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Vorwort

Die 1970er Jahre brachten eine stiirmische Entwicklung der Informatik als neuer Wissenschaft
und zugleich damit neben technischen auch inhaltliche Moglichkeiten und Aspekte fiir den
Mathematikunterricht und die Mathematikdidaktik. Erste elektronische Taschenrechner fan-
den den Weg in die Schule, dann auch programmierbare Taschenrechner und vereinzelt schon
erste, noch teure Tischrechner wie z. B. WANG, und schon bald wurde das Verschwinden von
Logarithmentafeln und Rechenschiebern aus dem Mathematikunterricht eingelautet.

1978, nur drei Jahre nach Griindung der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik e. V.
(GDM), wurde der Arbeitskreis ,,Mathematikunterricht und Informatik in der GDM* gebildet,
der sich zum Ziel setzte, die ,, Auswirkungen der Informatik auf den Mathematikunterricht, die
erkennbar sind und in Zukunft noch stirker in Erscheinung treten werden“, zu untersuchen,
und zwar ,,unabhdngig davon, in welchem Umfang Informatik selbst zum Unterrichtsgegen-
stand in unseren Schulen wird, da im Mathematikunterricht die methodischen und anwen-
dungsorientierten Aspekte der Informatik gegeniiber den inhaltlichen den Vorrang haben”.

Auf die 1979 auf dem Markt erschienenen revolutiondren Tischrechner Apple II und
Commodore 8032 folgte eine beginnende, noch zaghafte Ausstattung der Schulen mit Com-
puterarbeitspldtzen, was mit dem 1981 vorgestellten ,,PC*“ von IBM intensiver wurde. Es
folgten erste Programmierkurse, die oft schon von engagierten Lehrkréften als , Informatik-
Kurse“ angeboten wurden, verbunden mit einer Diskussion in der Didaktik der Mathematik
tiber die ,,richtige” bzw. ,,angemessene® Programmiersprache.

Einerseits fiihrte all das zu einer bis heute anhaltenden Entwicklung von Konzepten zum
Einsatz des Computers im Mathematikunterricht, was sich in einer Vielzahl von Aufsétzen
und auch in mehreren Monographien niedergeschlagen hat.

Und andererseits entstand in der Schule das neue, zusitzlich angebotene Unterrichtsfach
Informatik®, verbunden mit der immer wieder vor allem ,,von au3en* erhobenen Forderung,
nun auch Informatik zum Pflichtfach im Rahmen der Allgemeinbildung zu machen.

Riickblickend ist es nicht verwunderlich, dass bereits Anfang der 1980er Jahre gewisser-
maBen ,,vorausschauend ein ,,Ruck* durch die Schullandschaft ging, begleitet und vor allem
initiiert durch engagierte Plidoyers wie beispielsweise von dem Informatiker Klaus Haefner,
die oft in der Forderung gipfelten, es sei nétig, diese neuen Gerdte auch in Schule und Aus-
bildung flichendeckend zu etablieren. Solches Ansinnen stief3 allerdings zunéchst vielfach auf
massive Vorbehalte oder gar auf gro3e Widerstinde — insbesondere auch in der Lehrerschaft —,
zugleich aber wuchs das Bediirfnis nach einer vertieften bildungstheoretischen Begriindung
solcher manchmal nur als vordergriindig ,,bildungspolitisch empfundenen Forderungen.
Grundsitzlich neu war mit Beginn dieser Phase, dass es plotzlich nicht mehr nur um den
Mathematikunterricht und um den Informatikunterricht ging, sondern dass zunehmend andere
Fdcher und dann sogar die Schule als Ganzes in den Blick gerieten. Wie kam es dazu?



VI Vorwort

1983 fiihrte die Evangelische Akademie Loccum die Tagung ,,Neue Technologien und
Schule* durch, auf der mit Experten aus verschiedenen Bereichen wie Schule, Schulverwal-
tung, Wissenschaft, Politik, Gewerkschaft, Kirche und Wirtschaft erértert wurde, ob und wie
sich die Schule den durch die ,,Neuen Technologien* bedingten Herausforderungen stellen
solle.

Schon 1984 verabschiedete dann die damals noch existierende ,,Bund-Linder-Kommis-
sion fiir Bildungsplanung und Forschungsforderung™ (BLK) ein Rahmenkonzept fiir die
informationstechnische Bildung in Schule und Ausbildung, das in den folgenden Jahren nahe-
zu allen Bundesldndern als Grundlage fiir von ihnen durchgefiihrte Modellversuche mit
durchaus unterschiedlichen Akzentuierungen diente.

So startete z. B. in Niedersachsen 1984 — basierend auf den Ergebnissen der erwéhnten
Loccumer Tagung ' — das gleichnamige Projekt ,,Neue Technologien und Schule* mit dem
Ziel der Entwicklung von Unterrichtsbeispiclen fiir die thematische Behandlung der ,,Neuen
Technologien®. Die zu erarbeitenden Beispiele sollten die Aspekte ,,Lerninhalt®, ,,Werkzeug*
und ,,Medium® beriicksichtigen — und zwar fachspezifisch nahezu alle Fécher betreffend.
Auf der Basis solcher Beispiele wurden parallel allgemeine Ziele einer informations- und
kommunikationstechnologischen Bildung entwickelt, die einen kiinftig wichtig erscheinenden
Aspekt von Allgemeinbildung beschreiben sollten, um den Féchern im Kontext dieser ,,Neuen
Technologien® damit didaktische Anregungen und Hilfen bieten zu kénnen.

Dadurch ist der nahezu alle Facher umfassende integrative Ansatz gekennzeichnet, wie er
dhnlich auch in Nordrhein-Westfalen verfolgt wurde. Diese beiden Konzepte stellten aller-
dings nicht den Computereinsatz im Unterricht in den Vordergrund (s. o.), und sie setzten sich
deutlich von der zugleich in anderen Bundeslédndern propagierten ,,informationstechnischen
Grundbildung®“ (ITG) ab, bei der es — wie schon der Name suggeriert — vorrangig um nur
technische Aspekte ging, fir deren Vermittlung dann insbesondere ,Leitfacher wie
Mathematik und Informatik vorgeschlagen wurden.

1987 verabschiedete die BLK das Gesamtkonzept fiir die Informationstechnische Bildung
mit empfehlenden Rahmenbedingungen fiir die Bundesldnder, und hier wurde bereits erstmals
explizit auch die Medienerziehung aufgefiihrt: >

Der Umgang mit dem Computer und anderen neuen Informations- und Kommunikationstechniken
stellt Anforderungen an die Medienerziehung, die iber die bisher geiibte Praxis im Bereich der
klassischen audiovisuellen Medien hinausgehen.

[...] Medienkunde [...] und die darauf aufbauende
Medienerziehung konnen in unterschiedlichsten Situationen Bestandteil des Unterrichtsangebots in
vielen Féchern sein. Es bedarf daher keines eigenen Unterrichtsfaches.

Es ist zu betonen, dass hier kein neues Fach wie etwa ,,Medienerziehung™ gefordert wurde.

Siehe [Evangelische Akademie 1983].
[Bund-Lander-Kommission 1987, 29]; Hervorhebungen nicht im Original.



Vorwort VII

Daneben gab es aber weiterhin starke Bestrebungen seitens der Wissenschaft Informatik
gegen eine solche fachiibergreifende Behandlung der letztlich von ihr selbst verursachten
nicht nur technischen, sondern auch gesellschaftlichen Fragen und Probleme, die mit dem
Computer zusammenhéngen. So wurde etwa vom ,,Fakultitentag Informatik* 1993 gefordert,
Informatik als obligatorisches Fach in der Sekundarstufe II einzurichten. Dem wurde aller-
dings seitens einer Stellungnahme der GDM widersprochen, die mit dem Fazit endete: *

Die dargelegten Argumentationen beziiglich allgemeinbildender Aspekte von informatischen

Themen und Inhalten fithren unseres Erachtens nicht zu Begriindungen fiir ein obligatorisches

Fach Informatik in der Sekundarstufe 11, wohl aber zu der Forderung, daf3 informations- und
kommunikationstechnologische Themen und Inhalte

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

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

In den 1990er Jahren entwickelte sich der Computer rasant von einem urspriinglich nur der
Informationsverarbeitung dienenden Gerdt zu einem technischen Kommunikationsmedium,
wie es bereits im Konzept der ,,informations- und kommunikationstechnologischen Bildung*
der 1980er Jahre weitblickend angedacht war, begiinstigt durch das 1989 erfundene und sich
dann rasant entwickelnde World Wide Web — all das in Verbindung mit sowohl zunehmendem
Preisverfall als auch gleichzeitigem Leistungszuwachs der Hard- und Software, so dass von
da an der unauthaltsame und so wohl kaum geahnte Aufstieg ,,des Computers zu einem
Gerit fiir jedermann und jedefrau begann.

Damit schwanden so manche Vorbehalte gegen eine Einbeziehung des Computers in den
Unterricht, und er etablierte sich dann auch zunehmend in der Lehrerbildung der ersten und
zweiten Phase. Im Mathematikunterricht und in der Mathematikdidaktik wurde er weiterhin
fast nur unter dem Aspekt eines ggf. niitzlichen und leistungsfahigen neuen Werkzeugs fiir
Berechnungen und Visualisierungen betrachtet, mit denen Tafelwerke und Rechenschieber als
bis dahin unverzichtbare Werkzeuge (endlich!?) abgelost werden konnten, und es bildete sich
mancherorts schnell die Meinung, dass nunmehr auch die ,,Kurvendiskussionen* alten Stils
obsolet geworden seien.

Ab Mitte der 1990er Jahre entwickelte ich in dem von mir geleiteten Studienseminar mit
allen Beteiligten ein ,,Integrative Medienpddagogik™ genanntes fachiibergreifendes Konzept
(einer von Wolf-Riidiger Wagner 1992 eingefiihrten Bezeichnung), das beziiglich der Neuen
Medien auf dem ,integrativen Ansatz® von 1984 basierte. Hiermit sollten die von Ludwig
Issing so genannten Teilaspekte Mediendidaktik, Medienkunde und Medienerziehung
beispielhaft fiir die einzelnen Facher konkretisiert werden. Dieses Konzept wurde 1999 auf
der CeBIT in Hannover vorgestellt.

® Vgl [Bruns et al. 1994].



VIII Vorwort

Mit der 2002 erschienenen Monographie ,,Mathematikunterricht und Neue Medien* woll-
te ich daran ankniipfend darlegen, dass die Neuen Medien im allgemeinbildenden Unterricht,
und damit dann auch speziell im Mathematikunterricht, eine umfassendere Rolle als nur die
eines niitzlichen Werkzeugs spielen miissen, indem sie auch Unterrichtsgegenstand werden.
Dazu wurden in Verbindung mit der historischen Genese vielfdltiger Konzepte vor allem bil-
dungstheoretische Grundlagen entfaltet, und diese wurden durch erste Beispiele konkretisiert.

Doch die Entwicklung ging weiter: Einerseits sollte zu diesem Buch ein zweiter Teil mit
vielféltigen Beispielen folgen, und andererseits entstand in den letzten Jahren aus der fach-
iibergreifenden Medienpadagogik heraus ein neues Konzept unter der zwar pragnanten, aber
auch blumigen und vieldeutigen Bezeichnung ,,Medienbildung®, das dann bereits 2012 von
der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Léinder (,,Kultusminister-Konferenz*, KMK)
in eine Empfehlung zu ,, Medienbildung in der Schule* gegossen worden ist.

Das war fiir mich Anlass zu einer grundlegenden Uberarbeitung und Erweiterung meiner
bisherigen Darstellungen. Die Vorbereitung zu einem Vortrag iiber ,,Medien und Vernetzung®
bot fiir mich die Gelegenheit zu einer vertieften didaktischen Analyse des Themas und fiihrte
2010 zu der Monographie ,, Was sind und was sollen Medien, Netze und Vernetzungen? .
Hier konnte ich nicht nur die Bildungsbedeutsamkeit von ,,Medien* differenzierter darstellen,
sondern auch das didaktische Potential von ,,Vernetzung* analysieren, was alles in die geplante
Neubearbeitung von ,,Mathematikunterricht und Neue Medien* Eingang finden sollte.

Als mir dann 2013 das neue Buch von Wolf-Riidiger Wagner mit dem Titel ,,Bildungsziel
Medialititsbewusstsein. Einladung zum Perspektivwechsel in der Medienbildung® in die
Héande fiel, wurde mir schlagartig klar, dass ,,Medialititsbewusstsein* die Umschreibung fiir
das ist, was mir zunechmend seit Mitte der 1980er Jahre vorschwebte — dass aber vor allem
damit zugleich das Wesentliche knapp erfasst wird. Das war der Startschuss fiir die vollige
Neukonzeption des hier nunmehr vorliegenden neuen Buches, wobei ich Wolf-Riidiger
Wagner bat, ein entsprechendes Kapitel beizusteuern.

Insbesondere zeigt die mit der Monographie von 2010 beginnende neue Analyse, dass der
Medienbegriff im Kontext von Bildung und Didaktik viel weiter zu fassen ist als bisher und
insbesondere iiber die ,,Neuen Medien® als nur ,technischen Medien“ hinausgehen muss!
Wagners Hinweis auf eine Quellenangabe bei dem grofen Naturforscher Alexander von
Humboldt 6ffnete fiir mich sofort eine vollig neue Perspektive:

Nicht nur der ,,Infinitesimalkalkiil“ ist gemdfl von Humboldt ein ,,neues Organ* und im
Sinne von Wagners sog. ,,Organmethapher ein ,,Werkzeug zur Weltaneignung* — somit also
ein ,,Medium* (sic!) —, sondern auch viele Gebiete der Mathematik und schlieBlich sogar die
Mathematik selber sind ,,Medien®, weil sie ndmlich eine besondere ,, Sichtweise* auf die Welt
ermoglichen! Vor allem zielt gemall Wagner die Vermittlung von Medialititsbewusstsein auf
die bildungsbedeutsame Einsicht, dass Medien nie die ,,Wirklichkeit” liefern kénnen, sondern
nur je medienspezifisch konstruierte und inszenierte Wirklichkeitsausschnitte, und das gilt
dann auch fiir die Mathematik.



Vorwort X

o Neue Medien waren also zwar ein Anlass fiir dieses neue, durch ,, Medialitdtsbewusstsein *
gekennzeichnete Konzept, aber dieses erweiterte Konzept reicht nun weit dariiber hinaus!

Damit ist das Ziel dieser Monographie umrissen:

»vermittlung von Medialititsbewusstsein“ soll als bildungstheoretischer Aspekt
entfaltet und dann anhand vielfdltiger Beispiele verdeutlicht werden. Das zeigt sich in der
Struktur des vorliegenden Buches:

Kapitel 1 ist zunidchst eine {ibersichtsartige Einleitung mit einer kurzen Darstellung des
hier betrachteten Zusammenhangs zwischen Mathematik, Medien, Bildung und Medienbildung.

e Im folgenden ersten Teil werden in drei Kapiteln theoretische Grundlagen entfaltet:

In Kapitel 2 werden Zusammenhinge sowohl zwischen Bildung und Allgemeinbildung als
auch zwischen Mathematikunterricht und Allgemeinbildung erortert. Es wird auf die Bezie-
hung zwischen Technik und Technologie eingegangen, das Verhiltnis zwischen Didaktik und
Methodik wird erortert, und das fiihrt zur Festlegung, Methodik als Teil der Didaktik zu ver-
stehen. Der aktuell inflationédr benutzte Terminus Kompetenz wird essayartig hinterfragt, und
am Schluss wird (nur kurz) der problematische, aber wichtige Terminus Wissen gestreift.

Kapitel 3 widmet sich einer Analyse von Medien im didaktischen Kontext, die durch meh-
rere ,,mediale Aspekte™ gekennzeichnet sind und dann wie folgt zusammengefasst werden: /n
und mit Medien setzt der lernende und erkennende Mensch seine Welt und sich selbst in Szene.
Es wird zwischen Medien in enger Auffassung und Medien in weiter Auffassung unterschie-
den, wobei technische Medien und speziell Neue Medien zur engen Auffassung gehoren. Die
Rolle von Medien im Unterricht als Werkzeug oder Hilfsmittel wird angesprochen.

Als fiir dieses Buch grundlegend wird definiert, was hier unter Medienpddagogik zu
verstehen ist. Dabei wird die auf Ludwig Issing zuriickgehende ,,klassische® Aufteilung in die
Teilbereiche ,,Mediendidaktik, Medienkunde und Medienerziehung®“ aufgrund eigener neuer
Einsichten (wohl erstmals) ersetzt durch die weitaus treffendere Trias ,, Medienmethodik,
Medienkunde und Medienreflexion®. Das ist einerseits der umfassenden Auffassung von
»Methodik als Teil der Didaktik* (s. 0.) geschuldet, und andererseits ist leider ,,Erziechung* oft
negativ konnotiert, und inhaltlich geht es hier tatséchlich vor allem um ,,Reflexion®.

In Kapitel 4 verdeutlicht Wolf-Riidiger Wagner anhand vielfaltiger (auch historischer)
Beispiele — vor allem jenseits der Mathematik —, was mit ,,Medialitdt und ,,Medialitéts-
bewusstsein® gemeint ist und inwiefern hier auch die Allgemeinbildung angesprochen ist, was
sich im Untertitel des Buches ,, Medialititsbewusstsein als Bildungsziel“ niederschldgt und
was — wie schon erwdhnt — bedeutet, dass jegliche Medien nie die Wirklichkeit liefern kon-
nen, sondern nur medienspezifisch konstruierte und inszenierte Wirklichkeitsausschnitte.
Gerade das macht also ,,Medialitidt* aus.

e Im zweiten Teil werden vier recht unterschiedliche Beispielgruppen angesprochen:
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Kapitel 5 stellt dazu vorab eine geraffte Zusammenfassung des ersten Teils als Basis fiir
diese Beispielgruppen dar.

Kapitel 6 widmet sich zunichst den Neuen Medien mit wesentlichen Beispielen, auch mit
Beriicksichtigung historischer Aspekte ihrer Entstehung, weil die Neuen Medien Anlass fiir
die Entwicklung des hier vorgelegten Konzepts von ,,Medienbildung® sind (s. 0.).

In Kapitel 7 wird mit einem historischen Streifzug von den Babyloniern bis heute belegt,
dass Funktionen in unterschiedlicher Weise als Medien aufgefasst werden konnen. Gegeniiber
fritheren Darstellungen von mir zu historischen Aspekten von Funktionen ist diese umfang-
reicher und vor allem stets erlduternd in Bezug auf die jeweiligen medialen Aspekte: Einer-
seits begegnen uns Funktionen als Medien, andererseits werden Funktionen oft durch Medien
dargestellt, und dariiber hinaus begegnen uns manche Medien als Funktionen.

Kapitel 8 mag in diesem Kontext verwundern, aber es soll hiermit deutlich werden, dass
eine Analyse der klassischen Probleme der Antike exemplarisch verdeutlichen kann, dass die
Mathematik auch als Medium im Sinne eines ,,Werkzeugs zur Weltaneignung® auftritt: Denn
je nachdem, ob man den Standpunkt einer praktischen Geometrie oder einer theoretischen
Geometrie einnimmt, ergeben sich unterschiedliche Sichtweisen und Antworten in Bezug auf
die Losbarkeit eines (geometrischen) Problems (was eine Verallgemeinerung nahelegt).

In Kapitel 9 werden weitere mediale Aspekte der Mathematik behandelt: Visualisierungen;
historische Werkzeuge, formale Aspekte wie z. B. Variablen, Algorithmen, Kalkiile, Axiome
und Modelle; ferner (wenn auch nur andeutungsweise) das Verhéltnis von Mathematik, Spra-
che und Logik. Stets soll auch mit dieser Beispielauswahl deutlich werden, dass die Mathema-
tik zu eigenen, besonderen medialen Sichtweisen auf die Welt fiihrt, also zu medienspezifisch
konstruierten und inszenierten Wirklichkeitsausschnitten, die sich grundsétzlich von anderen
medialen Zugéngen wie z. B. mittels Literatur oder Dichtung unterscheiden.

Kapitel 10 widmet sich der Vernetzung, einer oft undefiniert benutzten Bezeichnung, die
sich gleichwohl auch in der Mathematikdidaktik zunehmender Beliebtheit bei der Beschrei-
bung von Unterrichtszielen und Bildungskonzepten erfreut. Uber zwei Einstiegsbeispiele zu
»Kleinen Welten®, die zugleich dem elementaren Modellieren einer realen Situation dienen,
erfolgt eine Begriffsanalyse, und es zeigt sich schlieBlich, dass auch Vernetzung ein Medium
zur Weltaneignung ist und also bedeutsam fiir Medialitdtsbewusstsein ist.

Ich danke Dr. Wolf-Riidiger Wagner fiir seinen grundlegenden Beitrag zu diesem Buch,
fiir die konstruktive und anregende Kommunikation im Entstehungsprozess und auch fiir die
kritische Durchsicht vieler Teile. Den im Abbildungsverzeichnis genannten Bibliotheken dan-
ke ich fiir die freundliche Genehmigung zur Verwendung ihrer Digitalisate als Abbildungen in
diesem Buch. Und Ulrike Schmickler-Hirzebruch und Barbara Gerlach vom Verlag Springer
Spektrum danke ich schlielich fiir die wieder sehr gute und hilfreiche Zusammenarbeit bis
hin zur Fertigstellung dieses Buches.

Horst Hischer, im April 2016
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1 Einleitung:
Mathematik, Medien, Bildung — Medienbildung?

Dass ,,Mathematik™ — diese élteste Wissenschaft der Welt — etwas mit ,,Bildung® zu tun hat
bzw. haben soll oder gar muss, scheint keiner Begriindung oder Erlduterung zu bediirfen —
oder vielleicht doch? Aber dann in diesem Zusammenhang auch noch ,,Medien* zu nennen —
und zwar zentral eingebettet zwischen ,, Mathematik “ und ,, Bildung *: Das mag befremdlich
oder zumindest abwegig (oder gar abstoBend?) wirken. Insbesondere scheint das Thema
,»Mathematik und Medien “ keines Forums fiir eine seriose Erorterung wiirdig zu sein. Klar,
dass dann der durch die Bildungslandschaft geisternde Terminus ,,Medienbildung® — gelinde
formuliert — erst recht keine Begeisterung in der Community zu wecken vermag, ist man doch
dort bereits mit Bildungsstandards, Kerncurricula, Kompetenzen usw. hinreichend begliickt
worden. Und fiir ,,Medienbildung* und ,,Medien* sind doch allenfalls ,,weiche” Schulfacher
wie Deutsch oder Sozialkunde bzw. Politik zusténdig, nicht aber solch ,,harte” Facher wie die
Naturwissenschaften und — insbesondere natiirlich auch nicht Mathematik! Und das gilt sowieso
schon (wie man ebenfalls meinen mag) seit langem fiir die ,,Medienpddagogik®, der sich ja
nun gliicklicherweise weder die Naturwissenschaften noch die Mathematik und die Informa-
tik in den allgemeinbildenden (sic! — ,,allgemeinbildenden‘ und nicht ,,allgemein bildenden*!)
Schulen widmen mussten. Dagegen sei doch klar — wird man vielleicht einwenden — dass der
,,Computereinsatz im Unterricht®, wenn iiberhaupt, nur bei diesen Féchern zu verorten und zu
behandeln sei. — Dies war zumindest die seit den 1970er Jahren zunédchst vorherrschende Hal-
tung in der Schule, insbesondere auch in der Didaktik der Mathematik. Doch spétestens seit
Beginn der Jahrtausendwende ist dieser ,,Computereinsatz im Unterricht* nun keine Doméne
der MINT-Fiicher * mehr, denn Computer haben sich beziiglich Anwendungsbreite und tech-
nischer Vielfalt zu einem Gebrauchsgegenstand fiir jedermann und jedefrau entwickelt.

Aber wozu dann noch , Medienbildung* oder Ahnliches, wenn der Umgang mit solchen
,neuartigen Medien“ nunmehr fiir nahezu alle Altersgruppen selbstverstiandlich geworden ist?
Dazu seien iiberblicksweise einige Anmerkungen aus verschiedenen Perspektiven gemacht:

Zunichst verweist der Terminus ,,Medienbildung auf ,,Medien“ und auf ,,Bildung* und
also auf einem Zusammenhang zwischen diesen beiden so bezeichneten Bereichen — jedoch:

o Medien* sind mehr als ,, Computer*: Zwar zahlt man Computer und damit zusammen-
hiangende Gerite zu ,,Medien (genauer: zu ,,Neuen Medien* bzw. ,,digitalen Medien®),
jedoch fallen auch viele andere ,,technische Geréte* unter die Kategorie ,,Medien®, ferner
gehdren nicht nur ,,Geréte dazu, denn auch Druckwerke wie Biicher und Zeitschriften
und das Fernsehen sind ,,Medien® — und die Liste ist damit noch lange nicht abgeschlossen!

4 MINT steht fiir: Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
H. Hischer, Mathematik — Medien — Bildung,
DOI 10.1007/978-3-658-14167-7 1



1 Einleitung: Mathematik, Medien, Bildung — Medienbildung?

Somit ist zu kldren, welche ,,Medien in welcher Weise als ,,bildungsrelevant™ anzusehen
sind (Kapitel 3), was eine Besinnung in Bezug auf ,,Bildung* und ,,Allgemeinbildung*
erfordert (Kapitel 2).

Bildung: Erst eine Verstindigung darauf, was ,,Bildung* sein konnte oder sein soll, macht
es moglich, iiber die ,,Bildungsrelevanz — welcher Medien auch immer — zu befinden,
und dazu gehdrt auch ,,Allgemeinbildung®. Jedoch: ,,Bildung* ist nicht mit ,,Belesenheit™
oder ,,Redegewandtheit™ zu verwechseln, und ,,Allgemeinbildung® ist nicht dasselbe wie
»Allgemeinwissen* (auch wenn Letzteres fiir gutes Abschneiden beim Fernsehquiz niitzlich
ist). Ferner: Man ist nicht nur ,,gebildet” (Zustand), sondern man ,,bildet sich* (Prozess).

Computereinsatz: Ein gekonnter Umgang mit dem Computer im Unterricht (Textbearbei-
tung, Tabellenkalkulation, Programmieren, Bildbearbeitung, Recherche im WWW, ...)
mag zwar ein Anzeichen fiir eine gute Ausbildung oder cleveren, geschickten Umgang mit
solchen ,,Medien® sein, jedoch ist das allein noch kein Kennzeichen fiir Medienbildung.

Medienbildung: Mit dieser Bezeichnung ist programmatisch ein Aspekt von Allgemein-
bildung gemeint, der prinzipiell alle Facher in je spezifischer Weise als fachimmanentes
Anliegen betrifft, indem im Unterricht deutlich wird, dass Medien — als Vermittler! — uns
nie die ,,Wirklichkeit“ liefern (konnen), sondern stets nur medienspezifisch konstruierte
und inszenierte Wirklichkeitsausschnitte: ° Das fiihrt zur Entwicklung von Medialitcits-
bewusstsein > als einem Ziel von Medienbildung und damit auch von Allgemeinbildung.

Integrative Medienpddagogik: ® Eine solche Entwicklung von Medialititsbewusstsein
kann aber nicht nur reflektierend erreicht werden, sondern sie muss auch handelnd erfol-
gen: Hierzu sind gewisse Medien aus methodischen Griinden im Unterricht als sinnvolle
Unterrichtsmittel einzusetzen, aber sie miissen auch inhaltlich als Unterrichtsgegenstand
thematisiert werden. So erweist sich Medienbildung als ,,Integrative Medienpadagogik®,
denn es geht dann (integrativ fiir nahezu alle Fécher, wenn auch je fachspezifisch) ...

...medienmethodisch ” um den Einsatz (nicht nur technischer!) Medien als niitzlichen Werk-
zeugen oder Hilfsmitteln zur Erreichung fachspezifischer oder fachiibergreifender Ziele,

...medienkundlich um die Untersuchung solcher Medien in angemessenem Umfang, um
die Prinzipien ihrer Strukturen zu verstehen bzw. diese kennen zu lernen, Einblicke in
ihre historische Entwicklung zu bekommen und ferner elementare Féhigkeiten zu ihrer
addquaten Nutzung auszubilden, und es geht schlieBlich

...medienreflektierend um eine kritische Reflexion der Bedeutung all solcher Medien fiir
das Individuum und die Gesellschaft, was verantwortungsethische Aspekte einschlief3t.

Gemal Wolf-Riidiger Wagner in Kapitel 4.
Siehe Abschnitt 3.10.
Hierfur war bisher die Bezeichnung ,,mediendidaktisch* iiblich, vgl. dazu S. 71 f.



1 Einleitung: Mathematik, Medien, Bildung — Medienbildung? 3

Nun bleibt noch die Rolle der ,,Mathematik® in dem Tripel ,, Mathematik — Medien — Bildung *
anzusprechen, die iiber den Bezug mit ,,Bildung hinausgeht, d. h., es ist zu kldren, welche
Zusammenhinge zwischen ,,Mathematik* und ,,Medien* im Kontext von , Bildung* bestehen.
Das setzt die bereits erwihnte Verstindigung dariiber voraus, was mit ,,Medien“ gemeint ist. ®
So wurden und werden in der Mathematik (seit ihren historischen Anféngen bei den Babylo-
niern und bei den Agyptern) zur Erkenntnisgewinnung und zur Problemldsung stets unter-
schiedlichste ,,Medien‘ eingesetzt, seien es nun Keilschrifttafeln, Hieroglyphen, geometrische
Werkzeuge, Rechenhilfsmittel, numerische Tafelwerke, graphische Darstellungen und viele
andere mehr — und nun auch der Computer. Doch das ist kaum erwdhnenswert, denn derartige
Medien gehoren essentiell zur Mathematik. Jedoch ist ein anderer Aspekt zu betonen:

o Mathematik ist ein Werkzeug zur Weltaneignung. °

Da der Aspekt ,,Werkzeug zur Weltaneignung® typisch fiir ,,Medien im didaktischen Kontext*
ist, tritt dieses ,, Werkzeug Mathematik" also selber (auch!) in der Rolle eines Mediums auf.
Das gilt insbesondere fiir viele Begriffe oder Bereiche der Mathematik, etwa fiir Funktionen
oder fiir die Analysis. Per saldo bedeutet das:

e Zwischen Mathematik, Medien und Bildung besteht ein besonders inniges Verhiltnis.

Dieses soll im Folgenden theoretisch entfaltet und an Beispielen verdeutlicht werden.

Medien wahrnehmen, wo man sie nicht vermutet!

Herzog August in der Herzog-August-Bibliothek zu Wolfenbiittel (Kupferstich von Conrad Bruno um 1650)

Siehe Kapitel 3.
Siehe dazu zundchst Abschnitt 3.3 und Kapitel 4, dann aber vor allem die Kapitel 7 bis 9.
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2 Bildungstheoretische Grundlagen

2.1  Bildung und Allgemeinbildung

Bildung ist vor allem Selbstbildung und die
harmonische Entwicklung der ganzen Person.

Heiner Hastedt, 2012

2.1.1 Prolog: wider den Zeitgeist

Zur Prézisierung dessen, was unter ,,Medienbildung® verstanden werden kann oder gar soll,
ist also eine Bezugnahme auf einen Begriff von ,,Bildung® erforderlich — doch auf welchen?

Der Terminus ,,Bildung® begegnet uns bereits im Alltagskontext in inhaltlich recht unter-
schiedlichen Zusammensetzungen wie z. B. in Ausbildung, Einbildung, Abbildung, Nachbil-
dung, Allgemeinbildung, Berufsbildung, Schulbildung, Lehrerbildung, Halbbildung, Schein-
bildung oder auch in Herzensbildung. So hat z. B. ,,Aus-Bildung® meist nichts mit ,,Ein-
Bildung” zu tun (trotz des identischen grammatischen Autbaus), und , Berufsbildung® ist
zwar als eine ,,Bildung fiir einen Beruf* deutbar, aber Ahnliches gilt kaum fiir die anderen
0. g. Bezeichnungen, denn etwa ,,Schulbildung® ist keineswegs im Sinne von ,,Bildung fiir die
Schule® gemeint, obwohl manche Schiilerinnen und Schiiler das so empfinden mégen. Und
ahnlich ist auch ,,Medienbildung® linguistisch etwas ganz anderes als ,,Modellbildung*.

Nun ist es kaum hilfreich, zu fragen, ob z. B. ,,Medienbildung* eine Bildung durch oder fiir
Medien ist (welche Medien sind hier eigentlich gemeint?), denn dieser Terminus entspringt
nicht der Alltagssprache, sondern dem ,,bildungswissenschaftlichen Umfeld” und einem dort
etablierten bzw. von dort aus propagierten Verstdndnis von ,,Bildung*. Auch ein Blick auf die
sog. ,,Bildungsstandards® fiihrt nicht weiter: So liegen die inhaltlichen Wurzeln des Terminus
»Medienbildung* in der vor-den-Bildungsstandards-Zeit bei der ,,Medienpddagogik* — doch vor
allem konterkariert der Terminus ,,Bildungsstandard den hehren Bildungsbegriff der geistes-
wissenschaftlichen Pdidagogik, birgt doch diese Bezeichnung einen Widerspruch in sich, denn
Bildung geht mit Offenheit und Individualitit einher und kann somit nicht standardisiert wer-
den — abgesehen davon, dass ,,Bildungsstandards* eigentlich nur ,,Leistungsstandards® sind,
was sich auch in der ,,Output-Orientierung™ dieses neuen ,,Bildungskonzepts* manifestiert.

Hierzu sei angemerkt, dass viele der seit Beginn dieses Jahrhunderts im Zusammenhang
mit dem ,,PISA-Schock® entstandenen ,,Bildungsreformen® (wie schon in den 1960ern die
»New Math*) von der OECD initiiert, gefordert und begleitet wurden und werden, einer in-
ternationalen Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit, was fatalerweise dazu fiihrte,
dass sich diese Bildungsreformen 6konomischen Zielen unterordnen. Bereits 1963 vermerkt
Alexander Israel Wittenberg hierzu in seinem Buch ,,Bildung und Mathematik* bitter: '°

10 [Wittenberg 1990, X1I]; in Abschnitt 2.2.2 wird Wittenbergs Allgemeinbildungskonzept angedeutet.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
H. Hischer, Mathematik — Medien — Bildung,
DOI 10.1007/978-3-658-14167-7 2



8 2 Bildungstheoretische Grundlagen

In Europa geht eine einflussreiche Entwicklung von einer von der O.E.C.D. organisierten Tagung
aus, von der im folgenden noch die Rede sein wird. Der Einfluf} rithrt nicht zuletzt davon her, daf3
die O.E.C.D. Reformbestrebungen unterstiitzt, wenn diese den von der Tagung aufgestellten Empfeh-
lungen entsprechen. Wie einseitig die Teilnehmer jener Tagung [...] ausgelesen waren, ist daraus
ersichtlich, dall der Tagungsbericht, New Thinking in School Mathematics, im zusammenfassenden
SchluBkapitel zu gleicher Zeit feststellen konnte: ,,Die Vorschldge ... sind revolutionérer Art* (was
ohne Zweifel zutriftt), und: ,,Der Bericht zeigt grole Einstimmigkeit betreffs der hauptsidchlichen
Vorschldge unter den Delegierten aus 17 Landern.* — Es tiberrascht kaum, daf3 die ganz anders ge-
richteten ,,revolutiondren Vorschlidge und Stellungnahmen eines Martin WAGENSCHEIN — die, wie
immer man sich zu ihnen stellen mag, jedenfalls zum Gewichtigsten gehoren, was in den letzten
Jahren tiber diese Fragen gedacht wurde — in keiner Zeile des Berichts erwogen werden.

Es ist wahrlich eine Revolution, Bildung in dieser Weise vordergriindig in der Orientie-
rung an Okonomischen Zielen ,neu zu denken®, aber diese Haltung passt zur derzeit in
Gesellschaft und Politik verbreiteten utilitaristischen Denkweise, bei der (vorrangig!) nach
dem (wirtschaftlichen!) Nutzen von Handlungen, Planungen und Projekten gefragt wird.

Nun soll hier nicht etwa einer Maxime der Nutzlosigkeit das Wort geredet werden, aber
das Fatale an einer derartigen Haltung besteht darin, dass eine einseitige Betrachtungsweise
erkennbar wird, bei der wesentliche andere Aspekte des Menschseins wie Kunst, Literatur
und Musik zu den Verlierern zéhlen — und auch die Mathematik kann und darf seit ihren vor-
geschichtlichen Anfiangen nicht auf nur (!) am ,,Nutzen* orientierte Aspekte im Sinne der
Frage ,,Wozu ist das gut?* oder eines oft propagierten sog. Realitdtsbezugs reduziert werden.

So wird es im Kontext von Mathematik, Medien und Bildung nicht nur hilfreich, sondern
sogar auch wichtig sein, im angemessenen Rahmen einen Blick darauf zu werfen, welcher
Aspektreichtum sich jenseits okonomischer Interessen moglicherweise mit der Bezeichnung
,Bildung* verbindet. Deshalb sei eine kurze Reflexion des Bildungsbegriffs vorangestellt. '

2.1.2  Zur Genese des Bildungsbegriffs im deutschen Sprachraum

2.1.2.1 Vorbemerkung

Zu den wichtigen begrifflichen Bestimmungen von Didaktik als Wissenschaft gehort diejenige
von Didaktik als Theorie der Bildungsinhalte. '* Das erfordert eine Deutung von Bildung im
Kontext von Pddagogik und Didaktik. Eine solche ist seit Ende der 1950er Jahre maf3geblich
von dem Didaktiker und Bildungstheoretiker Wolfgang Klafki — dem zeitgendssischen Nestor
der ,,geisteswissenschaftlichen Pidagogik* '* — in Ankniipfung an groBe Vorgiinger, zuriickge-
hend vor allem bis auf Wilhelm von Humboldt, entwickelt worden — und zwar iber das

11
12

Zu den historischen Grundlagen von ,,Bildung® seit der Antike siehe z. B. [Horner et al. 2008].
[Kron 2000, 45 f.]; vgl. auch S. 34.
Hierin zeigt sich ein eigentiimlicher Zusammenhang zwischen Bildung, Erziehung und Padagogik.



2.1 Bildung und Allgemeinbildung 9

,, Problem des Elementaren und die Theorie der kategorialen Bildung*, " gipfelnd in dem sog.

Didaktischen Modell einer ,, kritisch-konstruktiven Didaktik*," welches durch ,Bildung als
Leitbegriff* gekennzeichnet ist, auf das Klafki seine Vorstellungen von ,,Allgemeinbildung®
in seinen ,, Neuen Studien zur Bildungstheorie und Didaktik* griindet. Nachfolgend seien ei-
nige Stationen zur Genese des Bildungsbegriffs im deutschen Sprachraum skizziert.

2.1.2.2 Die Phase zwischen 1770 und 1830

Klafki beginnt seine ,,Erste Studie* in dem o. g. Werk wie folgt: '6

Am Anfang eines Bandes, der Beitridge zur Entwicklung einer gegenwarts- und zukunftsorientierten
Bildungskonzeption und zur Ausarbeitung einer bildungstheoretisch begriindeten, kritisch-konstruk-
tiven Didaktik enthdlt, ist es angebracht, jene Epoche philosophisch-piddagogischen Denkens — im
Sinne kritischer Vergegenwértigung — in Erinnerung zu rufen, in der der Bildungsbegriff und seine
Auslegung als ,,Allgemeine Bildung® erstmalig in der Theorie- und Realgeschichte der Pddagogik
zu einem Zentralbegriff pddagogischer Reflexion wurde: Es ist der Zeitraum zwischen etwa 1770
und 1830, der philosophie-, literatur- und padagogikgeschichtlich gewohnlich als der in sich durch-
aus spannungsreiche Zusammenhang von Spétaufklarung, philosophisch-paddagogischem Idealis-
mus, deutscher literarischer Klassik, Neuhumanismus und mindestens Teilstromungen der Romantik
umschrieben wird.

Dieser Zeitraum ,,zwischen etwa 1770 und 1830 ist zugleich etwa der Lebenszeitraum von
Wilhelm von Humboldt (1767 — 1845), dem bedeutenden preuBischen Staatsmann, der sich
um das Bildungssystem verdient gemacht und z. B. die (spéter nach ihm benannte) ,,Berliner
Universitit™ gegriindet hat. Klafki schreibt hierzu a. a. O. unter anderem:

Die padagogische Reflexion dieser Phase, in der der Bildungsbegriff aspektreich entfaltet wird, er-
folgt weithin noch nicht im Rahmen einer selbstindigen padagogischen Disziplin, sondern sie ist
verflochten in mehr oder minder umgreifende geschichts-, kultur-, kunst- und staatsphilosophische
sowie anthropologische Erdrterungen — so etwa bei Lessing und Wieland, Herder und Fichte, Schil-
ler und weitgehend auch bei Humboldt —, oder sie erscheint — wie vor allem bei Goethe — als Thema
dichterischer Gestaltung, autobiographischer Reflexion und des direkten oder brieflichen Gespra-
ches mit Zeitgenossen, oder sie ist — vor allem in Hegels Werk — integriertes Moment eines philoso-
phischen Gesamtsystems. Bei Pestalozzi indessen, auch bei Kant und Herbart, Schleiermacher, Fro-
bel und Diesterweg werden bildungstheoretische Reflexionen bereits vorwiegend innerhalb von Ar-
gumentationszusammenhéngen entfaltet, die von vornherein als spezifisch padagogisch ausgewiesen
sind, so jedoch, daf3 die Beziige zu jenen vorher genannten, umfassenderen oder benachbarten Prob-
lemkontexten gewahrt bleiben.

Die Nachhaltigkeit des sich in dieser Phase (innerhalb der Pddagogik) entfaltenden Bildungs-
begriffs zeigt sich u. a. darin, dass sich das damit einhergehende (und hier nur andeutbare)
Bildungsversténdnis schon bald darauf in mafigeblichen Enzyklopédien niedergeschlagen hat.

1 [Klafki 1959]

Dargestellt in den Auflagen von [Klafki 1985] bis [Klafki 2007].
16 [Klafki 2007, 15]
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2.1.2.3 Zum Bildungsbegriff in klassischen Enzyklopidien

So wird z. B. in ,,Meyers Konversationslexikon* von 1894 (Band 2, S. 1034) ausgefiihrt: "’

Bildung, dem élteren Sprachgebrauch nur in der eigentlichen Bedeutung von (korperlicher) Gestal-
tung oder Gestalt (Bild) geldufig, wird in der neuern Sprachweise (seit J. Moser) vorwiegend im
iibertragenen Sinn der durch Erziehung und Unterricht bedingten geistigen Formierung des Men-
schen gebraucht. In dieser Anwendung ein bevorzugtes Schlagwort des Zeitalters, teilt es mit den
meisten sogen. gefliigelten Worten das Schicksal, daB3 sein Geprége, wie bei einer abgegriffenen
Miinze, sich verwischt hat und sein Sinn vieldeutig geworden ist. Oft wird vergessen, da3 zur wah-
ren B. (Auswirkung, Auspridgung) des innern Menschen die B. sowohl des Verstandes als des Ge-
miits (d. h. des Gefiihls und des Willens) gehort; oft wird ein dullerlich angenommener Schliff mit
wirklicher B. verwechselt. Daf3 unter B. nicht nur die Thatigkeit des Bildens (Unterrichtens, Erzie-
hens), sondern auch das Ergebnis dieser Thaitigkeit verstanden werden kann, liegt in der Form des
Wortes begriindet. Kaum mit dem Ursinn des Wortes zu vereinigen ist die Unterscheidung zwischen
materialer B. (Bereicherung oder Reichtum an Kenntnissen) und formaler B. (Befahigung zum Auf-
fassen, Beurteilen, Darstellen), da eigentlich ausschlie8lich die letztere den Namen B. beanspruchen
und die erstere nur als Hilfsmittel der B. angesehen werden kann; wogegen wieder mit Recht die
allgemeine B. der Fachbildung, die harmonische der einseitigen, die gesunde B. der Verbildung, die
abgeschlossene der Halbbildung gegeniiber gestellt wird. Ganz entsprechend der zu Grunde liegen-
den Vorstellung des kiinstlerischen Bildens spricht man von verschiedenen Bildungsidealen und
demnach von christlicher, patriotischer, nationaler, humaner, humanistischer oder gelehrter, realisti-
scher B. Nach dem Bildungsgang endlich unterscheiden sich akademische und seminarische, Gym-
nasial- und Realschulbildung etc. Ubrigens ist der éltere Sinn des Wortes durch diesen neuen péd-
agogischen tibertragenen Gebrauch nicht vollig verdréngt. In den Naturwissenschaften z. B. findet
es sich neben dem verwandten Wort »Gebilde« noch oft in jenem Sinn gebraucht (organische B.,
Mif3bildung etc.).

Es ist hervorzuheben, dass in diesem enzyklopadischen Beitrag bereits auf die Dichotomie
von formaler und materialer Bildung hingewiesen wird, die erst viel spater durch Klafki iiber
seine Synthese zur , kategorialen Bildung* aufgeldst wurde. '®

Rund 60 Jahre spéter findet man dann im ,,Neuen Brockhaus“ zum Thema ,,Bildung® u. a.
Folgendes: "

Bildung [...] der Vorgang geistiger Formung, auch die innere Gestalt, zu der der Mensch gelangen
kann, wenn er seine Anlagen an den geistigen Gehalten seiner Lebenswelt entwickelt. Gebildet ist
nicht, wer nur Kenntnisse besitzt und Praktiken beherrscht, sondern wer durch sein Wissen und
Konnen teilhat am geistigen Leben; wer das Wertvolle erfaf8t, wer Sinn hat fiir Wiirde des Men-
schen, wer Takt, Anstand, Ehrfurcht, Verstindnis, Aufgeschlossenheit, Geschmack und Urteil
erworben hat. Gebildet ist in einem Lebenskreis, wer den wertvollen Inhalt des dort {iberlieferten
oder zugénglichen Geistes in eine personlich verfligbare Form verwandelt hat.

»Meyers Konversationslexikon* (insgesamt 21 Bénde). Leipzig / Wien: Bibliographisches Institut.

Betr. ,kategoriale Bildung™ vgl. S. 12.

,,Der Neue Brockhaus®, Allbuch in fiinf Banden und einem Atlas. Wiesbaden: F. A. Brockhaus, Band 1, 1959,
S. 287.
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Bemerkenswert an diesem Brockhaus-Beitrag ist, dass hier der zu Bildende als Subjekt in den
Vordergrund geriickt wird, wie es insbesondere in den Formulierungen ,,seine Anlagen® und
personlich verfiigbare Form* deutlich wird. Klafkis Arbeit setzt etwa zeitgleich hier an.

2.1.2.4 ,,Bildung* als Prozess der Entwicklung der Bildsamkeit

Klafki greift in seiner Theorie der kritisch-konstruktiven Didaktik auf dieses Konzept der
,Bildsamkeit“ zuriick, das Friedrich W. Kron kurz erlautert; 2°

Die bildungstheoretische Bestimmung didaktischen Handelns ist nicht aus einem archimedischen
Punkt abgeleitet, sondern sie entspringt aus einer Paradoxie. Diese wurde bereits von Herbart [...]
beschrieben, und sie hat auch in der Gegenwart noch Geltung. Sie ist einerseits dadurch gekenn-
zeichnet, daf kulturelle Vermittlungsprozesse stets zielgerichtet und begriindet sein miissen, daf}
ihnen aber andererseits in Erfahrung und Umgang, in Interesse und Gedankenkreis der Lernenden
selbst eine individuelle Lebendigkeit entgegentritt, die sich den Arrangements nicht immer unter-
wirft, sondern diese auch durchbricht. Herbart hatte diese innere Lebendigkeit als Bildsamkeit > be-
zeichnet. In der Tradition der bildungstheoretischen Diskussion wird der ProzeB der Entwicklung
der Bildsamkeit mit dem Begriff der Bildung belegt. [...]

Die bildungstheoretische Diskussion hat zu der grundlegenden Einsicht gefiihrt, da3 der Mensch in
einem lebendigen Verhéltnis zur kulturellen Welt steht und diese sinnverstehend auslegt. In der sys-
tematischen Betrachtung dieses Grundphdnomens erscheint dieses Verhéltnis als ein ProzeB3, in wel-
chem dem Menschen eine zentrale Rolle zugesprochen wird. Der Mensch wird als jene produktive
Stelle angesehen, in welcher die Dinge und Symbole der Welt verarbeitet und als kulturelle Leistun-
gen wieder verdufert werden. Im Individuum kommen somit zwei Momente ins Spiel: die kulturel-
len Inhalte und die inneren Krifte. In der Sprache der Bildungstheoretiker werden diese Momente
als materialer und formaler Aspekt dieses Prozesses, der Prozef selbst als BildungsprozeB bezeich-
net; denn in diesem Prozef bringt der Mensch sich selbst und {iber sich selbst auch die Kultur her-
vor. Damit ist das Individuum in seinem BildungsprozeB in das Zentrum péadagogischer und didakti-
scher Diskussionen und Forschungen geriickt.

Neben der Betonung des Prozesses — also dem prozesshaften Charakter von Bildung — ist aber
zu beachten, dass dieser ,,Bildungsprozess* auch zu einem Ergebnis fiihrt, ndmlich einem
Produkt, das ebenfalls mit ,,Bildung* bezeichnet wird, was bereits im ersten in Abschnitt 2.1.2.3
zitierten enzyklopadischen Beitrag mit der Formulierung ,, Form des Wortes * betont wird.

Die im letzten Zitat erwédhnten ,kulturellen Inhalte” machen den materialen Aspekt von
Bildung aus, wéhrend die ,,inneren Kréfte* jedoch den formalen Aspekt betreffen — wobei
beide Aspekte sowohl in ,,Bildung als Prozess* als auch in ,,Bildung als Produkt* auftreten.

In Klafkis mit ,,Bildung als Leitbegriff gekennzeichnetem Didaktischen Modell fiihrt
dann diese ,,materiale Bildung* gemeinsam mit der ,,formalen Bildung®“ zur ,kategorialen
Bildung*™:

20 [Kron 2000, 122]; Hervorhebungen nicht im Original.

Man beachte in diesem Zusammenhang die Ausfithrungen zu ,,Medialititsbewusstsein® in Kapitel 4.
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2.1.2.5 Kategoriale Bildung als Dualismus, nicht aber als Dichotomie

Klafki widmet diesem Aspekt von ,,Bildung® sein erstes, 471 Seiten umfassendes Werk und
greift damit die alte, ins 19. Jh. zuriickgehende bereits angedeutete kontroverse Diskussion
um die Dichotomie von formaler und materialer Bildung auf. ** Kron schreibt dazu: %

In der Auseinandersetzung mit der Tradition einerseits und der aktuellen Diskussion andererseits
[...] entwickelt Klafki seine Kritik und seinen Neuansatz der ,,kategorialen Bildung®. Zunéchst weist
er darauf hin, dafl zwischen materialer und formaler Seite des Bildungsprozesses ein grundsétzlicher
Verweisungszusammenhang bestehe, wie ihn das klassische Phianomen auch zeigt. Wenn dieser ge-
sprengt wird, gerdt eine materiale Bildung ins Abseits einer durch Bildungsinhalte angefiillten Instru-
mentalisierung des Bildungsprozesses; andererseits gerit die Ausuferung der formalen Bildung ins
Extrem einer reinen Kréfte- und Fertigkeitsschulung. Bildung ist also als ein Ganzes zu sehen [...].

Klafki bezeichnet nun diesen grundsitzlichen Verweisungszusammenhang der beiden Aspekte der
Bildung in einem ganzheitlichen Konzept als ,, kategoriale Bildung “ [...]. Damit ist der Entwurf eines
neuzeitlichen Bildungsbegriffs markiert. Aus der Optik der Subjekte, die in den Bildungsprozess
eingelassen sind, realisiert sich die kategoriale Bildung als ..doppelseitige ErschlieBung® der Indivi-
duen. [...] Kategoriale Bildung meint dem Worte nach, dal Menschen in der Lage sind, von der
Welt begriindete, d. h. durch Erkenntnis, gepriifte Aussagen zu machen. Diese Féhigkeit ist stets an
Inhalte gebunden, die zur Aussage stehen. Formales und materiales Moment bilden damit eine Ein-
heit, die auch den Bildungsprozef3 ausmacht, in dem die Fahigkeit zur Aussage und die Aussage
selbst gewonnen werden.

Damit wird implizit sowohl ,,formale® als auch ,,materiale” Bildung erldutert. So ist gemif
Klafki kategoriale Bildung nicht einfach nur ein Nebeneinander oder Miteinander von forma-
ler und materialer Bildung (was Kron als ,,Verweisungszusammenhang® zitiert). Er schreibt
dazu kiimpferisch gegen die noch bestehende Dichotomie (die er ,,Dualismus* nennt): **

Mit dieser Einsicht entféllt das Recht, weiter an dem tiblichen Dualismus der Theorien ,,formaler
und ,,materialer” Bildung festzuhalten oder ihr Verhéltnis im Sinne einer duflerlichen Verkniipfung
oder Erginzung (,,sowohl formale als auch materiale Bildung®) zu bestimmen. In einer Theorie, die
die Bildung als kategoriale Bildung im entwickelten Sinne versteht, sind Theorien formaler und die
materialer Bildung in einer hoheren Einheit aufgehoben. ,,Formale* und ,,materiale* Bildung be-
zeichnen nicht zwei als solche selbstdndige ,,Arten” oder Formen der Bildung. ,,Formal“ und ,,mate-
rial“ deuten zwei Betrachtungsweisen des gleichen einheitlichen Phdnomens an. Die Einheit des
formalen und des materialen Momentes ist im Bildungserlebnis unmittelbar erfahrbar.

2 [Klafki 1959]; Klafki behandelt die kategoriale Bildung innerhalb seiner ,,Zweiten Studie“ von [Klafki 1963,

255 ff.] in einem eigenen Kapitel, vgl. dazu die Darstellung in [Kron 2000, 122 ff.]. Die iiberarbeitete Neufas-
sung von [Klafki 1963] durch [Klafki 2007] enthalt aber diese o. g. explizite ,,Zweite Studie* zur kategorialen
Bildung nicht mehr.

[Kron 2000, 123]; unterstreichende Hervorhebungen nicht im Original. [Klafki 1959, 9] erwéhnt ausdriicklich,
dass Erich Lehmensick die Bezeichnung ,.kategoriale Bildung® 1926 in die Pddagogik eingefiihrt habe, wenn
auch in anderem Sinn: als untergeordnet zu ,,formale Bildung®.

[Klafki 1959, 259]; der von ihm kritisierte ,,Dualismus* ist eine ,,Dichotomie* (ein ,,entweder oder*), wihrend er
fiir ein ,,sowohl als auch“ pladiert, was eher ein ,,Dualismus® ist (wie beispielsweise in der Physik der ,,Dualismus
von Teilchen und Welle* beim Phdnomen ,,Licht®).

23

24
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Kron weist vertiefend darauf hin, dass die ,,didaktische Relevanz der Bildung“ im Prozess der
. doppelten Erschliefung ihren Ursprung “ habe und fiihrt dann mit Bezug auf Klafki aus:

Daher kann an einem besonderen Kulturgut auch der kulturelle Kosmos ,,begriffen werden, in wel-
chem das Einzelne seinen Sach- und Sinnzusammenhang hat. Das Einzelne steht als pars pro toto,
als Teil fiir das Ganze, oder anders ausgedriickt: es steht exemplarisch fiir das Allgemeine, oder es
reprasentiert einen strukturierten Sachzusammenhang. Damit kommt jedem Kulturgut, das auch
Bildungsgut ist, ein wesentliches Merkmal zu. Dieses 148t sich als Verhiltnis vom Einzelnen zum
Ganzen begreifen [...].

Kultur- und Bildungsinhalte, die dieses Giitesiegel tragen, reprasentieren die Struktur des Allgemei-
nen im Einzelnen. Sie werden daher das ,.Elementare” genannt. Elementaria machen jene Unter-

richtsinhalte aus, von denen erwartet werden kann, daB sie bei Schiilern und Schiilerinnen Bildungs-

. 2
prozesse auslosen. 6

Dieses ,,Elementare* ist fiir Klafki durch sieben Erscheinungsformen gekennzeichnet: »/

¢ das Fundamentale, das Exemplarische, das Typische, das Klassische, das Reprasentative,
die einfachen Zweckformen, die einfachen &sthetischen Formen.

2.1.2.6 Klafki und ,,die Heimholung des Bildungsbegriffs*

Der Marburger Erziehungswissenschaftler Hans-Christoph Berg spricht 1988 von der ,, zwan-
zigjdhrigen Aussperrung des zweihundertjdhrigen Bildungsbegriffs®, schreibt in diesem Zu-
sammenhang Klafki die ,,Heimholung des Bildungsbegriffs*“ zu und ergénzt u. a. mit Bezug
auf den Heidelberger Allgemeinbildungskongress von 1986: %

Eine bildungslose Pddagogik ist erst seit zwanzig Jahren Programm und Problem [...]. Ebenso geht
es bei Heinrich Roth (1969) nicht um ,,Begabung und Bildung*, sondern um ,,Begabung und Ler-
nen‘ in diesem anderen mafigeblichen Gutachten des Deutschen Bildungsrats — dann in dessen
»Strukturplan fiir das Bildungswesen* kein Kapitel iiber Bildung, sondern nur ein Kapitel iiber Ler-
nen — war das {iberhaupt ein Deutscher Bildungsrat und nicht blof ein Deutscher Lernrat? [...] dieses
Kongrefithema ,,Allgemeinbildung® und Klafkis Plenarvortrag dazu halte ich fiir einen padagogik-
geschichtlich bedeutsamen Versuch zur Korrektur dieser Fehlentwicklung.

Klafki leitete ndmlich 1985 mit seinen ,,Neuen Studien zur Bildungstheorie und Didaktik*
eine entscheidende Wende in der Didaktik ein, die bis dahin verengt vor allem durch ,,.Lernen
als Leitbegriff* bzw. ,Interaktion als Leitbegriff gekennzeichnet war, verbunden mit der
,,Lernzielorientierung®, die die Sprachregelung bis in die Lehrpldne bis heute dominiert (hat).
Jedoch ist nach der ,,Heimholung des Bildungsbegriffs* durch Klafki der von ihm be-
schriebene Bildungsbegriff durch die neuen Bildungsstandards verzerrt oder gar zerstort wor-
den, denn wegen der ,,Output-Orientierung® sind es nur Leistungsstandards, und die fir ,,Bil-
dung” kennzeichnende adressatenbezogene, individuelle Offenheit droht verloren zu gehen.

25
26
27
28

[Kron 2000, 123]; Hervorhebungen nicht im Original.

Kron definiert ,,Kulturgut®, ,,Bildungsgut®, ,,Kulturinhalte* und ,,Bildungsinhalte* nicht.

[Kron 2000, 123 f.]; dort werden diese Erscheinungsformen sinnféllig und ausfiihrlich beschrieben.
[Berg 1988, 20 — 21]; Hervorhebung nicht im Original.
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2.1.3 Zum heutigen Verstindnis von Allgemeinbildung

2.1.3.1 Die ,, doppelte Positionierung“ der Didaktik der Mathematik

Uber eine sinnvolle (Be-)Deutung von ,,Allgemeinbildung® ist im Zusammenhang mit ,,Bil-
dung® in Padagogik, Philosophie und Didaktik vor allem in den letzten zwei Jahrhunderten
gerungen worden. Leider wird im Alltag — vor allem in den Massenmedien — ,,Allgemeinbil-
dung* oft mit ,,Allgemeinwissen* identifiziert und damit dann zugleich ,,Bildung® (in einem
engen ,,materialen Verstindnis gemafl 2.1.2.4 und 2.1.2.5) lediglich auf ,Faktenwissen®
reduziert.

Sowohl in der (fachiibergreifenden) Didaktik * als auch in der Didaktik der Mathematik
wurden in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts bemerkenswerte Vorschldge zu einem zeit-
gemiBen wissenschaftlichen Verstdndnis von ,, Allgemeinbildung “ entwickelt.

Fiir den Mathematikunterricht sind dabei folgende zwei in Frageform gekleidete Prozesse
hervorzuheben:

o Welchen Beitrag vermag der Mathematikunterricht aus seinem (fachlichen) Selbstver-
stdndnis heraus zur Entwicklung eines Verstindnisses von ,, Allgemeinbildung “ zu leisten?

o  Welche Aufgaben erwachsen dem Mathematikunterricht (wie anderen Fichern) daneben
oder dartiber hinaus aus einem fachiibergreifenden Verstindnis von ,, Allgemeinbildung *?

Diese beiden Fragen beschreiben zwei wesentliche didaktische Entwicklungsprozesse, die
miteinander verschrénkt und als zeitlich nicht abgeschlossen zu sehen sind, und sie zeigen
eine doppelte Positionierung der Didaktik der Mathematik beziiglich Allgemeinbildung.

2.1.3.2 Klafki: Allgemeinbildung in fachiibergreifender Sicht

Fiir Klafki zeigt sich ein zeitgeméBes Verstindnis von Allgemeinbildung unter anderem darin,
dass Bildung als Allgemeinbildung in dreifachem Sinn zu bestimmen sei, was er drei ,,Bedeu-
tungsmomente von Allgemeinbildung® nennt, an anderer Stelle auch ,,Dimensionen des All-
gemeinbildungsbegriffs*:

So erweist sich Allgemeinbildung fiir Klafki als Bildung fiir alle, als Bildung im Medium
des Allgemeinen und ferner als Bildung in allen Grunddimensionen menschlicher Interessen
und Fdhigkeiten. Das durch diese (von ihm so bezeichneten) ,,drei Dimensionen‘ angedeutete
didaktische Konzept hat merkwiirdigerweise als ,,Kompetenzmodell Klafkis* Eingang in die
Sekundaérliteratur (und dann auch in die Bildungspolitik) gefunden, obwohl Klafki gar nicht
von ,,Kompetenzen* spricht, sondern erfreulicherweise von ,,Fihigkeiten‘. *°

Diese drei Dimensionen seien kurz erldutert:

% In dieser Monographie wird ,,Didaktik* stets gemél [Kron 2000, 48] als das verstanden, was frither ,,Allgemeine

Didaktik“ in Abgrenzung zu ,,Fachdidaktik* genannt wurde; vgl. hierzu Abschnitt 2.3.

30 Vgl. zu ,,Kompetenz* die Betrachtungen in Abschnitt 2.5 auf S. 35 ff.
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o Bildung fiir alle

Fiir eine demokratisch verfasste Gesellschaftsordnung muss es selbstverstindlich sein, dass
,,Bildung® im beschriebenen Sinn (also als Prozess und als Produkt) ein Angebot an alle ist
und niemanden ausschlieBt. *'

e Bildung im Medium des Allgemeinen

Klafki meint damit einen verbindlichen Kern dessen, das alle gemeinsam angeht. So schreibt
er u. a. beziiglich ,,Bildung®: *

Sie muB [...] einen verbindlichen Kern des Gemeinsamen haben und insofern Bildung im Medium
des Allgemeinen sein; [...] Allgemeinbildung muss verstanden werden als Aneignung der die
Menschen gemeinsam angehenden Frage- und Problemstellungen ihrer geschichtlich gewordenen
Gegenwart und der sich abzeichnenden Zukunft [...].

Der Horizont, in dem dieses uns alle angehende Allgemeine bestimmt werden muB, [...] muf3 ein
Welt-Horizont sein.

Statt ,,im Medium des Allgemeinen* kann man genauer ,,im Medium des allen Gemeinen
sagen und damit Klafkis Intention erfassen. Interessant ist, dass er jeweils von ,,Bildung im
Medium ... spricht: **

Denn damit erscheint hier das ,,allen Gemeine* — oder noch pointierter: das ,, alle gemein-
sam Angehende* — als ein Medium, das als eine vermittelnde Umgebung aufzufassen ist —
oder noch genauer: als Umgebung fiir den erkennenden und lernenden Menschen, derer sich
alle Angesprochenen bewusst werden miissen, um diese von Klafki so genannten ,,Frage- und
Problemstellungen* zu erfassen.

Hierfiir wiihlt er an spiterer Stelle die Bezeichnung ,,Schliisselprobleme*: **

Meine Kernthese lautet: Allgemeinbildung bedeutet [...], ein geschichtlich vermitteltes BewuBtsein

von zentralen Problemen der Gegenwart und [...] von der Zukunft zu gewinnen, Einsicht in die Mit-
verantwortlichkeit aller angesichts solcher Probleme und Bereitschaft, an ihrer Bewéltigung mitzu-

wirken. Abkiirzend kann man von der Konzentration auf epochaltypische Schliisselprobleme unse-

rer Gegenwart und der vermutlichen Zukunft sprechen.

Fiir solche ,.epochaltypischen Schliisselprobleme nennt Klafki u. a. die Friedensfrage, das
Umweltproblem, die gesellschaftlich produzierte Ungleichheit, aber auch Gefahren und Mog-
lichkeiten der neuen Informations- und Kommunikationstechniken und -medien. *°

31 1 cider ist diese »Selbstverstandlichkeit™ auch im 21. Jh. noch lidngst nicht weltweit selbstverstindlich —

wobei diese Dimension nicht zwingend die Einrichtung von Gesamtschulen impliziert.

[Klafki 2007, 53 ]

Vgl. die in Kapitel 3 beschriebenen Bedeutungen von Medien in didaktischer Sicht, dazu ,,im Medium von Kultur®,
,,im Medium von Moral“ und ,,im Medium der sozialen Interaktion“ in Abschnitt 3.1.7.

[Klafki 2007, 56]; ,,Schliisselprobleme* sind nicht mit ,,Schliisselqualifikationen* zu verwechseln!

[Klafki 2007, 56 — 60]; weitere Erlduterungen zu Klafkis Konzept der Schliisselprobleme z. B. bei [Hischer
2010, 201 —204].
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