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Mathematikunterricht: Mit der Welt der Schiler rechnen

In einem interdisziplindren Lehrprojekt an der Universitdt Frankfurt trafen
im Wintersemester 2011/12 Studierende der Kulturanthropologie und des
gymnasialen Mathematiklehramtes aufeinander, um unterschiedliche
Sichtweisen von Mathematik kennen zu lernen und das eigene Fachver-
stindnis zu hinterfragen. Ein Ziel des Forschungsseminars ,,Die kulturelle
Macht mathematischer Darstellungen war es, bei den angehenden Mathe-
matiklehrer/innen ein Gefiihl fiir die Eigenlogik der Mathematik wie auch
fiir abweichende Argumentations- und Denkweisen zu entwickeln, um ih-
nen im spiteren Berufsleben zu erleichtern, mit den (Denk-)Welten der
Schiiler/innen sensibel umzugehen. Stellvertretend fiir das Seminar referie-
ren vier Studierende ihre Erkenntnisse.

Mathematik als objektive Wissenschaft? (Alexandra Walter)

In Schule und Studium wird Mathematik oft als ein Werkzeug inszeniert,
das die Welt objektiv beschreiben kann. Alltagsgegenstinde wie Landkar-
ten oder Statistiken scheine n fortwihrend zu bestéitigen, dass mathemati-
sche Darstellungen die Wirklichkeit unverzerrt und unabhingig vom jewei-
ligen Kontext abbilden.

Die Mercatorkarte, die z.B. bei Google
Maps, aber auch bei den meisten anderen
Routenplanern verwendet wird, ist ein be-
sonders populédres Beispiel. Vergleicht man
auf dieser Karte die Flichen von Gronland
und Afrika, erscheinen beide in etwa gleich-
grol — doch in Wirklichkeit ist Afrika ca.
14-mal groBer. Es stellt sich die Frage: Bil- % =
det die Karte die Erdoberfliche falsch ab? Abb. 1: Mercatorkarte
Ist sie nicht objektiv? (Quelle: Wikipedia)

Auf der Suche nach der Herkunft der Karte stot man rasch auf Gerardus
Mercator (1512-1594), der das Ziel verfolgte, eine Karte ad usum navigan-
tium, also fiir die Schiffsnavigation zu erstellen. Damals spielten Loxodro-
me (Kurven konstanten Kurses) eine besondere Rolle, weil solche Kurse
mit dem Kompass leicht zu halten waren. Mercator stand vor dem Problem,
die gekriimmte Erdoberflache sinnvoll auf eine ebene Karte zu projizieren.
Er wihlte ein mathematisches Modell, bei dem Loxodrome auf der Karte
als Geraden abgebildet werden — eine grofe Erleichterung fiir den Steuer-




mann. Dafiir nahm Mercator in Kauf, dass Flichen umso stirker verzerrt
werden, je weiter sie vom Aquator entfernt sind — was Gronland in etwa so
grof} wie Afrika erscheinen ldsst.

An diesem Beispiel ldsst sich gut erkennen, dass mathematische Beschrei-
bungen die Welt (hier ganz wortlich) verzerren, und dass das Ergebnis ei-
ner Modellierung vom jeweiligen Zweck abhédngt. Diese Subjektivitit und
Kontextgebundenheit von Mathematik, die den Alltag durchzieht, sollten
Schiiler/innen im Mathematikunterricht erfahren.

Mathematik als universelle Denkstruktur? (Sanjeeva Dissanayake)

»Wie ist es moglich, dass die Mathematik, letztlich doch ein Produkt
menschlichen Denkens unabhingig von der Erfahrung, den wirklichen Ge-
gebenheiten so wunderbar entspricht?* Dieses Albert Einstein zugeschrie-
bene Zitat unterstellt, dass Mathematik, Denken und Wirklichkeit eng mit-
einander zusammenhingen. Ublicherweise wird die Verbindung folgen-
dermaBen hergestellt: Unsere Welt ist logisch strukturiert, und diese Logik
findet sich sowohl im menschlichen Denken als auch in der Mathematik
(als logischer Wissenschaft) wieder. Mathematik ist folglich in der Lage,
die universellen Strukturen der Wirklichkeit zu erkennen und zu beschrei-
ben. Aber gibt es wirklich nur eine Logik, und sind die Strukturen tatsdch-
lich universell?

Der Entwicklungspsychologe Jean Piaget meldet in seinem Buch Psycho-
logie der Intelligenz zumindest leise Zweifel an. Denken, so Piaget, griindet
nicht in der Logik, sondern im Erfahrungshandeln. Handlungen werden
verinnerlicht und damit ,,beweglich“. Die Beweglichkeit wird nach und
nach operativ strukturiert und miindet am Ende in der Logik als formali-
siertem Operieren. Doch obwohl jedes Kind unterschiedliche Erfahrungen
macht, stehen am Ende der Entwicklung die fiir alle gleichen universellen
Denkgesetze, die Piaget als die ,,flinf Bedingungen der Gruppierung® in der
axiomatischen Sprache der Mathematik formuliert.

Der Anthropologe Claude Lévi-Strauss bricht in Das wilde Denken radika-
ler mit der Universalitdt der Logik. Nach thm liegt der Grund des Denkens
darin, dass Menschen ithre Umwelt ordnen und strukturieren. Da diese
Strukturierungen sich in verschiedenen Kulturen unterscheiden, schlief3t
Lévi-Strauss daraus, dass Denken kulturspezifisch ist und es konsequen-
terweise mehrere Logiken gibt. Ganz kann sich allerdings auch er nicht
vom Gedanken der Universalitidt trennen, und so findet er innerhalb der
verschiedenen Logiken strukturelle Gemeinsamkeiten, die er im ,,totemisti-
schen Operator* mathematisch visualisiert.



Nimmt man im Mathematikunterricht ernst, dass es unterschiedliche
Denkweisen, ja sogar unterschiedliche Logiken gibt, stellt das Lehrer/innen
vor die hohe Anforderung einer groBtmoglichen Sensibilitdt und Ergebnis-
offenheit, um andere Denkweisen zuzulassen und zu fordern.

Mathematik als Hort sicheren Wissens? (Felix Horak)

Mathematisches Wissen gilt als einzigartig, sicher und unumst6Blich. Ein-
zigartigkeit bedeutet im strengen Sinn des Wortes, dass es nur eine einzige,
universelle Form von Mathematik gibt. Sicherheit verbiirgen vor allem die
logisch-deduktiven Argumentations- und Beweistechniken. Unumstof3lich-
keit suggeriert Mathematik vor allem dadurch, dass mathematisches Wissen
zeitlos giiltig ist. Vor dem Hintergrund dieser drei Begriffe wird im Fol-
genden die Verbindung von Mathematik und Lebenswelt diskutiert.

Mathematisches Modellieren setzt in der Regel an einer komplexen und
subjektiven Situation der Lebenswelt an. Bei deren Mathematisierung gerét
man mit der Einzigartigkeit der Mathematik in Konflikt, denn es gibt keine
universellen Regeln, was bei der notwendigen mathematischen Reduktion
wegfallen darf und was nicht. Hat man diese Klippe umschifft, wird im
nichsten Schritt innermathematisch gearbeitet. Die resultierende Kette ma-
thematischer Schliisse ist zwar sicher, aber thre Zweckdienlichkeit fiir die
Lebenswelt ist zumindest unklar, weil der Kontext der Situation unberiick-
sichtigt geblieben ist. Zuletzt muss das mathematische Resultat interpretiert
werden. Obwohl dieser Schritt den gréften Einfluss auf die Lebenswelt
ausiibt, unterliegt er — im Gegensatz zum innermathematischen Arbeiten —
keiner spezifischen Kontrollinstanz. Hier geht es eher um Vertrauen und
Glaubwiirdigkeit als um eine liickenlose Argumentationskette, was mit der
UnumstoBlichkeit mathematischen Wissens nur schwer zu vereinbaren ist.

Indem man diese Widerspriichlichkeiten des mathematischen Arbeitens
ausblendet, vermittelt man ein schiefes und unproduktives Bild von Ma-
thematik. Die vermeintliche Einzigartigkeit erschwert es, Vielfalt und Tole-
ranz zuzulassen. Das Versprechen der Sicherheit befordert ein unreflektier-
tes, algorithmisches und kleinschrittiges Vorgehen. Verantwortung wird an
die Mathematik abgegeben, das Bildungsziel der Miindigkeit und der Blick
fir das Ganze geraten in Gefahr. Die vorgebliche UnumstéBlichkeit
schlieBlich erstickt Kreativitit, Intuition und Mut unter einem Ohnmachts-
gefiihl. Stattdessen sollte Mathematikunterricht das problematische Ver-
hiltnis von Mathematik und Lebenswelt stiarker und ehrlicher betonen.



Mathematik als hegemoniales Wissen? (Kay Schmitt)

Dieser Teil setzt die vorangegangenen Uberlegungen in einen theoretischen
Rahmen. ,,Es ist allgemein akzeptiert, dass der einzige Zugang zur Moder-
ne iiber das mathematische Wissen fiihrt*, schreibt der Ethnomathematiker
Ubiratan D" Ambrosio. In der Tat ist die moderne Welt durchdrungen von
Mathematik: Politische Statistiken, wirtschaftliche Analysen und (na-
tur)wissenschaftliche Erkenntnisse greifen auf sie zuriick, und als gesell-
schaftliches Subjekt wird man regelméfig mit mathematischen Darstellun-
gen konfrontiert. Mathematik wird dabei zumeist als objektiv und strikt
apolitisch angesehen, weil sie Sachverhalte objektiv darstellt und oft (den)
einen rationalen Schluss nahe legt.

Wenn wir aber als Primisse akzeptieren, dass bei jedem Versuch, die Le-
benswelt mit unseren Deutungsinstrumenten (wie Sprache, Religion oder
eben auch Mathematik) zu interpretieren, ein Sachverhalt niemals als Gan-
zes dargestellt werden kann, dann stellt sich die Frage, wie mathematische
Darstellungen mit diesem Problem umgehen. Dem soll anhand der drei Ka-
tegorien Macht, Interesse und Ideologie kurz nachgegangen werden.

Macht {iben mathematische Darstellungen aus, indem sie die alleinige, ein-
zig vernlinftige Deutungshoheit iiber eine Situation beanspruchen. Die Ka-
tegorie des Interesses verweist darauf, dass mathematische Darstellungen
manipulieren, und wirft die Frage nach den Profiteuren auf. Die Ideologie
schlieBlich griindet in der Logik von Objektivitit, Quantifizierung und Ra-
tionalitdt: Grundannahme einer jeden mathematischen Darstellung ist, dass
die Welt aus wohlunterscheidbaren, schadlos aus ihrem Kontext 16sbaren
Objekten besteht. Durch den Prozess der Quantifizierung werden diese Ob-
jekte homogenisiert und innerhalb eines formalisierten Schemas verortet,
um sie am Ende dem rationalen SchlieSen zu unterwerfen.

Der heutige Mathematikunterricht trdgt nicht unerheblich dazu bei, eine un-
kritische Grundhaltung gegeniiber mathematischen Darstellungen zu for-
dern. Zu selten wird gefragt, was bei der mathematischen Modellierung
verloren geht oder welche Interessen damit verfolgt werden. Schiiler/innen
sollten die rhetorische Macht mathematischer Darstellungen im Unterricht
thematisieren und sich eine kritische Perspektive erarbeiten: Mathematik ist
(auch) eine Form hegemonialen Wissens, Mathematik ist (auch) politisch.

Weitere Informationen

www.math.uni-frankfurt.de/~ullmann/1 1ws/KulturelleMacht
Dr. Philipp Ullmann ¢ Institut fiir Didaktik der Mathematik und der Informatik
Dr. Ina Dietzsch ¢ Institut fiir Kulturanthropologie und Européische Ethnologie
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