funktionalitit dieses Umstands auseinanderzusetzen.
Jetzt konnte eingewandt werden: Aber wenn das
stimmt, wozu wiirde es dann {iberhaupt einen hilfs-
mittelfreien Priiffungsteil geben miissen? Ganz ein-
fach: Weil in der Praxis der Technologieeinsatz
in der Breite anscheinend nicht automatisch da-
zu fiihrt, dass jetzt die Dinge verstdandnisvoller und
nachhaltiger gelernt werden, sondern anscheinend
eher dazu, dass Aufgaben, bei denen etwas han-
disch zu rechnen war, durch Aufgaben zum Eintip-
pen in Geréte ersetzt werden.

Der Mathematikunterricht entwickelt mit oder
ohne Computer offenbar in der Breite eben kein
erhebliches intrinsisches Interesse daran, dass wirk-
lich einsichtsvolles Lernen stattfindet, sondern
scheint daran interessiert, den Grof3teil der Schii-
ler*innen dahin zu bringen, Prozeduren zu repro-
duzieren, die korrekte Ergebnisse liefern. Das geht
aber mit oder ohne Computer mehr oder weniger
gleich gut oder schlecht.

Mir scheint, nur sehr wenige in der Mathema-
tikdidaktik sind bereit, diesen Umstand nicht nur
als , Versagen der Praxis” zu framen, sondern als
unter Umstdnden hochgradig funktional anzuerken-
nen. Hier wiirde ich etwa David Kollosche (2015)
oder Sverker Lundin (2012) nennen, in deren Sinne
man fragen konnte: Darf man es als mathematisch
bildend denken, dass Heranwachsende im Mathema-
tikunterricht eben nicht nur die Kraft der eigenen
Erkenntnis erleben, sondern dass sie auch ganz be-
wusst erfahren, dass das Befolgen von Regeln, die
man gar nicht véllig geistig durchdrungen hat, sehr
wohl zu insgesamt sehr produktiven Ergebnissen
fihren kann.
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Und wenn einem das von den Konsequenzen
her zu radikal ist, konnte man immerhin noch mit
Ralf Wiechmann (2019) fragen, ob die Mathematik-
didaktik der letzten 20 Jahre sich vielleicht etwas
zu wenig mit dem ,Kénnen als Apriori des Verste-
hens” auseinandergesetzt hat und vielleicht etwas
zu euphorisch war, wie viel Routine und Rechnen
man auslagern kann, um dem Modellieren, dem
Entdeckenlassen und der Reflexion den ohne Frage
auch wichtigen Raum im Mathematikunterricht zu
geben.

Da ich bereits hart an der zulédssigen Seitenzahl
eines Diskussionsbeitrags schramme, erhohe ich
jetzt etwas die Taktzahl und bringe die ndchsten
beiden Thesen schlicht simultan:

These 6: Soziale Implikationen digitaler
Lehr-Lernarrangments spielen in der
(deutschsprachigen) Mathematikdidaktik (bis dato) eine
vollkommen randstindige Rolle.

These 7: Ob “critical digital literacy” ein ausreichend
konsensfiihiges, hinreichend gehaltvolles und praktisch
realisierbares Alternativ- oder Komplementirprogramm
fiir den Mathematikunterricht darstellt, ist noch
weitgehend ungeklirt.

Zu These 6: Diejenigen, die sich wie Michael Sertl
(2007) mit der Soziologie des Unterrichts im Gefol-
ge von Basil Bernstein auseinandersetzen, haben
wiederholt davor gewarnt, dass offene Lernformen,
die mehr Verantwortung fiir den Lernprozess an die
Lernenden iiberantworten, sozial nicht neutral sind,
sondern einseitig Kinder der Mittelschicht und ho-
herer Schichten bevorzugen, weil diese im Eltern-
haus eben eine andere Unterstiitzung der Lern-
autonomie erfahren und mit den Anforderungen
eines solchen Unterrichts besser klar kommen. Ver-
steht man Digitalisierung auch als die Idee, kiinftig
informationsvermittelnde Teile eher in die Eigen-
verantwortung der Lernenden zu legen, die sich
diese durch interaktives, audiovisuelles Material
selbsttitig erarbeiten sollen, so ist dies sicher nicht
sozial neutral. Diesem Umstand ist schon bei der
um sich greifenden Arbeitsblatt-isierung des Mathe-
matikunterrichts seitens der Mathematikdidaktik
eher wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden, ich
habe nicht den Eindruck, dass die Digitalisierung
daran viel dndert.

Zu These 7: Hier mache ich einen “cop out” und
gebe eine sehr dringende Leseempfehlung: “Ideolo-
gical roots and uncontrolled flowering of alternative
curriculum conceptions” (Gellert & Jablonka, 2010).
Der Text arbeitet sehr nachvollziehbar heraus, mit
welchen prinzipiellen Problemen es Konzeptionen
kritischer mathematischer Literalitdt zu tun haben,
nahezu alles davon ldsst sich fast 1:1 auf solche
Konzepte tibertragen, die sich um kritische digitale
Literalitdt oder algorithmische Miindigkeit bezie-
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hen. Meine grobe Einschidtzung wére, dass so ein
Konzept fiir eher traditionelle Bildungsvorstellun-
gen zum Fach Mathematik einerseits und zu ei-
ner eher pragmatisch-technisch gedachten digitalen
Kompetenzorientierung eine wichtige Komplemen-
tarisierung, aber eben eher keine echte Alternativ-
konzeption darstellt. Aber das ist ja vielleicht auch
gar kein Beinbruch — mit dieser vorsichtig optimis-
tischen Einschédtzung bin ich dann auch am Ende
angelangt.
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