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1. Sinnorientierung im Mathematikunterricht

,Was ha Mahematik mit mir zu tun?* Diese Frage wird im Mathematikunterricht héufig
gesdlt und in unterschiedlichen Formulierungen variiert. Mit unserem Betrag wollen wir
dafir werben, solcherart Fragen nicht as ungewollte Stérungen des Unterrichts, sondern ds
kongtruktives Potentid fir Lernen zu begrafen.

Die Frage nach der Bedeutung von Mathematik kann zum einen durch die gsdlscheftliche
Rolle der Mahematik, zum anderen durch ihre Verbindung zum individudlen Denken der
Lernenden bearbetet werden. Zu beiden Zugdngen gedlen wir im folgenden Unterrichtsbe-
spiele vor, die gepragt sind von ener Nachdenklichkeit Uber die Bedeutung der Mahematik.
Se geben damit mogliche Antworten auf fir Lernende dréngende Sinnfragen. Darliber hinaus
and de wichtiger Inhdt und glechzatig Zid ener mathemaischen Bildung, die sch der
Wagenscheinschen  Erziehung zu  wissenschaftsversandigen  Birgern  verpflichtet  fuhlt  (War
genschein 1977).

2. Funktionale Abhangigkeit — Anknipfen am Alltagsdenken der Schiler

Mit der funktionden Abhdngigket und dem Funktionsbeyriff liegt ein fundamentaes Kon-
zept des Mathematikunterrichts der Mittelstufe vor, das ab der sebten Klasse eingefiihrt und
im Sinne der Curriculumspirde prézisert wird.  Wir wollen im Folgenden ein Unterrichtspro-
jekt vorgdlen, in dem wir versucht haben, an dlgemeinen Grundvorstelungen der Lernenden
zu Abhéangigkeiten zwischen Grofien anzuknipfen und ein Erarbeiten des Konzeptes der
funktionden Abhangigkeit in diesem komplexen Fd snnbezogen zu gedtdten. Das Projekt
wurde in ene neunten Jahrgangsstufe einer Darmstédter frelen Schule durchgefihrt. Lassen
Sesdchauf enekleine Resein die Wdt der Mathemétik an...

Die Reise begann ba Pinocchios Nase, die in Abhéngigkeit von der Anzahl saner Ligen
wéchgt. Conodis Horspid fihrte uns im Unterrichtsgespréch zur Abhéangigkeit zwischen Gro-
fen ds enem dlgemeinen Phénomen unserer Leberswet. Der Weg war eingeschlagen mit
der Frage:

WEel che Abhangigkeiten zwischen Groél3en kennt [hr?

Die acht Jugendlichen gdlten Alltagsbereiche zusammen, in denen ihnen Abhéngigketen
gpannend vorkamen. Als erstes Produkt entstanden vier Plakate, auf denen Abhadngigkeiten
von Grofien zusammengetragen snd zu den Themen Preise und Rabatte, Zeitliche Entwick-
lungen, Leistungen von Komprimierungsprogrammen und Pizzen und ihre Preise. Als Weg
weiser beim Ergtellen dienten die Fragen:

- Um welche Grof3en handdt es Sch in Euren Bepiden?
- Von welcher Art i die Abhangigkeit?

Die Schiler/innen ergtellten Plakate mit Tabelen, Graphiken und beschreibendem Text.
Be der Auswertung der Plakate standen die unterschiedlichen Typen von Abhangigketen
und ihre quditativen Unterschiede zur Diskusson. Das Zied dabe war, die Grundvorstelun



gen der Lernenden zu Abhangigkeiten zwischen GrofRen im Unterrichtsgespréch présent zu
bekommen und daran anschliellend den Begriff der funktionden Abhéngigkeit ads eine spe-
zidle Mahemdiserung diesser dlgemenen Grundvorgdlungen zu erarbeten. Welche Berge
es auf unserem Weg in die Mathematik zu erklimmen gdt, wird beim Sichten und Ordnen der
Plakate in den folgenden Schiileréul3erungen deutlich:

»Klar, der Preis von Quark hangt von der Anzahl der Packchen ab. Na toll, das wusste ich
auch schon vorher.*

~Aber ist denn das bei den Aktien Uberhaupt eine Abhangigkeit? Ich well3 ja gar nicht, wie
hoch morgen die Aktie steht. Beim Quark da weil3 ich ja wenigstens, was ich fir einen bezah-
len muss und kann daraus sogar mit Rabatt den Preis fur 10 berechnen!*

»ES geht doch nicht um Vorhersagbarkeit, oder? Der Aktienkurs hangt doch trotzdem vom
Tag ab, an dem er erhoben wird.”

De ede Gipfd war avidert: Hat Abhangigkeit schon immer etwas mit Vorhersagbarkeit o-
der Berechenbarkeit zu tun? Die Antwort der Gruppe war erst in einem langeren Prozess in
der Aussinandersstizung mit unterschiedlichen Beispiden zu gewinnen: Nein! Trotzdem blieb
nach angrengendem Aufgtieg die gute Ausscht:

»Wenn's vorhersagbar ist, dann ist”s besonders schon.”

Der zweite Aufsieg musste an der Abhangigkeit zwischen dem Preis einer Pizza und der An-
zahl ihrer Bel&ge angegangen werden:

»Irgendwie hangt der Preis der Pizza ja schon von der Anzahl der Belége ab, aber so richtig fest-
liegen tut er janicht.”

Am Grgphen war dies schon durch |, Ubereinanderliegende Punkte® zu sehen, wie die Schile-
rinnen und Schiler das nannten Nach einer kurzen Pause am Ful? des Berges konnten wir den
zentrden Unterschied zwischen Abhangigkeit im dlgemeinen Snne und eindeutigem Festlie-
gen ener Grofe aufgrund der Kenntnis der anderen herausarbeiten. Auf diesem Berg hatten
die Mathematiker berets das Gipfekreuz engerammt:

Abhangigkeiten, bei denen eine Gro6l3e schon aufgrund der anderen
Grof3en eindeutig festliegt, nennt man funktionale Abhangigkeiten.

In der néchgen Unterrichtsphase wurde die Gegend erkundet: Die  Abhédngigkeitsbegriffe
wurden sortiert und an Beispiden erprobt, der mathematische Begriff der funktionden Ab-
héngigkeit wurde dabei ds ein Konzept einsortiert und in seiner Tragweite erspirt. Wie wich
tig dabe ene Ausanandersstizung mit den Grundvorgelungen von Abhangigket ist, versu
chen wir an dem folgenden Gesprach zu verdeutlichen:
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Hannah: ,, Aber es besteht doch gar keine Abhangigkeit zwischen der Person und ihrer Korper-
groike. Ich weild doch gar nicht warum die Lilly so vid kleiner ist dsich. Es héngt ja gar nicht
von der Lilly ab, sondern vidleicht von der Grole ihrer Eltern...”

L: ,Aber die Korpergrolie liegt doch fur die Person fest, ich kann sie sogar bestimmen. Es geht
janicht darum, die Griinde fur die Abhangigkeit zu kennen.”

Hannah: ,,Ach so, ja stimmt. Aber wem die Person nicht da ist, dann kann ich die Grof3e ja
nicht bestimmen, wie beim Fruchtquark — da weil3 ich den Preis fir einen und kann daraus auf
ale anderen Anzahlen schlief3en.”

Lilly: ,Das stimmt, trotzdem liegt die Grofe der Person fest, unabhéngig davon, ob du se
bestimmen kannst. Das haben wir doch bei den Aktienverlaufen schon diskutiert, dass man
nicht unbedingt V orhersagen treffen kann.”

Hannah: ,, Ok gut. Dann sind das hier aber dles funktionale Abhangigkeiten.”
Lilly: ,Aber die Franni hat doch seben Telefonnummern, daliegt doch keine eindeutig fest.”

Hannah: Ja aber dann kann ich doch der Franni die Liste dieser seben Nummern zuordnen. ...
Aber es sind sieben, aber unter einer von den sieben, weil? ich dann, kann ich sie erreichen.

Lilly: Aber ist das nicht wie bel der Pizza, .......

Unsere Reise hat uns von Alltagskonzepten zu Abhéngigkeit zum Konzept der funktioralen
Abhéngigkeit gefiihrt. Der Begriff der Funktion wird in diessm Zugang nicht mathemetisch
definiert, sondern schleicht sch mit der Funktionsvorschrift in das Denken en. Dies hat den
Vortel, dass s0 an aullermathematische Vorversténdnisse der Schiler/innen angeknlpft wer-
den kann, die im traditionellen Zugang oft verschiittet werden oder ungenutzt bletben. Schik
lerfragen wie ,Wieso hin ich egentlich an ener solchen Funktionsvorschrift interessert?
und die Schulerantwort ,,Well ich dann den schdnen Fall der Vorhersagbarkeit habel” weisen
auf ene Nachdenklichkeit im Umgang mit Mathematik hin, die zu bilden es sch lohnt.

Auch im weteen rdaiv klassschen Unterichtsverlauf konnten immer wieder Briicken
zum Alltagsvergdndnis geschlagen werden. Dies diftet Sinn, da mathematische Konzepte ds
sezifische Mathematiserungen von dlgemeinen Konzepten von den Lenenden o0 in ihrem
Beitrag zur Erschlief3ung von Welt erarbeitet werden konnen.

Zum Erzeugen von Nachdenklichkeit snd oft gar nicht die grolen Entwirfe nétig. Es geht
auch im Klenen, die Alltagskultur der Lernenden engt zu nehmen und ihr bem Lernen Raum
zu geben. Dafir muss der Untericht Zet beratgdlen und ene offene Diskussonskultur
pflegen, in der die songt oft negativ belegten ,, Schwierigkeiten mit dem logischen Denken” ds
ganz wichtige Anlasse zum Lernen gewdlrdigt werden (vgl. Freudenthd 1982). Dadurch wird
en Orientierungs- und Reflexionsvissen e'worben, das nicht zuletzt auch fir das innerme-
thematische Lernen von unschétzbarer Bedeutung ist.

3. Mathematische Spuren in der Arbeitswelt — M athematische Archéologie

Mathematikunterricht legitimiert Sch vor dlem durch den meg unhinterfragten Vewes auf
die Bedeutung der Mathematik in unserer Welt. Dabe ist nur en geringer Tell der Maheme
tik in unserer Welt direkt erfahrbar, wie Heymann prégnant auf den Punkt gebracht hat: ,Ma
thematik i Tel unserer Wdt und zugleich in ihr verborgen (Heymann 1996, S. 183). Der
offenbare Tel liegt auf der Ebene der mathematischen Alltagskultur, wéhrend etwa matheme-
tikhdtige politische Argumentationen oder mathematische Hintergrinde moderner Technolo-
gie schwerer aufzufinden sSnd. Deswegen ist der absirakte Verwels auf die Bedeutung der
Mathematik fir Schiler/innen oft wenig snndiftend, ebenso wenig wie , Anwendungsaufga
ben“ aus Bereichen, die fir die Lernenden genauso fremd sind wie die zu erlernende Mathe-
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matik. Wenn aber Aufgabe mahematischer Bildung idt, die Bedeutung des mathematischen
Zugangs zur Wet erkennen und einschéizen zu konnen, dann sollten Schiller/innen lermen, die
verborgene Mathematik in ihrer eigenen Lebenswdt aufzudecken.  Als Ausgangspunkt fir
eénen lchen Prozess der mathematischen ,, Archéologie’ (vgl. Skovamose 1998) haben wir
die Lernenden daher aufgefordert, in ihrem zwewochigen Berufspraktikum moglichs viel-
schichtige ,mahematische Spuren®  aufzufinden. Dazu sollten de Arbetsmateridien genauer
anchauen oder Gespréache mit Kollegen fihren, was se wirklich an Mathematik Uber die vier
Grundrechenarten hinaus bel ihrer Arbeit benutzen. Konkret sollten se einen archéologischen
Report zu folgenden Fragen formulieren:

» Welche mathematischen Berechnungen, Begriffe, Sétze und Verfahren werden in dem
Bereich gebraucht und wozu?

Welche Rolle spidt die Mathematik dabel genau: Wird sie genutzt, um Realitat zu be-
schreiben (wie beim Erfassen von Zuordnungen oder Wachstumsprozessen aus dem Alltag
durch mathematische Funktionen) oder um Realitét zu schaffen (wenn z.B. die Bank die
Zinsen mit Hilfe der Zinseszinsformel bestimmt)?

Welche Denkweisen sind Euch begegnet, die zwar nicht nur mathematische Denkweisen
sind, aber im Mathematikunterricht geschult werden konnen, well sie eng mit mathemati-
schem Denken zu tun haben (z.B. strukturieren, ordnen, analysieren, argumentieren....)? In
welchen Zusammenhangen waren sie wichtig?* (Aus dem an die Schir
ler/innen ausgegebenen Arbeitsauftrag)

Die erden Berichte der Schiler/innen waren ausgesprochen mager. Es i den Zehntklésdern
sehr schwer gefdlen, Mathematisches jenseits von Preskakulationen zu identifizieren, in
denen lediglich die vier Grundrechenarten vorkamen. Sehr deutlich trat daba ihre fehlende
Erfahrung in solcherart Reflexionen und auch ihr Bild von Mathematik zu Tage, das Sch auf
das Hantieren mit Zahlen im Sinne einfacher, eindeutig |6sbarer Berechnungen beschrankt.

Im gemeinsamen Nachdenken Uber einzelne Berichte konnten wir dann jedoch die Themen
areichen, an denen es spannend wird, eine solche mathematische Archéologie zu betreiben,
zB..

Welches mathematische Wissen muss ein 3D-CAD-Programm im Hintergrund haben? Wie
viel davon braucht der Nutzer, wie viel nur der Entwickler?

Wie lassen sich Straftaten quantitativ in Geldstrafen und Geféngnistagen aufwiegen? Wozu
hat der Richter hier so vie Entscheidungsspilraum? Wieso wird Strafe Uberhaupt so
quantifiziert?

Weas hilft es den Meereshiologen, Wachstumsprozesse von Bakterienkulturen mit mathema-
tischen Mitteln zu beschreiben?

Wie kommt es, dass in fast allen Bereiche, in denen durch Mathematik Realitét erst geschaf-
fen wird, Geld im Spid ist? (Renten, Preise, sozide Ausgleichsformeln,...) Welche Funktion
hat das Geld dabel genau, welche Rolle spielen die mathemati schen Berechnungen?

Gerade die Diskusson um die Funktion, den Nutzen und die Grenzen des jewelligen Einsaz
mathematischer Mittd anhand der von Ihnen erlebten Bereiche der Arbetswet war fir die
Schiler/innen plétzlich sehr wichtig. Sie erlebten nun, dass die Suche nach mathematischen
Spuren nicht nur ene aufgesetzte Praktikumsaufgabe i, sondern sich lohnt, um die Rolle der
Mathematik in unserer Welt besser zu verstehen. Uberrascht waren sie vor dlem iber die E-
kenntnis, wie durchdrungen unser Alltag und die Arbetswelt von den Quantifizierungen von
Leistungen und Waren durch Geld ist. Das Projekt konnte hier einen Angtol3 geben zur Ent-
wicklung einer Reflexiongkultur, die im Unterricht weiter gepflegt werden muss,



4. Nachdenklichkeit im Unterrichtsalltag

Die beiden vorgestelten Projekte weisen eine mogliche Richtung, wie durch mehr Nachderk-
lichkat im Untericht en wichtiger Betrag zur Sinnfrage geestet werden kann (vgl. auch
Freudenthal 1982). Umgekehrt konnen Sinndiskussonen ds Ausgangspunkte fUr das vertiefte
Begreifen von mathematischen Konzepten dienen, die zum Standardstoff des Lehrplans geho-
ren, wie etwa der Funktionsbegriff.

Ihre Wirksamkeit konnen solche Ansiize besser entfaten, wenn sSe eingebettet Snd in ei-
nen nachdenklichen Unterrichtsalltag, in dem an viden kleinen Sdlen Sinnfragen ihren Plaz
haben und an das Denken der Lernenden angeschlossen wird. Es bedarf dazu keiner grof3en
Revolution, sondern des Mutes und der Krestivitédt, mehr Nachdenklichkeit im Klenen anzu-
regen. Dasig die Vison, fir die wir gerne weiter arbeiten wollen.
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