Gesellschaft, Mathematik und Unterricht

Ein Beitrag zum soziologisch-kritischen Verstandnis der
gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunterrichts

David Kollosche

Dissertation zur Erlangung des akademischen Grads doctor rerum naturalium
(Dr. rer. nat.) in der Wissenschaftsdisziplin Didaktik der Mathematik an der
Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat der Universitat Potsdam

Gutachter: Prof. Dr. Thomas Jahnke, Universitat Potsdam
Prof. Dr. Gregor Nickel, Universitat Siegen
Prof. Dr. Uwe Gellert, Freie Universitat Berlin



Online veroffentlicht auf dem

Publikationsserver der Universitit Potsdam:

URL http://opus.kobv.de/ubp/volltexte/2014/7072/

URN urn:nbn:de:kobv:517-opus-70726
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:kobv:517-opus-70726



Inhaltsverzeichnis

INhaltSVEIZEICHIIS ...ttt 1
EINICIEUILG ..ottt 3
Kapitel 1 — Wege zUm VerStENEN. .....c.cueiiiiiirircicecreiciceciseeieeiseie et sseesse e sesesse e ssesenenne 5
1.1 Perspektiven statt Wahrheit ...t 5
1.2 KIItEK der WETTe ...t 5
1.3 GEIEALOZIC .....ucvueuirereeieiaicici ettt ettt ettt 8
1.4 TACAILYPOI ...ttt 11
1.5 Bedingungen von MOgLChKEIten. ........c.ocu ettt 12
Kapitel 2 — Zentrale Topoi der Untersuchung..........cocverrrenrenrneininiencseeeseseeseis s 14
2.1 MOAETIIC ...ttt ettt ettt 14
2.2 PAdago@ik und SCHULE ..ottt 15
2.3 Mathematikunterricht und -didaktiK.........coccocvemeinineieininecerceeeseeeeeeseee e 21
2.4 MAtREmatiK ...c.ocuveeieiiecicccccct ettt e 28
Kapitel 3 - Sozialkritische Beitrage der Mathematikdidaktik........coocoeviuniuriernrnnininneceenes 37
3.1 Marxistisch inspirierte BEItIAZE. ......cooovrrurrerierireerereir ettt 37
3.2 Wissenschaftsphilosophisch inspirierte Beitrage.........ccocovevereereereeeereneneneenesceeenernernenneenenn. 44
3.3 Soziologisch INSPirierte BEItTAGE ..ottt 47
3.4 Critical Mathematics EQUCAtION...........ccvcuueiriircieriiicicrienicicecieeiceniesisesessesesessessensesasesensenani 54
3.5 Diskussion und Zuspitzung der Forschungsfrage...........cocovevcvereeencnenenencncseeeneneneenenn. 57
Kapitel 4 — Gesellschaft, Subjekt, Macht und WiSSemn........ccoeveuviuneiriurecineineineneirereieceeesesesseeeen. 62
4.1 Macht als FURIUNEG ..ottt 62
4.2 Macht durch DISZIPII.....c.ocueceeiereerrer ettt 65
4.3 MACht UNA WISSEIN......uiiiiiiiiiiieieircircicieeie ettt bttt bbb 67
4.4 SUDJEKRE UNA ASKESE ...ttt st 69
4.5 Gouvernementalitdt der SCHULE ..........c.ocuciiicininccrc et neees 72
4.6 Gouvernementalitit des MathematiKunterrichts ..o 74
Kapitel 5 — Logik und Gesellschaft...........cccoccuiiiiiciiceceeeeseeeis e 77
5.1 Vier Grundannahmen der aristotelischen LOGiK .........ccccouincuiiincincinininccinencceineenanns 77
5.2 VOm Mythos ZUr LOGIK .....ccuviuimiriiiicirircieecnciceciseice e sssesse s ssesssessesans 80
5.3 Logik UNd RELIZION .....cuuvmiiiiiiiiciciccicincie ettt 84
5.4 Lok Und ErKENIEIIS ..c..cuuceieeieieicicire ettt 87
5.5 Logik Und HerrsChaft. ... sisessessesesesse s seesesessenaes 92
5.6 Dispositiv der logischen Vernunft ...........cccvnnciniccesceeesesesesieeesessessenans 93
5.7 Das Dispositiv der Logik im Mathematikunterricht..........cocoocvieiroenenninnceeererereeen. 96



Kapitel 6 — Zeichenrechnen und Gesellschaft ............cccooociiiiicceces 101

6.1 Die biirokratische Verwaltung ... seesone 101
6.2 Die Genese des formalen ReChNENS.........ccocveirinicrnincincecneeeseeecseiseensesiseeseseseeene 106
6.3 Zeichenrechnen in der ANIKE ........ocoiirrienreineirereee ettt 107
6.4 Vieta und die Modernisierung des Zeichenrechens............c.cccooevceininencevninincincinenenenns 110
6.5 Die Eigenstandigkeit des Zeichenhaften in der Moderne............ccoocveeeenencenecncncenerecenenn. 111
6.6 Der Siegeszug des ZEICEInS ......ovuuiriiiereerieieie ettt et 114
6.7 Die gemeinsame Geisteshaltung von Rechnen und Biirokratie........ccccccocvevinirercrennencnnce 116
6.8 Das blirokratische DiSPOSILIV.......coiueurruriruriririsireeireet sttt ettt sttt 121
6.9 Rechenunterricht als biirokratisches Propadeutikum...........ccoeenirninninncinncnecnccnenes 122
Kapitel 7 — Aufgaben als Fithrungstechnik des Mathematikunterrichts ..., 125
7.1 ReChenaufBaben . ... ..ottt 126
7.2 Offene AULADEN........c.ocviiiiicciccrcrcee ettt e 127
7.3 Anwendungsorientierte und eingekleidete Aufgaben .........cocooeoevrvinininecnnnererreenee 129
Kapitel 8 — Dispositive des MathematiSChen ..........coovirrrrni e 133
8.1 Das Dispositiv der logischen Vernunft ... 134
8.2 Das Dispositiv des RECHNENS ........c.oiuiriiie et 135
8.3 Das Dispositiv der MathematiSierung...........coeueururieriererireeeireireiseee e eees 137
8.4 Ausschluss aus dem MathematisSChen ..o 139
8.5 Der Mathematikunterricht als Disziplinarinstitution ........c.c.eoeeeeeeereereerinenessenererereneene 141
8.6 Mathematikdidaktik als Disziplinarwissenschaft............coccoerierirorinrnrnenineneeeseseneene 145
Kapitel 9 — Riickblick Und AUSBLCK .......cociuiiriirieceeerrercrce e 148
9.1 RUCKDIICK ..ottt sttt eanes 148
9.2 AUSDIICK .ottt e 150
LIteraturVerZEICHIIIS .. .cucuuiei ittt bbb s s nsesnsenas 152



Einleitung

Der Mathematikunterricht an allgemeinbildenden Schulen ist ein &ffentliches Unternehmen,
welches gewaltige Ressourcen verschlingt: Arbeitskraft, 6ffentliche Gelder und vor allem die
Zeit und Aufmerksamkeit, welche den Schiilern notfalls auch gewaltsam (durch Durchsetzung
der Schulpflicht) abgerungen werden. Vor dem Hintergrund des Aufwands, mit dem mathe-
matische Bildung betrieben wird, wirkt es unerklarlich, dass bisher kein umfassender Versuch
unternommen wurde, die gesellschaftliche Funktion des Mathematikunterrichts zu bestim-
men. Die Didaktik der Mathematik, die sich selbst zuallererst als Wissenschaft vom Lernen
und Lehren von Mathematik versteht, hat zur Frage, wozu Mathematikunterricht gut sei, bis-
her fast ausschlieilich normative Antworten hervorgebracht. Diese beantworten weniger die
Frage, worin der gesellschaftliche Beitrag von gegenwirtigem Mathematikunterricht — mit all
seinen didaktisch unerwiinschten Variationen und vermeintlichen Unzuldnglichkeiten - be-
steht, sondern vielmehr, worin der Beitrag eines irgendwie >idealen< Mathematikunterrichts
bestehen solle. Die normativen Theorien der Mathematikdidaktik stehen damit in der Traditi-
on der philosophisch-padagogischen Bildungstheorie. Thnen ist zuallererst deshalb zu miss-
trauen, da sie den Wunsch tber die Wirklichkeit stellen und damit die Gefahr in sich tragen,
den Blick auf die Wirklichkeit zu vernebeln; ferner aber auch deshalb, weil die Mathematikdi-
daktik sich ihre eigene gesellschaftliche Berechtigung schafft, indem sie immerfort verkiindet, in
welches Himmelreich ein wissenschaftlich perfektionierter Mathematikunterricht fithren kénne.

Eine Untersuchung zur Frage, worin der gesellschaftliche Beitrag von gegenwértigem Mathe-
matikunterricht besteht, darf deshalb nicht nur nicht auf Anregung-en aus der mathematikdi-
daktischen Bildungstheorie hoffen, sondern muss sie stattdessen — mitsamt ihren Wiinschen
und Hoffnungen fiir den Mathematikunterricht - hinter sich lassen. Allein die Wiinsche und
Hoffnung der mathematikdidaktischen Bildungstheorie zu hinterfragen und gegebenenfalls
zuriickzuweisen, wire jedoch ein destruktives Unterfangen, da hier lediglich alte Erklarungs-
ansitze zerstort, jedoch keine neuen gewonnen werden konnten. Diese Untersuchung muss
daher versuchen, eine unvoreingenommene und distanzierte Sicht auf Mathematikunterricht
als gesellschaftliches Phanomen zu gewinnen; und diese Perspektive ist gerade eine soziologi-
sche. Sie versteht Mathematikunterricht als gesellschaftliches Phdnomen und damit nicht los-
geldst vom, sondern untrennbar verbunden mit dem Denken, Fithlen und Tun, kurz der Kul-
tur, unserer gegenwartigen Gesellschaft. Gegenstand einer soziologischen Untersuchung ist
dann nicht nur die Praxis des Mathematikunterrichts, sondern auch das Narrativ — samt wis-
senschaftlicher Theorien, aber auch unhinterfragter Werte —, welches um ihn herum zu seiner
Erklarung, Handhabung und gegebenenfalls auch Verbesserung aufgebaut wird. Die Tatsache,
dass der Mathematikunterricht bisher nie umfassend nach seinen gesellschaftlichen Funktio-
nen befragt wurde, deutet bereits darauf hin, dass ihm dogmatische Werte (im Sinne von Wer-
ten, die man nicht hinterfragt, da man an sie glauben mochte) zugrundeliegen, wodurch eine
Untersuchung von aulen umso drangender erscheint.

Da diese Untersuchung nicht nur die Funktionen von Mathematikunterricht, sondern auch die
ihm zugrundeliegenden Theorien und Werte hinterfragt, ist sie notwendig eine kritische. Eine
kritische Soziologie des Mathematikunterrichts existiert derzeit hochstens in Ansétzen, und es
wire iiberheblich anzunehmen, dass diese Untersuchung eine solche in zufriedenstellendem
Umfang hervorbring-en konne. Dennoch verbinde ich mit dieser Untersuchung die Hoffnung,
fiir eine kritische Soziologie des Mathematikunterrichts zum einen das Fundament legen, und
zum anderen denkbare Richtungen der Analyse aufzeigen zu kénnen.



Das methodologische Vorgehen wird im ersten Kapitel naher beschrieben. Im zweiten Kapitel
werden Begriffe wie Moderne, Padagogik, Schule, Mathematik und Mathematikunterricht aus
unterschiedlichen Blickwinkeln beleuchtet, um vorab den groben Rahmen eines Diskurses
tiber gesellschaftliche Funktionen des Mathematikunterrichts abzustecken. Das dritte Kapitel
widmet sich einer Diskussion derjenigen Forschung, die zu einer kritischen Soziologie im All-
gemeinen und zu dieser Untersuchung im Besonderen Beitrage leisten kann. Am Ende dieses
Kapitels soll die Forschungsfrage unter Beriicksichtigung der methodologischen Ausrichtung,
der begrifflichen Diskussionen und der vorliegenden Forschung neu ausgestaltet und prazi-
siert werden. Die in den ersten drei Kapiteln angebrachten Betrachtungen sollen als Vorberei-
tung fiir den folgenden Hauptteil der Untersuchung dienen.

Im vierten Kapitel wird zunichst eine Gesellschaftstheorie, die der Soziologie und Philosophie
von Michel Foucault folgt, vorgestellt und fir eine Untersuchung des Mathematikunterrichts
aufbereitet. Im fiinften und sechsten Kapitel folgen Genealogien der Logik und des Rechnens,
an Hand derer gesellschaftliche Funktionen von Mathematik und Mathematikunterricht her-
ausgearbeitet werden. Das siebte Kapitel diskutiert die Mathematikaufgabe als Technik fiir das
gesellschaftliche Funktionieren des Mathematikunterrichts, bevor im achten Kapitel versucht
wird, auf die urspriingliche Forschungsfrage nach gesellschaftlichen Funktionen des Mathe-
matikunterrichts eine umfangliche Antwort zu geben. Abschlieflend bietet das neunte Kapitel
einen Riick- und einen Ausblick.



Kapitel 1 — Wege zum Verstehen

1.1 Perspektiven statt Wahrheit

Zunichst stellt sich die Frage, auf welche Weise iberhaupt ein Verstandnis von gesellschaftli-
chen Funktionen des Mathematikunterrichts erlangt werden kann. Diese Untersuchung folgt
nicht dem Glauben, dass eine strenge Analyse eine Wahrheit des gesellschaftlichen Wirkens
von Mathematikunterricht nachweisen kann, sondern soll eine neue Sichtweise auf den Ma-
thematikunterricht vorschlagen. Der Glaube, dass es im gesellschaftlichen Wirken von Ma-
thematikunterricht eine Wahrheit zu entdecken gebe und dass die Untersuchung folglich ent-
lang hinreichend strenger Methoden unternommen werden miisse, um sicherzustellen, dass
die Ergebnisse in der Tat wahr seien, setzt bereits die Idee eines wahren Wissens voraus, wel-
che zwar zweifellos mit Wissenschaft im Allgemeinen und mit Mathematik im Besonderen in
Beziehung steht, fiir diese Untersuchung aber gerade schéadlich ware. Gegen die Vorstellung
einer wahren Erkenntnis sprechen im hiesigen Falle drei Argumente: Zum ersten wird im
Zuge des fiinften Kapitels die Idee der Wahrheit als unerschiitterliches Wissen selbst hinter-
fragt. Will man zum Untersuchungsgegenstand eine moglichst unvoreingenommene Distanz
wahren, so ist es unangebracht, die untersuchte Methode selbst zur Methode ihrer Untersu-
chung heranzuziehen. Zum zweiten wird die Untersuchung der Logik im fiinften Kapitel auf-
zeigen, dass die Suche nach Wahrheiten den Kreis des Verstehbaren ideologisch einschréankt.
Von einer solchen ideologischen Einschriankung soll jedoch Abstand genommen werden, da
diese Untersuchung ein moglichst umfassendes und unvoreingenommenes Verstindnis der
gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunterrichts anstrebt. Zum dritten wirft das fiinf-
te Kapitel auch die Frage auf, inwiefern von der Existenz einer Wahrheit tiberhaupt ausgegan-
gen werden kann. Es zeigt sich, dass diese Annahme selbst keine Wahrheit, sondern nur ein
Glaube sein kann. Und wenngleich Wissenschaft zuweilen auf diesen Glauben bauen mag,
kann sie auch ohne ihn zu neuem Verstidndnis gelangen, wie es andere wissenschaftliche Bei-
trage bereits vormachen und auch mit dieser Untersuchung demonstriert werden soll.

Wenn diese Untersuchung nun eine neue Sichtweise auf den Mathematikunterricht vorschldgt,
so wird sie nicht daran zu messen sein, inwiefern ihre Aussagen >wahr« sind, inwiefern sie
also derart geschickt schlussfolgert, dass andere Erklarungen gar nicht mehr denkbar sind. Sie
wird sich stattdessen daran messen lassen, inwiefern sie die gesellschaftlichen und individuel-
len Phéanomene, welche die Verankerung des Mathematikunterrichts in der Gesellschaft her-
vorbringen, erklaren und zueinander in Beziehung setzen kann. Seine wissenschaftliche Red-
lichkeit verdient sich ein solches Unterfangen, indem es seine Perspektivitit nicht verbirgt,
sondern anerkennt, vorstellt und selbstbewusst verteidigt. Genau in diesem Sinne sind die
folgenden Vorbetrachtungen zu lesen: als Prasentation und Legitimation der dieser Untersu-
chung zugrundeliegenden Sichtweisen.

1.2 Kritik der Werte

Kritik bedeutet, sich freizumachen vom untersuchten Gegenstand und ihn méglichst unvor-
eingenommen zu hinterfragen. Sie tragt stets die Moglichkeit in sich, unbequem zu sein, da sie
unsere Praktiken und Uberzeugungen in Frage stellt. Diese Untersuchung ist als eine kritische
zu verstehen, da sie den normativ gesetzten Bildungszielen des Mathematikunterrichts miss-
traut und danach fragt, ob der Mathematikunterricht gesellschaftliche Funktionen jenseits der



ausgesproch-enen Bildungsziele innehat, ja ob die ihm zugeschrieben Bildungsziele durch die
unterrichtliche Praxis gar konterkariert werden.

Nach dem zweiten Weltkrieg wird in der Soziologie und Philosophie die Kritische Theorie der
Frankfurter Schule um Max Horkheimer und Theodor Adorno rezipiert, wodurch kritischen
Betrachtungen eine erhohte Aufmerksamkeit zuteilkommt. Die Frankfurter Schule wendet
sich gegen die Ideologie der Moderne, etwa indem sie der Aufklarung keinen rein positiven
Wert zuweist, sondern einen dialektischen, und diskutiert auch die Rolle von Logik und Ma-
thematik fiir diese Ideologie der Moderne. Sie kommt durch ihren Anschluss an die Ideologie-
kritik Karl Marx‘ jedoch nicht umbhin, Ideologie als falsches Bewusstsein aufzufassen und hinter
ihr eine Wahrheit der Verhaltnisse zu vermuten. So hatte Karl Marx beziiglich seiner Nutzung
der Geschichte fur die Kritik erklart, diese beruhe darauf,
den wirklichen [!] Produktionsprozef3, und zwar von der materiellen Produktion des unmittelbaren
Lebens ausgehend, zu entwickeln und die mit dieser Produktionsweise zusammenhangende und
von ihr erzeugte Verkehrsform, also die biirgerliche Gesellschaft in ihren verschiedenen Stufen, als
Grundlage der ganzen Geschichte aufzufassen und sie sowohl in ihrer Aktion als Staat darzustel-
len, wie die sdmtlichen verschiedenen theoretischen Erzeugnisse und Formen des Bewuftseins, Re-
ligion, Philosophie, Moral etc. etc., aus ihr zu erkldren und ihren Entstehungsprozefy aus ihnen zu
verfolgen, wo dann natiirlich auch die Sache in ihrer Totalitit (und darum auch die Wechselwir-
kung dieser verschiednen Seiten aufeinander) dargestellt werden kann. Sie hat in jeder Periode
nicht, wie die idealistische Geschichtsanschauung, nach einer Kategorie zu suchen, sondern bleibt
fortwihrend auf dem wirklichen [!] Geschichtsboden stehen [...]."
Infolgedessen geht es der Kritik in der Tradition von Marx und der Frankfurter Schule stets
darum, das Falsche unserer Weltsicht zu entlarven, indem man es dem Wirklichen gegeniiber-
stellt. Dieses Verstandnis von Kritik beschneidet sich jedoch selbst, zum einen, indem es Kritik
nur dann als gerechtfertigt erscheinen lasst, wenn die Wahrheit einer alternativen Sicht nach-
gewiesen werden kann, zum anderen, indem es dabei selbst eine neue Weltsicht (ndmlich die
der Ideologie gegentibergestellten >Wirklichkeit<) vorschldgt, an deren Wahrheit nun geglaubt
werden soll.

Wer Kritik nicht auf die Entlarvung einer falschen Weltsicht beschrinken will, ja woméglich
gar eine Kritik der Idee des Wahren und Falschen erméglichen will, wird ihr eine andere Form
geben miissen. Friedrich Nietzsche leistete Pionierarbeit auf dem Gebiet der Kritik der unserer
Gesellschaft in Allgemeinen und der Wissenschaft im Besonderen zugrundeliegenden Werte.?
In seiner Genealogie der Moral (1887) wird die Moral darauthin befragt, wie sie geworden ist,
was sie ist. Schon der Titel seines vorangegangenen Werkes jenseits von Gut und Bose (1886)
zeigt an, dass sich Nietzsche selbst von den Grundbegriffen einer jeden Moral kritisch distan-
zieren mochte. >Die Wahrheit< hatte Nietzsche indes schon 1872 verstanden als ein men-
schengemachtes Konzept, deren Wert durchaus hinterfragt werden kann. Dabei geht Nietz-
sche nicht davon aus, eine irgendwie unabénderliche Wahrheit erkennen zu kénnen, sondern
versteht seinen Beitrag als eine andere Sichtweise. Analog dazu werden die Theorien und
Vorstellungen, gegen die Nietzsche argumentiert, nicht dargestellt als ein irgendwie falsches
Denken, sondern als eine ebenso andere Sichtweise. Die wissenschaftlich-philosophische Dis-
kussion wird damit das, was sie fiir Nietzsche insgeheim schon immer war: nicht ein Streit um
die irgendwie richtige Sichtweise, sondern ein Streit um die erwiinschte, gewollte Sichtweise
und gegen die unerwiinschte und ungewollte.’

! Marx & Engels 1969, S. 371.

? Das unterschiedliche Verstindnis von Kritik in der Frankfurter Schule und seitens Nietzsche und Fou-
cault diskutiert Owen 2002.

* Nietzsche 1988b



Nietzsches Kritik der Werte bezieht sich nicht ausschliefflich auf moralische Werte, sein brei-
ter Wertbegriff umfasst ebenso metaphysische Werte (wie den der Wahrheit) und epistemolo-
gische Werte (wie den des logischen Denkens)." Erst dadurch wird diese Form der Kritik fiir
diese Untersuchung fruchtbar, erlaubt sie doch, die Vielfalt der Werte, die dem Mathematik-
unterricht zugrundeliegen und auf seine gesellschaftlichen Funktionen deuten, kritisch zu
betrachten: Inwiefern ist Mathematik gut oder schlecht, moralisch oder unmoralisch? Inwiefern
ist Mathematik ein Glaube; wozu und wem dient er? Inwiefern ist Mathematik eine besondere
Sicht auf die Welt; was offenbart und was verschleiert sie? SchlieSlich: Warum ist uns Mathema-
tik selbst wert-voll?*

In der Tradition Nietzsches steht der franzdsische Philosoph und Soziologe Michel Foucault.
Dessen Arbeiten zu Wahnsinn, Krankheit, Erkenntnisformen, Kriminalitat und Sexualitat tra-
gen stets die Frage in sich, wodurch diese Konzepte fiir uns wertvoll sind, welchen gesell-
schaftlichen Wert sie also haben. Ebenso wie Nietzsche versucht sich Foucault freizumachen
von der Perspektive, die Werten wie der Vernunft, der Gesundheit oder der Rechtschaffenheit
zugrundeliegen, um diese gesellschaftlichen Phédnomene aus moglichst unbefangener Sicht
verstehen zu konnen. In den Begriffen des Verniinftigen, Gesunden und Richtigen ist ndmlich
bereits eine Wertung inbegriffen, welche zum Ausschluss und zum Nicht-Beachten der Un-
verniinftigen, Kranken und Falschen fithren, wenngleich diese letzteren Aspekte dem Ver-
stindnis einer Sache durchaus zutriglich sein konnen. Diese Grundhaltung fasst Gottfried
Gabriel treffend zusammen:
In jeder Unterscheidung ist eine Eingrenzung mit einer Ausgrenzung verbunden. Daher tut man
gut daran, das Ausgegrenzte zum Eingegrenzten hinzuzudenken, nicht nur, damit die ,Begrenzt-
heit* der Unterscheidung im Bewuf3tsein bleibt, sondern auch deshalb, um sich davor zu schiitzen,
dafl das Ausgegrenzte als unbewiltigter ,Rest” iiber das Eingegrenzte hereinbricht.’
Kritik ist fiir Foucault die Kunst, sein Denken, Fithlen und Tun freizumachen, nicht leiten und
einengen zu lassen von den Werten, Praktiken und Wissensformen, die an den Einzelnen her-
angetragen werden.” Insofern gebietet die kritische Perspektive auch im Falle dieser Untersu-
chung, die der Mathematik und dem Mathematikunterricht zugrundeliegenden Werte, etwa
das Gute des Wahren, Berechenbaren und Logischen, gerade nicht a priori vorauszusetzen,
sondern von Anfang an in Frage zu stellen. Im Laufe dieser Untersuchung wird sich zeigen,
dass erst dieses Freimachen, dieses Sich-Nicht-Leiten-Lassen von den Werten eine tiefgriindige-
re Analyse der gesellschaftlichen Rolle von Mathematik und Mathematikunterricht erméglicht.

In diesem Sinne steht diese Arbeit auch normativer, also wertgebender Mathematikdidaktik
gegeniiber. Sie behauptet zwar weder, sich selbst aller Werte entledigt zu haben, noch behaup-
tet sie, vorhandene Werte rein objektiv-sachlich beschreiben zu kénnen. Die kritische Aus-
richtung lasst sich jedoch verstehen als ein Bestreben, namlich als das Bestreben danach, sich
moglichst weit von den betrachteten Werten freizumachen, um moglichst viel tiber sie zu
erfahren. Nur in diesem Sinne ist diese Untersuchung als eine wertfreie zu verstehen.

Welche Perspektive lasst sich einnehmen, wenn man die wertgeleitete Perspektive hinter sich

lassen will? Kritik entsteht vornehmlich dort, wo man dem, was ist, gegeniiberstellt, wie es
anders sein konnte. Doch woher sind die Alternativen zu nehmen, die einer solchen Gegen-

' Vgl. Lightbody 2010, S. ix.

? Wenn die urspriingliche Frage nach gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunterrichts hier
derart pointiert wird, zeichnet sich bereits eine Zuspitzung der Forschungsfrage ab, die im Folgenden zu
begriinden sein wird, dass namlich eine zentrale gesellschaftliche Funktion des Mathematikunterrichts
darin besteht, in den Schiilern eine gewisse Werthaltung gegeniiber der Mathematik zu entwickeln.

* Gabriel 1997, S. 42

* Foucault 1990, S. 12



tberstellung dienlich sein sollen? Am einfachsten findet man sie, indem man dem, was ist,
gegeniiberstellt, wie es an anderen Orten in Raum und Zeit ist oder war. Aus diesem und an-
deren Griinden, die im folgenden zu diskutieren sein werden, wahlt wie Nietzsche auch Fou-
cault einen Weg der Analyse, der sich der Historie bedient, jedoch nicht der Geschichtsschrei-
bung zuliebe, sondern zuliebe einer Analyse gegenwértiger Verhiltnisse — eine Methode, fiir
die Foucault den Begriff der Genealogie wahlt.

1.3 Genealogie

Die Genealogie ist eine besondere Form der historischen Betrachtung von Werten, Ideen, Dis-
kursen und Institutionen mit dem Ziel, ihre heutige Bedeutung zu erschlieSen.' Dabei stellt
sich die Genealogie der traditionellen Geschichtsschreibung explizit entgegen und lehnt zum
einen deren Hoffnung, die faktische Wahrheit der Vergangenheit zuriickholen zu koénnen, als
auch die Motive der traditionellen Geschichtsschreibung ab. Foucault kritisiert die traditionel-
le Geschichtsschreibung fiir ihren Glauben, »am Anfang seien die Dinge vollkommen gewe-
sen; sie seien strahlend aus den Hénden des Schopfers hervorgekommen und in das helle Licht
des ersten Tages getreten«;’ und die Geschichtsschreibung kénnte sie nun durch eine Suche in
der Vergangenheit wiederfinden und fiir unser heutiges Auge ausstellen. Die Genealogen wer-
fen der traditionellen Geschichtsschreibung vor, dass ihrer Arbeit das latente Motiv zugrunde-
liege, unsere heutige Welt in der Vergangenheit zu erkennen, unsere heutige Kultur als eine
Evolution durch die Zeitalter zu begreifen und uns selbst als Geschopfe mit der Dignitat alt-
ehrwiirdiger Abstammung einzusetzen. In seiner Diskussion von Nietzsches Methode der
Genealogie weist Foucault diese Vorstellung zuriick:
Warum lehnt der Genealoge Nietzsche es zumindest bei bestimmten Gelegenheiten ab, nach dem
Ursprung [statt nach der Herkunft] zu suchen? Weil es bei solch einer Suche in erster Linie darum
geht, das Wesen der Sache zu erfassen, ihre reinste Moglichkeit, ihre in sich gekehrte Identitat, ih-
re unverinderliche, allem Auferlichen, Zufilligen, Spiteren vorausgehende Form. Wer solch einen
Ursprung sucht, der will finden, »was bereits war«, das »Eigentliche« eines mit sich selbst iiber-
einstimmenden Bildes; er hilt alle Wechselfille, Listen und Verkleidungen fiir blole Zufille und
will alle Masken liften, um die eigentliche Identitdt zu enthiillen. Aber was erfahrt der Genealoge,
wenn er aufmerksam auf die Geschichte hort statt der Metaphysik zu glauben? Dass es hinter den
Dingen »etwas ganz anderes« gibt: nicht deren geheimes, zeitloses Wesen, sondern das Geheimnis,
dass sie gar kein Wesen haben oder dass ihr Wesen Stiick fiir Stiick aus Figuren konstruiert wurde,
die ihnen fremd waren.’
Die Genealogie lehnt also eine Geschichtsschreibung ab, die so tut, als ob sich die Vergangen-
heit rein objektiv, vom einzelnen Betrachter losgelost verstehen liele. Stattdessen verweist sie
darauf, dass in der Vergangenheit gar keine erkennbaren Wahrheiten liegen, sondern nur
fragmentierte Ereignisse, die der Geschichtsschreiber retrospektiv zu einer Erzahlung zusam-
mensetzt. Die Entscheidung des individuellen Geschichtsschreibers, welche Ereignisse wie in
Beziehung zu setzen sind, bediirfen dabei notwendig hintergriindiger Werte und Konzepte.
Von daher ist Geschichtsschreibung nie objektiv, sondern immer das Projekt eines Einzelnen,
wenngleich er seinem Denken in der Gesellschaft anderer Historiker zu weitlaufiger Aner-
kennung verhelfen mag.

! Fiir umfangreiche Untersuchungen zur genealogischen Methode siehe Saar 2007 und Lightbody 2010.
2 Foucault 2002a, § 2
* Foucault 2002a, § 2



Die Genealogie verfolgt dariiber hinaus vollig andere Ziele als die Geschichtsschreibung: Sie
blickt nicht in die Vergangenheit, um in ihr die Vorzeichen und Ahnen unserer heutigen Kul-
tur zum ersten Mal aufleuchten zu sehen, sondern um unsere heutige Kultur ins grelle Licht
ihrer chaotischen Herkunft zu stellen. Dabei schafft die Erforschung der Herkunft »keine si-
chere Grundlage; sie erschiittert, was man fiir unerschiitterlich hielt; sie zerbricht, was man
als eins empfand; sie erweist als heterogen, was mit sich iibereinzustimmen schien«.' Histori-
sche Prozesse werden gerade nicht als geradlinige, aber immer vorwartslaufende Umwand-
lungen verstanden, die hochstens noch vorldufig gestort oder zuriickgeworfen werden kénnen
- nein, diesem Verstindnis der Geschichte wird vielmehr misstraut, denn es droht die Ge-
schichte zu missbrauchen zur Legitimation unserer scheinbar althergebrachten und in ihrer
Historizitat heiligen Werte, Ideen, Diskurse und Institutionen. Letztere sind stattdessen da-
hingehend zu untersuchen, gegen welche Alternativen, in wessen Interesse und auf Grundlage
welchen Denkens sie in den Kampf um Geltung gezogen sind und dort obsiegt haben. Die
Frage nach den Alternativen, Interessen und Denkweisen ist nun aber gerade eine, die von der
traditionellen Geschichtsschreibung kaum beantwortet werden kann und daher selbst an
Hand grundlegender uns tibermittelter Erfahrungen aufgedeckt werden muss:
Als hatten die Worte ihren Sinn, die Begierden ihre Richtung, die Ideen ihre Logik stets unverén-
dert bewahrt; als hitte es in dieser Welt aus Gesagtem und Gewolltem keine Invasionen, Kampfe,
Raubziige, Verstellungen und Listen gegeben. Angesichts dieser Situation kann die Genealogie sich
nur in Bescheidenheit iiben; sie muss die Ereignisse in ihrer Einzigartigkeit und jenseits aller
gleich bleibenden Finalitat erfassen, sie dort aufsuchen, wo man sie am wenigsten erwartet, und in
solchen Bereichen, die keinerlei Geschichte zu besitzen scheinen: Gefiihle, Liebe, Gewissen, Triebe.?
Seine genealogischen Untersuchungen sieht Foucault nicht nur durch Nietzsche inspiriert. In
einem frithen Aufsatz iiber den Schriftsteller Jean-Pierre Brisset zeigt Foucault bereits seine
Zuneigung zu Brissets Schreibkunst:
Um ein beliebiges, farbloses Wort seiner Sprache, wie man es im Worterbuch findet, versammelt er
durch grelle Alliterationen andere Worter, die an alte, aus unvordenklichen Zeiten stammende
Szenen des Begehrens, des Krieges, der Barbarei und der Zerstérung denken lassen [...]. Er gibt die
Worter jenem Larm zuriick, aus dem sie hervorgegangen sind, und setzt nochmals die Gesten, An-
griffe, Gewalttaten in Szene, deren heute stilles Wappen sie gleichsam bilden.’
In der Tat ist es der erste Schritt der Genealogie, die Werte, Ideen, Diskurse und Institutionen
zuriickzuwerfen ins Umfeld ihres Entstehens, als sie eben noch nicht selbstverstindlich, son-
dern umkampft waren. Durch dieses Vorgehen eignet sich die genealogische Methode,

e um Werte, Ideen, Diskurse und Institutionen nicht a priori voraussetzen zu miissen, son-
dern sie uns durch die Kontrastierung mit historischen Alternativen zu entfremden und
sichtbar zu machen,

e um aufzuzeigen, unter welchen gesellschaftlichen Umsténden und gegen welche Widrigkeiten
gegenwartig selbstverstandliche Werte, Ideen, Diskurse und Institutionen kultiviert wurden,

e um unsere >Komplizenschaft< mit diesen Werte, Ideen, Diskursen und Institutionen aufzu-
16sen und sie dadurch einer Kritik zuzufithren, und

e um so schlieBllich das Aufeinander-Einwirken von Wissen, Macht und Mensch offenzulegen.

Dieser Untersuchung liegen all diese Interessen zu Grunde: Was das Mathematische und ma-

thematische Bildung fiir unsere Gesellschaft so wertvoll macht, soll aufgedeckt werden, indem
uns Mathematik und mathematische Bildung zunichst entfremdet und in einem Raum von

! Foucault 2002a, § 3
2 Foucault 2002a, § 1
* Foucault 2002c, S. 27



Moglichkeiten positioniert werden, in welchen dann deutlich werden kann, dank welcher
Eigenheiten sich Mathematik und mathematische Bildung gegen andere gesellschaftliche
Moglichkeiten durchsetzten und wie jeder einzelne, der in unserer Kultur herangewachsen ist,
mit dieser Rolle von Mathematik und Mathematikunterricht verwoben ist. Im Rahmen einer
genealogischen Untersuchung wird dann zu fragen sein: Wann, wo, in welcher Form, unter
welchen Umstdnden, in wessen Interesse, wodurch ermdglicht, wodurch gendtigt und gegen wel-
che Alternativen haben sich Mathematik und Mathematikunterricht gesellschaftlich etablieren
konnen; und was sagen uns diese Genealogien von Mathematik und Mathematikunterricht iiber
ihre gesellschaftlichen Funktionen?

Genealogien fiir Mathematik und Mathematikunterricht hervorzubringen, wire jedoch ein
Unterfangen, welches zahlreiche Biicher fillen kénnte und von dieser Arbeit nicht erwartet
werden kann. Diese Untersuchung kann daher nur insoweit genealogisch sein, wie sie sich auf
exemplarische Anséitze genealogischer Untersuchungen einldsst. Dadurch mag die Erkla-
rungsmacht der genealogischen Methode zwar nicht in vollem Umfang zur Anwendung
kommen, doch immerhin wird so die genealogische Methode fiir diese Untersuchung gerettet.
Und wie sich zeigen wird, reichen bereits diese exemplarischen Ansétze genealogischer Unter-
suchungen, um beziiglich der gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunterrichts zu
fruchtbaren Erklarungen zu gelangen. Die exemplarische Einengung konzentriert sich aus
zwei Griinden weniger auf den Mathematikunterricht und mehr auf die Mathematik an sich.
Zum einen wird die Mathematik als inhaltliche Grundlage des Mathematikunterrichts angese-
hen, so dass eine Genealogie der Mathematik auch Wesentliches zum Mathematikunterricht
zu Tage fordert; zum anderen lassen sich zur Entstehungsgeschichte des Mathematikunter-
richts bereits einige Untersuchungen auffithren, welche zwar nicht genealogisch, aber den-
noch kritisch vorgehen und zumindest eine Diskussion der padagogischen (wenn auch nicht
inhaltlichen) Funktionen des Mathematikunterrichts zulassen.' Die Genealogie der Mathema-
tik wird dann an Hand zweier philosophischer Strange vorgenommen, welche mir fiir das
Wesen der Mathematik charakteristisch zu sein scheinen: einerseits der Strang der Logik und
andererseits der Strang des Rechnens, wobei beide nie ganz zu trennen sind.

Doch mit welcher Berechtigung und welcher Sicherheit kann dieses genealogische Verfahren
zu Aussagen gelangen? Wenn die Genealogie eine kritische Geschichtsschreibung vorlegt,
dann freilich nicht, um - wie die traditionelle Geschichtsschreibung vor ihr — wiederum eine
andere Sicht auf unsere Werte, Ideen, Diskurse und Institutionen zu legitimieren oder gar als
>wahrer< oder >tatsachlicher< herauszustellen. Gleichwohl ist die Genealogie an der Geschich-
te interessiert, jedoch nicht an Geschichte in Form einer auf Wahrheit gepriiften Erzahlung,
sondern im Form einer Wiedererweckung der Kampfe, in denen sich unsere Werte, Ideen,
Diskurse und Institutionen ihren Platz in der Kultur erstritten. Sie dient letztlich nur als
Werkzeug, um uns weitere, bisher fremde Sichtweisen auf gesellschaftliche Phinomene zu
erdffnen. Inwiefern eine solche Geschichtsschreibung >faktisch« ist, ist dann kaum noch die
Frage, sondern eher, inwiefern sie neue Perspektiven inspiriert. Nicht an ihrer >Richtigkeit<
oder >Wahrheit« ist die Genealogie also zu messen, sondern an den Friichten des Verstehens,
welche sie mit sich bringt. Sie hilft bei der Erstellung neuer Theorien und kann sich daher nur
in ihrer Anwendung bewihren.

Eines lésst sich tiber die Erkenntnis, zu der die Genealogie fiihrt, dennoch sagen: Da sie sich
kritisch von Wertungen distanziert, ja moglichst >jenseits von gut und bdse« stehen will, wird
ihre Erkenntnis keine sein, die sich mit den iiblichen Begriffen der Moral gegen ein bestimm-
tes Denken und Tun richtet, die sich etwa gegen die Ungerechtigkeit, die Willkiir, das Liigen

' Vgl. Kapitel 3.
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oder das Verschleiern stellt. Stattdessen unterwirft sie die untersuchten Werte, Ideen, Diskur-
se und Institu-tionen nur einer Wertung, namlich der Frage nach ihrem Wert fiir das Ver-
standnis unserer Welt, wobei alle Werte, Ideen, Diskurse und Institutionen, die unser Ver-
standnis zu vernebeln oder einzuengen drohen, der Genealogie verdachtig erscheinen miissen.
Insofern ist die Genealogie in ihrem Willen zum Wissen radikal: Fiir die Erkenntnis opfert sie
selbst die heiligsten Errungenschaften unseres Glaubens.

Inwieweit jeder Einzelne bereit ist, die Reichhaltigkeit der aufgezeigten historischen Alterna-
tiven zur Abgrenzung und Analyse unserer heutigen gesellschaftlichen Phanomene zu nutzen,
ist dann keine Frage des Konnens, sondern eine Frage des Wollens und Einlassens. Saar be-
merkt treffend:

Der Bezug genealogischer Kritik auf das Subjekt ist eine Perspektive, die vom Selbst ausgeht und
sich von dort her auf soziale Ordnungen in ihrer subjektpragenden Macht richtet. Damit beginnt
sie, was den Verlauf des Vollzugs der Kritik angeht, beim Selbst. Nun ist eine Untersuchung der ei-
genen »Urspriinge« und »Genesen« in der Tat eine Sache des Einzelnen in dem Mafle, in dem sich
jeder Einzelne, der sie liest, der Konfrontation mit den genealogischen Hypothesen iiber sich selbst
stellen muss, und sei es auch nur, um sie als unzutreffend oder tiberzogen abzutun, und es gibt
nichts am genealogischen Text, was diese Moglichkeit ausschlieSen kann. Es liegt an den Lesen-
den, d.h. an den Einzelnen, ob ihnen ihre eigene Gewordenheit, sowie sie ihnen erzéhlt wird, zum
Skandal wird."

1.4 Idealtypen

Wenn sich die folgende Untersuchung den gesellschaftlichen Funktionen von Mathematik und
Mathematikunterricht widmet, richtet sie ihren Blick auf Phinomene, die ihren Ausdruck in
unserer Wirklichkeit finden und dort in ein Zusammenspiel mit Mensch und Umwelt treten.
Insofern wire es durchaus moéglich, den gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunter-
richts empirisch nachzuspiiren. Einer solchen Herangehensweise mochte ich hier jedoch eine
Absage erteilen. Auch bei einem empirischen Vorgehen wire namlich eine Methode zu finden,
welche dazu in der Lage ist, althergebrachte Urteile zu hinterfragen und alternative Interpre-
tationen zuzulassen. Eine solche kritische Empirie der gesellschaftlichen Funktionen des Ma-
thematikunterrichts brauchte a priori Vorstell-ungen dariiber, worin gesellschaftliche Funkti-
onen des Mathematikunterrichts bestehen und wie diese beobachtet und beschrieben werden
konnen; sie brauchte eine grundlegende Theorie, welche doch aber mit dieser Untersuchung
erst vorgelegt werden soll. Insofern ist die Entscheidung gegen die Empirie und fiir die fol-
genden philosophischen Betrachtungen eine Entscheidung gegen eine aufwendige und unre-
flektierte Beobachtung der Welt und fiir ein tiberlegtes Sortieren, In-Beziehung-Setzen und
Weiterdenken des bereits Gedachten.

Inwiefern kann man sich dem Mathematikunterricht aber iiberhaupt wissenschaftlich nahern,
wenn auf Empirie weitgehend verzichtet werden soll? In dieser Frage spiegelt sich ein Prob-
lem, welches die Soziologie seit ihrer Geburtsstunde verfolgt. Max Weber, einer der Geburts-
helfer der Soziologie, hatte das Problem frith erkannt und sein Umgang damit wurde fiir die
Sozialwissenschaften wegweisend. Weber Ansatz besteht darin, den untersuchten Phanome-
nen theoretische Modelle, sogenannte Idealtypen nachzubilden:

Dieses Gedankenbild vereinigt bestimmte Beziehungen und Vorgénge des historischen Lebens zu
einem in sich widerspruchslosen Kosmos gedachter Zusammenhinge. Inhaltlich tragt diese Kon-

! Saar 2007, S. 335
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struktion den Charakter einer Utopie an sich, die durch gedankliche Steigerung bestimmter Ele-
mente der Wirklichkeit gewonnen ist. Ihr Verhéltnis zu den empirisch gegebenen Tatsachen des
Lebens besteht lediglich darin, dafl da, wo Zusammenhéinge der in jener Konstruktion abstrakt
dargestellten Art [...] in der Wirklichkeit als in irgend einem Grade wirksam festgestellt sind oder
vermutet werden, wir uns die Eigenart dieses Zusammenhangs an einem Idealtypus pragmatisch
veranschaulichen und verstindlich machen kénnen.'
Durch Idealtypen steht der Untersuchung ein explizit umrissener Gegenstand zur Verfiigung.
Inwiefern dieser Gegenstand dann noch irgendwelche Ahnlichkeit mit einem wirklichen Pha-
nomen hat, bleibt eine empirische Frage. Diese behindert nun aber nicht mehr die theoretische
Arbeit am Phinomen. Dariiber hinaus kann sie der geneigte Leser — wenn auch keiner wis-
senschaftlichen Antwort — so doch einer subjektiven Antwort zufithren, indem er dem im
Idealtyp gezeichneten Bild des Phdnomens zustimmt, es ablehnt oder gezielt korrigiert.

Ein Idealtyp unterscheidet sich grundlegend von einer Definition. Wéahrend eine Definition
namlich Bedingungen festlegt, die ein Phdnomen notwendig erfiillen muss, um einen gewis-
sen Namen zu tragen, sind die Charakteristika eines Idealtyps fiir die Benennung nicht not-
wendig, sondern nur typisch. Ein Phinomen muss nicht dem Idealtypen gleichen, sondern
kann in einigen Punkten von diesem abweichen, ohne sein Recht auf den gewissen Namen zu
verlieren. Ein Idealtyp zeichnet sich aus
durch einseitige Steigerung eines oder einiger Gesichtspunkte und durch Zusammenschluf§ einer
Fille von diffus und diskret, hier mehr, dort weniger, stellenweise gar nicht, vorhande-
nen Einzelerscheinungen, die sich jenen einseitig herausgehobenen Gesichtspunkten fiigen, zu ei-
nem in sich einheitlichen Gedankenbilde.’
Der Nachteil dieser Begriffsbildung liegt freilich darin, dass der Begriff nicht derart trenn-
scharf wird, dass fiir jedes Phinomen zweifelsfrei entschieden werden kann, ob es unter ihn
fallt oder nicht, und inwieweit allgemeine Aussagen iiber den Begriff auch auf das jeweilige
Phianomen zutreffen. Andererseits erlaubt diese Art von Begriffsbildung, eine Vielzahl unter-
schiedlicher und sich doch dhnlicher Phdnomene auf einen Begriff zu bringen und einer Un-
tersuchung zuginglich zu machen. Dies zahlt sich vor allem dann aus, wenn so schwer fassba-
re Konzepte wie Mathematik und Mathematikunterricht, ferner aber auch Moderne, Logik
oder Rechnen untersucht werden sollen. Aus diesem Grund wird diese Untersuchung bei zent-
ralen Begriffen immer wieder auf die Idee der Idealtypen zuriickgreifen.

1.5 Bedingungen von Mdglichkeiten

Eine gewisse Form, den Zusammenhang gesellschaftlicher Phanomene zu verstehen, wird in
dieser Untersuchung immer wieder auftauchen und verdient daher eine vorausgehende Be-
trachtung. Oft ist es nicht fruchtbar, zwischen zusammenhingenden Phianomenen kausale
Verhiltnisse zu vermuten, dass also aus dem einen zwingend das andere folgt. Stattdessen
erweist es sich als fruchtbar, Zusammenhinge so zu beschreiben, dass ein Phinomen ein Feld
von Moglichkeiten fiir andere Phanomene erdffnet. So fithrt die Atomphysik nicht notwendig
zur Entwicklung oder gar zum Einsatz von Nuklearwaffen und die Industrialisierung fiithrt
nicht notwendig zum industrialisierten Genozid wie im Holocaust; sowohl der Einsatz von
Nuklearwaffen als auch der Holocaust sind jedoch nicht méglich ohne die vorangehende Ent-
wicklung der Atomphysik und der Industrialisierung. Daher lassen sich die Atomphysik und

! Weber 1988a, S. 190
2 Weber 1988a, S. 191
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die Industrialisierung jeweils verstehen als eine Bedingung der Moglichkeit von Nuklearwatfen
und Holocaust. Das eine Phanomen ldsst sich dann als Bedingung der Méglichkeit eines ande-
ren Phanomens verstehen, wenn das eine Formen des Tuns, Denkens und Fiihlens bereitstellt,
ohne die das andere nicht mdoglich wire. Damit ist freilich nicht gesagt, dass das eine notwen-
dig zum anderen fiihrt, vielmehr bereitet das eine Phinomen Wege vor, ermdglicht, dirigiert,
bietet sich an und macht das andere Phdnomen moglich, attraktiv und wahrscheinlich.

Ein solches Verstandnis der Zusammenhinge gesellschaftlicher Phanomene entfernt sich deut-
lich vom Konzept der Kausalitat, insbesondere von der Sicherheit, welcher dem kausalen Ver-
standnis der Zusammenhénge zugesprochen wird. Fiithrt das eine notwendig zum anderen, so ist
schnell ausgemacht, aus welchem Grund das andere »ist< oder wer daran >schuld« ist. Ist das
eine jedoch nur eine Bedingung der Moglichkeit des anderen, so ist es schwer, Verantwortung
auszumachen. Diese andere Natur der Bedingung von Moglichkeiten fiihrt folglich auch zu mo-
ralischen Dilemmata: Inwiefern sind die Pioniere der Atomphysik verantwortlich fiir die Toten
in Hiroshima und Nagasaki; inwieweit tragt die (deutsche) Industrie >Schuld« am Holocaust?

Andererseits ist das Denken von Zusammenhéngen als Bedingungen von Moglichkeiten fiir
die vorliegende Untersuchung unumganglich. Wo sich die Kom-plexitét der gesellschaftlichen
Beziehungen nicht auf Kausalzusammenhinge reduzieren lasst, weist dieses alternative Den-
ken einen Ausweg. Und wenngleich die Zusammenhénge zwischen dem einen und dem ande-
ren Phdnomen nicht zwingend sind, verweist ihr Zusammenhang auf Charakteristika von
beiden. Zusammenhéange als Bedingungen von Méglichkeiten zu verstehen, hat also durchaus
Erkenntniswert.

Durch das genealogische Vorgehen kann in dieser Untersuchung besonders fruchtbar mit
Bedingungen von Moglichkeiten umgegangen werden. Es stellt die Moglichkeiten namlich
nicht in einen rein hypothetischen, sondern in einen historischen Raum. Die Genealogie hilft
also nicht nur dabei, Bedingungen von Mdglichkeiten aufzudecken; sie verleiht diesen Zu-
sammenhéangen zugleich Legitimitat, indem sie auf Ereignisse verweist, in denen die beschrie-
benen Méglichkeiten historisch realisiert wurden.
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Kapitel 2 — Zentrale Topoi der Untersuchung

2.1 Moderne

Wenngleich ihre Wurzeln in der Geschichte der Menschheit weit zuriickreichen mogen, sind
Mathematik, Schule und Padagogik — wie wir sie heute kennen — vornehmlich moderne Phi-
nomene. Die Neuzeit bzw. Moderne' bezeichnet ein Zeitalter, welches schwer abzugrenzen und
durch eine ganze Reihe von gesellschaftlichen Umwilzungen geprégt ist. In dieser Untersu-
chung sollen keine Theorien zum Wesen der Moderne diskutiert werden. Gleichwohl hilft es
dem Verstindnis der folgenden Abhandlung, wenn zumindest einige allgemein anerkannte
Aspekte des Umbruchs zur Moderne erwéhnt werden. Dazu gehoren unter anderem

e die Ablosung einer religios gepragten Weltanschauung durch eine wissenschaftliche, wel-
che mit der Wiederentdeckung der antiken Philosophen in der Renaissance ab dem 15.
Jahrhundert beginnt und sich mit der Aufkldrung im 18. Jahrhundert fortsetzt;

o der stetige Umbruch von familiér organisierter Subsistenzwirtschaft zu einer arbeitsteiligen
Erwerbswirtschaft, in dessen Folge der Tauschhandel durch Geldwirtschaft abgelost wird
und das Biirgertum als gesellschaftliche Schicht hervortritt;

e die Technologisierung der Arbeit, welche durch Verwissenschaftlichung und Arbeitstei-
lung begiinstigt wird und ab dem 18. Jahrhundert in der Industrialisierung gipfelt;

e das politische Erstarken des Biirgertums, welche im Liberalismus, im Untergang der mittel-
alterlichen Monarchien und in der Griindung von Republiken ihren Ausdruck findet und

o die Entstehung des modernen Staatswesens, in dessen Zuge vormals nur privat oder hochs-
tens lokal geregelte Aspekte des gesellschaftlichen Lebens wie Gesundheit, Bildung, Krimi-
nalitdt und Produktion zentral und professionalisiert geregelt werden.

Diese Umbriiche verandern das Denken und Zusammenleben der Menschen nachhaltig. Der
US-amerikanische Schriftsteller und Soziologe Alvin Toffler beschreibt 1980 sechs gesell-
schaftliche Metatrends, die fiir die Entwicklung in der Moderne typisch sind:*

e Standardisierung bezeichnet das Verlorengehen von Vielfalt und das Aufkommen von
Gleichartigkeit. Dies betrifft zum einen die Gegenstande unserer Kultur, die durch Massen-
produktion anstatt von Handarbeit und durch Regulierung immer gleichartiger werden,
zum anderen aber auch die Menschen, die aus der kulturellen Eigenart ihres Dorfes oder
ihrer Grofifamilie heraustreten miissen, um jene aufkommenden Verhaltensstandards (z. B.
Disziplin) zu erfiillen, welche dem 6ffentlichen Leben in der Stadt (etwa in der Fabrik oder
im Heer) zugrundeliegen.

e Die zunehmende Arbeitsteilung und das Abgeben spezieller Aufgaben an dafiir ausgewie-
sene Experten fithren zu einer Spezialisierung der Arbeit. Hatte der vormoderne Mensch -
prototypisch sei hier auf den selbstversorgenden Bauern verwiesen — noch weitgehend alle
Aufgaben seines Lebens selbst bewiltigt, wird es fiir den modernen Menschen zur Norma-

! Der Begriff der Moderne wird in der Geistesgeschichte verwendet, um einen geistigen Umbruch zu
bezeichnet, der mit der Renaissance im 15. Jahrhundert einsetzt. Dementgegen kommt der Begriff je-
doch auch politischen und 6konomischen Umwailzungen (liberale Revolutionen, Nationalismus, Indust-
rialisierung) zu, welche erst ab dem 18. Jahrhundert einsetzen, weshalb in einigen Diskursen Moderne
(ab dem 18. Jahrhundert) und Neuzeit (ab dem 15. Jahrhundert) unterschieden werden. In dieser Unter-
suchung soll diese Unterscheidung nicht bemiiht werden; Moderne und Neuzeit werden stattdessen
synonym verwendet.

? Toffler 1980, S. 58-73
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litat, sogenannte Berufe zu ergreifen, sich fiir sie und in ihnen zu spezialisieren und zu-
gleich viele Aufgaben seines Lebens an entsprechende Spezialisten zu iibergeben.

e Die verstarkte Zusammenarbeit von Menschen sowie die effiziente Nutzung von Produkti-
onsmitteln verlangt alsbald eine Synchronisierung des Lebens. Ein neuer Begriff der Zeit
fordert beispielsweise allerorts die Pinktlichkeit des Menschen, ob nun beim Antritt der
Arbeit oder bei der Nutzung eines 6ffentlichen Verkehrsmittels.

¢ Die modernen Formen der Zusammenarbeit fithren zu einer Konzentration von Menschen
und Giitern in Fabriken, Kasernen, Schulen, Mietsquartieren und Stidten.

e Die Umstellung von Subsistenz- auf Erwerbswirtschaft fithrt die Maximierung als Leitbild
erfolgreichen Wirtschaftens ein. Das Wissen, die Produktionsmenge und der Gewinn sol-
len auf ein Hochstmafd gesteigert werden.

e Da Staaten zum einen als wirtschaftliche Akteure auftreten und selbst eine Maximierung
der volkswirtschaftlichen Leistung anstreben, zugleich aber mit den sozialen Herausforde-
rungen der Konzentration, Synchronisierung, Spezialisierung und Standardisierung zu
kampfen haben, iibt der moderne Staat immer mehr Gestaltungsmacht aus, welche ins tig-
liche Leben seiner Untertanen eingreift. Infolgedessen kommt es zu einer Zentralisierung
vormals privater oder lokaler Angelegenheiten in der Institution des Staates.

All diese gesellschaftlichen Umwiélzungen zeigen Auswirkungen auf zahlreiche Teile der Ge-
sellschaft. Sie verindern jedoch nicht nur das Antlitz der bestehenden Gesellschaft, sondern
tragen dazu bei, die Gesellschaft substantiell zu verindern, indem sie etwa mit der Entstehung
neuer Institutionen (wie der Schule, des Heers oder des Krankenhauses) und neuer Wertvor-
stellungen (etwa zu Arbeit und Sexualitit) einhergehen. Der Umbruch zur Moderne ist somit
untrennbar verbunden mit der Entstehung von Schule, Mathematikunterricht und moderner
Mathematik. So lasst sich etwa die Schule verstehen als staatlich zentralisierte und professio-
nell spezialisierte Institution zur konzentrierten, synchronisierten und maximierungsbestreb-
ten Standardisierung menschlichen Denkens und Tuns.

2.2 Padagogik und Schule

Im Zuge des Umbruchs zur Moderne entwickelt sich die Schule als Lehranstalt fiir Heran-
wachsende und die Padagogik als Philosophie des Erziehens und Unterrichtens. Diese Ent-
wicklung tritt nicht sofort ein: In der Zeit der frithen Industrialisierung sind Kinderarbeit tib-
lich und Schulen noch rar. Allméihlich ergeben sich aber drei gesellschaftliche Note, fiir die
Schule und Erziehung einen Ausweg zu weisen scheinen:

e Als im Zuge der Technisierung der Arbeit Kinder korperlich wie geistig nicht mehr als
Arbeitskrifte geeignet waren, musste zumindest fiir die Kinder der wachsenden Arbeiter-
schicht eine Beschaftigung und Beaufsichtigung organisiert werden.

e Alsbald schienen aber auch die geistigen Voraussetzungen der erwachsenen Arbeiter der
Technisierung und Konzentrierung der Arbeit nicht mehr gewachsen, so dass die Hoffnung
aufkam, dass man zumindest die nachwachsende Generation auf die neuen Formen der Ar-
beit vorbereiten konne: »If young people could be prefitted to the industrial system, it
would vastly ease the problems of industrial discipline later on«.!

! Toffler 1990, S. 29
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e Allmahlich begann man zu hoffen, dass die organisierte Erziehung eine Vielzahl der Prob-
leme, die durch den Umbruch zur Moderne aufgekommen waren, 16sen konne. So schreibt
der Bildungshistoriker Heinz-Elmar Tenorth:

Philosophen wie Politiker, Pidagogen wie politisch interessierte Biirger sind von der Uberzeu-
gung durchdrungen, daf vor allem Erziehung und Ausbildung, die Verdnderung der Institutio-
nen - von der Familie bis zu den Universitaten — und die padagogische Konstruktion von Menta-
litaten, Wertvorstellungen und Lebensperspektiven geeignet sein konnten, die als grofle Krise
wahrgenommene gesellschaftliche Umwélzung [...] zu bewiltigen.'

Mit der Unterstiitzung der Philosophen der Aufklarung konnte sich gerade der letzte der drei

Umstédnde aufbauen zu einer Begriindungsideologie, die die Existenz von Schule und Padago-

gik rechtfertigt. Wenngleich der Bedeutungshorizont von Bildung im stetigen Wandel begrif-

fen ist, wird Bildung doch das Schlagwort eines Biindnisses von Aufkldrung und weiten Teilen
der Padagogik mit dem Ziel, die Krise der Kultur zu bewaltigen, indem sie den Heranwach-
senden als idealen Menschen der Moderne erziehen. Weniger die Beschiftigung der Kinder
oder ihre Disziplinierung nahm sich die Piddagogik zum grof3en Ziel, sondern »daf} den Ubeln
der Gesellschaft durch Erziehung abzuhelfen sei, das werden die Pddagogen immer neu sa-
gen«.” Siegfried Bernfeld, Psychoanalytiker und Marxist mit prigendem Einfluss auf die Kriti-
sche Padagogik der 60er Jahre, bemerkte:
Die grofien Padagogiker dieses Typs [...] empfinden gegeniiber dem Kind: Rithrung, Liebe, Mitleid,
Hoffnung, Abscheu, Entsetzen. Und dies ihr Gefiihl, ihre personliche Reaktion auf das Sein, ist ihnen
das Problem, ist ihnen Angelpunkt ihrer Lehre, ist ihr Beobachtungsinstrument. Sie sehen nicht das
Kind, wie es ist, sondern im Grund nur das Kind und sich selbst, eins aufs andere bezogen. Und
wenn sie selbst von sich ab-strahieren konnten, es interessierte sie gar nicht, wie das Kind an und
fiir sich ist, sondern einzig, wie man aus ihm etwas anderes bilden kénnte. Das Kind ist Mittel zum
theologischen, ethischen, sozialutopischen Zweck.’

Katharina Rutschky, die durch eine Zusammenstellung und Kritik historischer padagogischer

Texte Bekanntheit erlangte, weist darauf hin, dass die Padagogik dazu tendiert, zum Zwecke

der Hoherbildung einen totalen Zugriff auf die Heranwachsenden zu beanspruchen:

So heifit Verwissenschaftlichung der Erziehung auch Einldsung eines Totalititsanspruchs, den be-
reits Rousseau in seinem Erziehungsroman >Emile< angemeldet hatte. Dort ist das Kind schon v6llig
Artefakt eines Erziehers — in dessen Position Rousseau sich selber phantasiert —, der unter Laborato-
riumsbedingungen arbeitet. Das Kind hat keine Eltern, keine Geschwister, ist tiberhaupt keinen Ein-
fliissen ausgesetzt, die nicht kalkuliert sind oder vom Erzieher kontrolliert werden kénnen.*

In dieser Ideologie hing der »Fortschritt« und die »Hoherbildung« der Menschheit — wie Im-

manuel Kant es ausdriickte —> vornehmlich von den Heranwachsenden und Pidagogen ab.

Zur Rechtfertigung ihres gesellschaftlichen Status folgen Padagogen seither immer wieder der

Erzéhlung, dass mit der Bildung der Heranwachsenden sowohl dem Einzelnen als auch der

Gesellschaft gedient sei. Padagogische Motive, die diesem aufklarerischen Narrativ zuwider-

laufen, wie etwa die Disziplinierung oder blofle Beschiftigung der Heranwachsenden, ver-

schwinden hingegen allmahlich aus dem bildungstheoretischen Diskurs, wie die Zusammen-
stellung historischer padagogischer Texte von Rutschky eindrucksvoll belegt.® Durch diese

Hintergrundideologie hat die Padagogik schon friih eine Dimension ihrer Selbstkritik unmog-

! Tenorth 1988, S. 85

? Tenorth 1988, S. 214; zur Erziehung zum >Neuen Menschen« in der reformpidagogisch dominierten
Padagogik des ausgehenden 19. und frithen 20. Jahrhunderts vgl. Oelkers 2003, S. 7-17.

* Bernfeld 1925, S. 36f.

* Rutschky 1997, S. XXIX

5 zit. in Tenorth 1988, S. 25

°Vgl. auch Oelkers 2003, S. 21-24.
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lich gemacht, so dass wissenschaftliche Kritik an den Grundsétzen der Padagogik seit jeher
vornehmlich aus der Psychologie, Soziologie und Philosophie gedufiert wird. So muss es dann
wohl auch das psychoanalytisch und marxistisch gepragte enfant terrible der Padagogik Bern-
feld sein, welcher der Kritik an der Inbesitznahme des Kindes einen weiteren Einwand voran-
stellt, namlich die Realisierbarkeit des padagogischen Projekts selbst hinterfragt:
Nicht das ist also der Vorwurf, dafl die Pidagogiker grofie und edle Ziele haben, sondern daf} sie die
Erziehung — ungepriift — zur Vollstreckerin dieser Ziele machen. Daf} sie nicht fragen: Ist dies ewige
Menschideal erreichbar? Uns erreichbar? Durch Erzieh-ung erreichbar?'
Diese Frage verweist bereits auf die von Bernfeld diskutierten Grenzen der Erziehung (1925),
die zu iiberwinden einer >Sisyphusarbeit< gleiche. Aller verschwiegenen Nebenfunktionen von
Schule und aller Grenzen des Moglichen zum Trotz soll der Lehrer die Heranwachsenden zu
jenen Menschen hoherbilden, welche die Lehrer und Eltern nicht sein kénnen oder wollen.
Dass Padagogen angesichts dieser schier aussichtslosen Aufgabe dazu neigen, ihre eigene
Arbeit zu verkldren und ihre ganz eigene Sicht auf den padagogischen Prozess zu entwickeln,
scheint ein zentraler Wesenszug der Padagogik zu sein:
Angesichts der faktischen Unmoglichkeit, mehr zu tun, als zu unterrichten — und dies scheint ihm
zu wenig, wir sprechen ja von den Hochmiitigen —, hat er [der Lehrer] die Wege frei: sich zu tdu-
schen (wie leicht ist das! weify der Lehrer doch nicht, was die Kinder aufler seinen Stunden denken)
und zu glauben, er verwandle ihre Charaktere im Sinne seines erhabenen Erziehungszieles; oder
sich zu sorgen, sich zu verachten, herabzusetzen, zu verdrgern und zu verbittern im Laufe der Jahre;
oder auf die héheren Aufgaben zu verzichten und sich zu bescheiden, ein Unterrichter zu sein.’
Der sozialutopische Idealismus, mit dem die Padagogik ihre gesellschaftliche Berechtigung
erkauft, gebiert daher die Gefahr des Scheiterns der eigenen Anspriiche und der Mythologisie-
rung der eigenen Arbeit.

Die Pddagogisierung der Gesellschaft fithrt jedoch nicht nur zur Herausbildung des Berufs-
stands der Pddagogen mit ihrer ganz eigenen Berufsideologie, sondern verinderte das Heran-
wachsen in der modernen Gesellschaft nachhaltig. Waren die Heranwachsenden in der vor-
modernen Gesellschaft noch voll in das Schaffen der Alteren eingebunden, indem sie etwa so
frith wie moglich auf dem Feld oder in der Werkstatt aushalfen, so erdffnete die Gesellschaft
ihnen nun einen véllig neuen Raum, die sogenannte Kindheit.’ Es wire jedoch romantisch
verklart anzunehmen, dass dieser Raum eingerichtet wurde, damit die Heranwachsenden »>ihre
Kindheit genieflen< kénnen. Stattdessen ging die Idee der Kindheit seit jeher einher mit der
Entmiindigung der Kinder und ihrer Zufithrung zur Bildung. Die Hierarchie der Gebildeten
wertete Kinder ab zu Menschen zweiter Klasse, welche noch keinen Beitrag zur Gesellschaft
leisten konnen, noch zu lernen haben, und dies am besten in der Schule kdnnen. Als Beispiel
nehme man den Hinweis des vielgeschétzten Schweizer Pidagogen Johann Heinrich Pestaloz-
zi: »um die Kinder zur Vernunft und auf die Bahn einer selbstandigen Denkkraft zu bringen,
mufl man so viel wie moglich verhiiten, daf3 sie ihr Maul nicht in den Tag hinein brauchen,
und sich nicht angewdhnen, sich iiber Dinge zu prononcieren, die sie nur oberflichlich ken-
nen«.* Die Entmiindigung der Heranwachsenden wirkt vor dem Hintergrund einer aufklireri-
schen Erziehung zundchst paradox, ergibt vor dem Hintergrund der von der Padagogik ange-
strebten Hoherbildung des Menschen aber durchaus Sinn: Der Heranwachsende ist zunéchst
weder disziplinierter noch gebildeter als sein erwachsener Zeitgenosse; er scheint aber noch
am ehesten >prigbar< im Sinne einer Hoherbildung zum Wohle der Gesellschaft. Mogen die

! Bernfeld 1925, S. 39f.

2 Bernfeld 1925, S. 22

* Zur >Erfindung der Kindheit< siehe Weber-Kellermann 1979.
4 Pestalozzi 1801, S. 206
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Padagogen dariiber zerstritten sein, worin die Hoherbildung des Menschen bestehe,' so sind
sie sich doch in einem Punkte einig: dass namlich das neuentdeckte Kind das ideale und legi-
time Objekt jeder padagogisch-visiondren Intervention sei.

Neben den Folgen fiir Schiller und Lehrer hat die vorherrschende Geisteshaltung der Padago-
gik auch politische Auswirkungen. Durch die Demokratisierung des biirgerlichen Bildungsbe-
griffs gelingt es dem aufstrebenden Biirgertum, seinen Griindungsmythos zu vergesellschat-
ten. Das Biirgertum beansprucht namlich fiir sich, dass der soziale Status nicht wie in der
Adelsgesellschaft des Mittelalters und der frithen Moderne von der Abstammung abhéngen
solle, sondern von der Leistung des Einzelnen. Benotung, Schulempfehlungen und Zeugnisse
zeugen davon, wie die Hoherbildung der Heranwachsenden letztlich in der Einschitzung ihrer
Leistung miindet.” Schule wird damit zu einer Schliisselinstitution bei der Verteilung von sozi-
alem Status und liegt — in Gestalt der Lehrer — fest in der Hand des Bildungsbiirgertums. Da-
mit kann das Birgertum nicht nur die Idee der Leistung als Voraussetzung fiir sozialen Status
installieren, sondern zugleich kontrollieren, was als Leistung zdhlt und was nicht. Diese Kon-
trolle iiber das Bildungssystem erméglicht dem Biirgertum nicht nur die Zuteilung von Le-
benschancen nach Leistung, sondern ebenso die Vergesellschaftung biirgerlicher Ideale - ein
Prozess, den Bernfeld wie folgt pointiert:
die Kinder miissen die biirgerliche Klasse lieben lernen. Und dieser Unterricht mufl so nachdriick-
lich, so sicheren Erfolgs sein, dafl ein ganzes Leben, in Not und Sklaverei verbracht, nicht hinreicht,
diese Liebe zu verloschen. Was in Wahrheit gewaltsam erzwungene Ausbeutung ist, wir wissen es,
soll ihnen als freiwillig dargebrachtes Opfer der Liebe erscheinen. Sie sollen Mehrwert leisten, aber
sie sollen es gern tun, aus innerem Liebeszwang, so wie der Liebhaber seiner Geliebten, der Gldaubi-
ge seinem Gott opfert.’
In ebendieser Parteilichkeit des Bildungssystems liegt eine Kritik begriindet, welche spites-
tens in den 60er Jahren ausbricht. Nach dem zweiten Weltkrieg etablieren sich soziologische
und erziehungswissenschaftliche Sichtweisen, die dem modernen Projekt von Aufklarung,
Bildung und Schule zunehmend skeptisch gegeniiberstehen. Richtungsweisend ist der Aufsatz
Schule als soziale Dirigierungsstelle (1956) des Soziologen Helmut Schelsky.* Darin kommt ver-
trat Schelsky zum Schluss, dass die Schule entgegen ihres Anspruchs, »soziale Stellung nach
Leistung« zuzuweisen, durch die Mechanismen ihres gesellschaftlichen Wirkens die Bildungs-
anspriiche des Biirgertums stiarker bediene als jene der Arbeiterschicht, die gesellschaftlichen
Machtverhiltnisse also im Sinne des Biirgertums reproduziere.’ Schelskys These ist ein frithes
Beispiel fiir eine soziologische Kritik der Schule - eine Kritik, die bereit ist, die Anspriiche der
Schule zu hinterfragen und Mechanismen des tatsidchlichen Wirkens von Schule zu untersu-
chen. Dass die Schule dabei sogar bei einem konservativen Theoretiker wie Schelsky als Insti-
tution zur Reproduktion des gesellschaftlichen Prestiges des Biirgertums in die Kritik gerit, ist
wohl ein Ausdruck der marxistisch motivierten Auseinandersetzungen seiner Zeit.

Auch die franzosischen Soziologen Jean-Claude Passeron und Pierre Bourdieu kritisieren die
Hllusion der Chancengleichheit (1964) des modernen Bildungswesens. Der auf dem aufkléareri-
schen Bildungsmythos aufbauende Machtanspruch des Biirgertums steht im Zentrum der
Untersuchung. Dabei richten Passeron & Bourdieu ihr Augenmerk auch auf Schiiler aus sozial

'Vgl. Oelkers 2003, S. 14-17.

? Zum Zusammenhang von Biirgertum und Bildung siehe Tenorth 1988, S. 238.

* Bernfeld 1925, S. 97f.

* Siehe auch Schelsky 1959.

> Schelsky 1956, S. 284. Auch heute legen Studien nahe, dass der soziale Hintergrund der Eltern eines
Schiilers trotz gleicher Leistung entscheidenden Einfluss auf seine Bewertung in der Schule hat (vgl.
Maaz et al. 2011).
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benachteiligten Elternhdusern, etwa auf Arbeiter- und Migrantenkinder. Schnell wird deut-
lich, dass Bildung, wie sie die Paddagogik und die Lehrer verstehen, auf Grund ihrer sozialen
Vorpragung vornehmlich den Kindern des Biirgertums zugénglich ist, wahrend die Denk- und
Handlungsweisen von Arbeiterkindern, welche im Alltag dieser Bevolkerungsschicht durch-
aus erfolgreich sein moégen, in der Schule systematisch zuriickgewiesen und entwertet wer-
den. Bildung steht daher im wohlbegriindeten Verdacht, nicht nur ein sehr einseitiges, nim-
lich burgerliches Verstandnis menschlicher Hoherbildung zu sein, sondern eben doch nicht
nur individuell durch Leistung erworben, sondern von den (biirgerlichen) Eltern an ihre Kin-
der >vererbt« zu werden.

Dass dieses Paradigma das Fundament fiir eine ganze Forschungsrichtung legen konnte, zeigte
die anschlieSende erziehungswissenschaftliche Debatte um das hidden curriculum. Jirgen
Zinnecker brachte die anglophon dominierte Diskuss-ion in den 70er Jahren nach Deutsch-
land. Sein Sammelwerk Der heimliche Lehrplan (1975) vereint Aufsitze zur »Einiibung in die
biirokratische Gesellschaft«, zum »Lernziel Entfremdung« und zur Schulwirklichkeit vor al-
lem US-amerikanischer Mittelschulen. In seinem Nachwort fordert Zinnecker Forschungsan-
satze, die den Geheimnissen des hidden curriculum auf die Schliche kommen sollen, unter
anderem die »List statistischer Vernunft«, welche » Aufklarung durch den empirischen Ver-
gleich von Unterrichtsvariablen« bringen soll und die Untersuchung der Schule als »totale
Institution«.! Doch wenngleich damit sozialkritisch relevante Problemfelder angesprochen
werden, bleibt die Diskussion um das hidden curriculum dem marxistischen Denken verfan-
gen. Immer wieder scheint die Arbeiterschicht gegen das Biirgertum ausgespielt zu werden.
So fithre die Untersuchung des hidden curriculum die »zynische Anthropologie der biirgerli-
chen Gesellschaft« weiter und sei angefacht durch »die sozialistische Kampfstellung gegen die
biirgerliche Gesellschaft«.?

Sozialkritische Untersuchungen zum Prestige des Biirgertums sind zwar wichtig; doch die
marxistische Brille verkleinert den Horizont dessen, was gefragt werden kann. Schliefilich ist
die marxistische Theorie keine postmoderne, sondern eine typisch moderne, also den Glau-
bensgrundsitzen der Moderne noch verfangen. Bedenkt man, dass allgemeinbildende Schulen
auch in den vorgeblich sozialistischen Staaten existierten, also keine Institutionen der westli-
chen Bourgeoisie, sondern Institutionen der Neuzeit allgemein sind, dann ist nicht nur frag-
lich, welche Staatsideologie durch die Schule vertreten wird, sondern auch inwiefern sie den
Geist der modernen Welt atmet. In diesem Sinne entwickelt sich in den 70er Jahren eine sozio-
logische Schultheorie um Helmut Fend, welche die Schule als Sozialisierungsinstitution ver-
steht, eine »funktionale Analyse des Bildungssystems« anstrebt und den gesellschaftlichen
Nutzen der Schule darin sieht, dass sie die »Reproduktion der Gesellschaft« und den » Aufbau
der Personlichkeit« aufeinander abstimmt - ganz gleich welcher politischen Ideologie der
jeweilige Staat verpflichtet sein mag.’ Als Qualifikationsfunktion der Schule identifiziert Fend
die Funktion, Lernende zur Bewiltigung benennbarer Herausforderungen zu befihigen.* Da-
neben steht nun die Integrations- und Legitimationsfunktion der Schule, welche darauf abzielt,
den Heranwachsenden fiir die moderne Gesellschaft gemeinschaftsfihig zu erziehen.” Fend
bezieht sich unter anderem auf den US-amerikanischen Soziologen Robert Dreeben:

Ich vertrete die Auffassung, daf§ die schulische Ausbildung einen auflerhalb der Familie stattfinden-
den Entwicklungsprozefl darstellt, in welchem grofie Menschenmassen gewisse psychische Fahig-

! Zinnecker 1975, S. 178, 180
? Zinnecker 1975, S. 185, 192
> Fend 1974, S. 196, 11
*Fend 1974, S. 68ff.

> Fend 1974, S. 173ff.
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keiten erwerben, die sie befdhigen, an den wichtigen institutionellen Bereichen der Gesellschaft zu

partizipieren, die konstituierenden sozialen Positionen dieser Bereiche einzunehmen, die Anforde-

rungen zu erfiillen und die Méglichkeiten zu nutzen, die diese Positionen typischerweise bieten.'
Dass die Schule schlieflich durch verschiedene Mechanismen Schiiler nach Befihigung diffe-
renziert sowie Chancen und gesellschaftliche Positionen zuweist, nennt Fend Selektions- und
Allokationsfunktion der Schule.” Die soziologische Schultheorie befragt die Schule also nicht
mehr nur danach, wer welche Qualifikation erwirbt, sondern auch danach, wer zu welcher
Form der Existenz erzogen wird und nach welchen Kriterien und mit welchen Mechanismen
Schiiler schlieBBlich bewertet und in der Gesellschaft positioniert werden. Sie ist fiir eine sozi-
alkritische Mathematikdidaktik interessant, da sie sich aus dem Dunstkreis des Marxismus 19st
und allgemeinere Fragen stellen kann. Damit legen Soziologie und Erziehungswissenschaft
den Grundstein fiir Untersuchungen, die sich mit dem gesellschaftlichen Wirken der Schule
jenseits ihrer Qualifikationsanforderungen befassen. Davon kann eine sozialkritische Mathe-
matikdidaktik nicht unberiithrt bleiben.

Eine Einteilung der Funktionen von Schule, wie sie die Soziologie hier vorlegt, macht deutlich,
dass der Zweck von Schule nicht allein auf Qualifikation, also darauf, dass der Schiiler etwas
benennbar Brauchbares lernt, zuriickgefithrt werden kann. Stattdessen stellen sich fiir eine
Soziologie der Schule nun zentrale Fragen, die zur Qualifikationsfunktion kritisch stehen:
Welchen Raum nimmt Qualifikation in der Schule iiberhaupt ein, insbesondere im Vergleich zu
Integration, Legitimation, Selektion und Allokation? Inwieweit vermittelt Schule tatsdchlich im
spdteren Leben brauchbare und wichtige Kenntnisse und Fihigkeiten und inwieweit dient sie eher
dazu, den Menschen fiir seine angedachte Rolle in der Gesellschaft fiigsam zu machen und ihn
dieser zuzuweisen? Gerade die letzte Teilfrage deutet darauf hin, dass eine Soziologie der Schule
dem padagogischen Ideal der aufkldrenden und miindigmachenden Bildung grundsétzlich miss-
traut und Schule stattdessen als gesellschaftlichen Apparat versteht. Dreeben meint, dass eine
Antwort auf die Frage: sWas wird in der Schule gelernt?« viele Dinge aufzéhlen muf}, darunter die
traditionell anerkannten Kenntnisse und Féhigkeiten, daneben aber auch Normen oder Verhaltens-
prinzipien. Es ist wahr, daf§ auch andere soziale Agenturen ein Klima bieten kénnen, das zur Aneig-
nung von Normen geeignet ist, aber keine andere Agentur mit Rechtsgewalt iiber Kinder zwischen 6
bis 18 Jahren produziert dieselben Normen wie die Schule und scheint dafiir auch so gut geeignet
wie diese [...].>
Fir die folgende Untersuchung der gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunterrichts
wird also von zentraler Bedeutung sein,

e dass Padagogik und Schule urspriinglich die Beschaftigung, Disziplinierung und sozialuto-
pische Hoherbildung Heranwachsender bezwecken;

e dass Letzteres nicht nach seiner Moglichkeit befragt wird und dennoch zur Legitimation
von Pddagogik und Schule herangezogen wird;

e dass die Soziologie dhnliche Funktionen von Schule aufzahlt, ndmlich die Qualifikation,
Integration, Auswahl und Zuweisung von Schiilern sowie die Legitimation der bestehen-
den gesellschaftlichen Verhiltnisse;

e dass Padagogik seit jeher zur Entmiindigung des Schiilers und zu seiner Umerziehung hin
zu einem utopischen Ideal neigt und

e dass dieses Ideal ein biirgerliches ist: dass Kinder aus dem Biirgertum durch ihre familizre
Sozialisation bevorteilt werden, dass sich sozialer Status innerhalb des Biirgertums durch

! Dreeben 1968, S. 89
?Fend 1974, S. 101ff.
* Dreeben 1968, S. 57
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Schule tendenziell vererbt, und dass biirgerliche Wertvorstellungen in der Schule >verge-
sellschaftet< werden.

2.3 Mathematikunterricht und -didaktik

Die vorliegende Untersuchung will den Mathematikunterricht als gesellschaftliches Phano-
men wahrnehmen und nicht als Produkt mathematikdidaktischer Theoriebildung, als Ziel-
scheibe piadagogischer Ideologiebildung oder gar als vorgeblichen Nutznief3er dieser Untersu-
chung. Sie versucht sich also moglichst weit zu distanzieren vom dem, was Mathematikdidak-
tiker im Mathematikunterricht sehen oder sehen wollen, und von der Absicht, Mathematikun-
terricht zu >verbessern<. Zu ihrem Untersuchungsgegenstand gehdren nicht nur der gegen-
wirtige Mathematikunterricht, sondern auch die Theorien und Ideale, die der Wahrnehmung,
Bewertung und Beeinflussung von Mathematikunterricht zugrundeliegen. In gerade diesem
Sinne werden in diesem Unterkapitel mathematikdidaktische Beitrage zum Mathematikunter-
richt rezipiert: nicht, um ein moéglichst umfassendes Bild der aktuellen Forschungslandschaft
zu malen, sondern um exemplarisch darzustellen, wie die Mathematikdidaktik in der Regel auf
den Mathematikunterricht blickt.

Im Fokus dieser Untersuchung steht vornehmlich der Mathematikunterricht an deutschen
Sekundarschulen. Wenn im Folgenden vom >Mathematikunterricht« die Rede ist, ist diese
Einschrankung also mitzudenken, wenngleich viele der hier diskutierten Aspekte von Mathe-
matikunterricht auch in anderen Schulstufen und Léndern eine nicht weniger wichtige Rolle
spielen mogen.

Mathematikunterricht begrifflich zu fassen wird dadurch erschwert, dass der Mathematikun-
terricht einem stindigen Wandel unterliegt, der sich zum einen durch den gesellschaftlichen
Wandel selbst erklaren lasst, zum anderen aber auch durch verstarkte mathematikdidaktische
Interventionen. So wire es abwegig zu behaupten, dass die durch die neuen Lehrplane ver-
langte Kompetenzorientierung, die durch Vergleichsuntersuchungen induzierte Testorientie-
rung oder die verstirkte Einbeziehung von offenen Aufgaben und Modellierungsaufgaben
keine Verdnderungen in der Praxis des Mathematikunterrichts hervorrufen wiirden, wenn-
gleich einige Schulen und Lehrer mehr mit dem Zeitgeist schwimmen mogen als andere.

Mathematikunterricht scheint jedoch einen beharrlichen Kern zu haben, welcher sich mathe-
matikdidaktisch oder bildungspolitisch verantworteten Veranderungen hartnickig widersetzt.
Von >positiven<« Verdnderungen des Mathematikunterrichts wire zu erwarten, dass sie von
den involvierten Lehrern dankbar angenommen, ziigig umgesetzt und weiterverbreitet wer-
den. Tatséchlich lasst sich aber weder aktuell, noch historisch, eine grundlegende mathema-
tikdidaktische Intervention ausmachen, welche eine solche Eigendynamik entwickelt hitte.
Dabei gab es dafiir (aus der Sicht der Didaktiker) durchaus Kandidaten, etwa

e die Hinwendung zum funktionalen Denken im Zuge der Meraner Reform in den 20er Jah-
ren des 20. Jahrhunderts,’

o die Strukturorientierung zu Zeiten der Neuen Mathematik der spaten 60er und frithen 70er
Jahre,?
e die anschlieBende Riickkehr zur Anwendungsorientierung,’

! Siehe Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 1905; zum Scheitern der Reform siehe Kriiger
2000b.

? Siehe Griesel & Epping 1978 oder Lenné 1969, S. 77-108.

* Siehe Kaiser 1995.
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e die Pidagogik der Genetischen Methode der 70er Jahre' oder

e die Orientierung auf den Schiiler im Entdeckenden Lernen der 80er Jahre.’

In allen Fillen wurden die Programme nicht flaichendeckend angenommen oder nur in dem
Mafle, in dem sie im Sinne des traditionellen Mathematikunterrichts angepasst werden konn-
ten. Dies geschah beispielsweise mit der Idee des funktionalen Denkens, welche im Zuge der
schulischen Umsetzung auf ein Rechnen mit Funktionen reduziert wurde und von der Diffe-
renzialrechnung kaum mehr als die Kurvendiskussion tibriglie3;* aber auch mit der Riickkehr
zur Anwendungsorientierung, welche mit der weitreichenden Forderung nach einer prakti-
schen Niitzlichkeit der Schulmathematik begann,* heute aber selbst offensichtlich realitétsfer-
ne Einkleidungen sowie Aufgaben mit vorweggenommener Mathematisierung als Modellie-
rungsaufgabe ansieht und Losungswege durch »Lésungspline« technisiert.’

Wie an beiden Beispielen bereits deutlich wird, ist die >Algorithmisierung« des Denkens, d. h.
die Eintibung und wiederholte Anwendung moglichst kleinschrittiger, bereits bekannter Ver-
fahren zur Losung von Aufgaben, ein beharrliches Charakteristikum des Mathematikunter-
richts. Die Reduktion der intellektuellen Reichhaltigkeit der Mathematik auf intellektuell
kaum fordernde Rechenaufgaben und Standardverfahren wird von der Mathematikdidaktik
seit langem als Problem betrachtet.® Insbesondere beziiglich der Klassenarbeiten, also eines
der zentralen Instrumente zur Leistungsbewertung im Mathematikunterricht, wird tber die
Dominanz von Aufgaben geklagt, »die durch einfaches kalkiilhaftes algorithmisches Abarbei-
ten zu 16sen sind«.” Die oft behauptete Uberreprasentation technischer Aufgaben konnte auch
empirisch belegt werden. So bemerkt Johanna Neubrand in ihrer Analyse deutscher Unter-
richtsstunden, dass zur Losung von 220 bzw. 82 % der 269 erhobenen Aufgaben aus dem tagli-
chen Mathematikunterricht lediglich >algorithmisches Wissen< nétig sei.® Christina Driike-
Noe kommt in ihrer Analyse von Mathematik-Klassenarbeiten in den Klassen 9 und 10 zum
Schluss, dass »jenseits des Technischen Arbeitens kaum weitere mathematische Tatigkeiten

' Im Zentrum dieser Pidagogik steht das Lebenswerk von Martin Wagenschein, insbesondere Wagen-
schein 1968. Zur Historie und Stellung der Genetischen Methode siehe Schubring 1978.

? Sieche Winter 1989.

* Dieser Vorgang wurde historisch aufgearbeitet in Kriiger 2000a. Lutz Fithrer schrieb dazu (1988, S. 95):
»Das Schlagwort von der ,Erziehung zum funktionalen Denken® diente als Konzentrationsprinzip zur
Entrimpelung und Sequenzierung der Stoffauswahl. Gemeint war die Idee der funktionalen Kopplung
zwischen zwei oder mehreren sich verandernden Gréfien nach dem Vorbild der Newtonschen Dynamik
und der vielfaltigen Funktionszusammenhéinge in Industrie und Wirtschaft. Die mathematischen Dar-
stellungsversuche sollten sich eigentlich daran orientieren und mit der Analytischen Geometrie und
Analysis ihren schulischen Abschlufi bekommen. Analog zur Geometrie erlag man jedoch dem Fehler,
die grundlegenden Begriffe und Rechenverfahren als ,Stoff’ in den Vordergrund zu riicken und die
schwierigere, aber sinngebende Wechselwirkung zwischen beschriebenem Wirklichkeitsbereich und
Beschreibungsmittel auszuklammern.«

* Vgl. Kaiser 1995, S. 66.

* Zur Kritik genannter Anwendungsaufgaben siehe Keitel 1979 (diskutiert in Kap. 3.1) und Meyerhofer
2005; zu den Losungsplianen siehe Blum et al. 2011.

 Bromme, Seeger & Steinbring merken an, dass die »Konzentration auf das Uben oder gar Einpauken
bestimmter Algorithmen« in der Mathematikdidaktik vielfach kritisiert werde (1990, S. 24). Bruder &
Weigand bemerken, dass in der Mathematikdidaktik »wiederholt ein Abgehen von kleinschrittig kon-
struierten Aufgabenplantagen« gefordert wurde (2001, S. 7). Henn & Kaiser fithren »die Dominanz von
Regeln und Kalkiilen und die einseitige Orientierung an einer deduktiv aufgebauten Fachsystematik«
als »Probleme und Defizite des Mathematikunterrichts« auf (2001, S. 359).

’ Bruder & Weigand 2001, S. 6

¥ Neubrand 2002, S. 244. Neubrands Untersuchung lagen die Unterrichtsvideographien aus der TIMSS-
Videostudie zu Grunde. Freilich liee sich hier noch genauer hinterfragen, was Neubrand unter »algo-
rithmisches Wissen« versteht und gegen welche anderen Formen des Wissen sie dieses abgrenzt.
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zur Aufgabenbearbeitung erforderlich sind«.' Von fast 4000 im Rahmen der Studie TIMSS/III
reprasentativ ausgewéihlten Abiturienten gab 1999 jeweils eine Mehrheit an, »in den meisten
Stunden« oder »in jeder Stunde« »Gleichungen aufschreiben« und »losen« sowie »Rechen-
fertigkeiten tiben« zu missen. Demgegeniiber gab ebenfalls jeweils eine Mehrheit an, »fast
nie« oder nur »in einigen Stunden« Gedankenginge erklaren, Zusammenhénge analysieren,
Modelle anwenden oder Mathematik auf Alltagsprobleme anwenden zu miissen.”

Die Aufregung beziiglich der Dominanz technischer Aufgaben liegt begriindet in der Diskre-
panz zwischen der realen Praxis des Mathematikunterrichts und den mathematikdidaktischen
Intentionen. Was sich die Mathematikdidaktik vom Mathematikunterricht erhofft und wie sie
im Gegensatz dazu die Praxis des Mathematikunterrichts wahrnimmt, lasst sich gut ablesen an
den bildungstheoretischen Debatten der 90er Jahre. Hans-Werner Heymanns Allgemeinbil-
dung und Mathematik (1996a) war von groflem Einfluss, wenn auch nicht unumstritten.’
Heymann sieht die Aufgabe von Unterricht in der Erméglichung von Allgemeinbildung. All-
gemeinbildend sind fiir Heymann Inhalte, die dem Schiiler Zugénge erdffnen »zu allem Beson-
deren, auf das er sich einlassen, fiir das er sich einsetzen sollte, um ganz Mensch zu sein«, die
»lediglich einem humanitdaren Minimalkonsens verpflichtet« sind, die zur »sozialen Univers-
alisierung« notwendig sind und Allgemeinbildung zu einer »Aufgabe der Gesellschaft« ma-
chen. Im Gegensatz dazu versteht Heymann Bildung als Formung des Menschen nach einem
Ideal, als »anthropologisches und philosophisches Problem« und individuelle Aufgabe. All-
gemeinbildend ist Mathematikunterricht im Sinne Heymanns in dem Mafle, in dem er

e mathematische Qualifikation vermittelt, die zur Bewaltigung konkret benennbarer, ein-
grenzbarer Alltagssituationen notwendig sind (Lebensvorbereitung im engeren Sinne);

o fiir die heutige Gesellschaft, aber auch fiir das Verstandnis des kulturellen Erbes mathema-
tische Beitrige zu einer kulturellen Identitit leistet (Stiftung kultureller Kohdrenz);?

e Orientierung in der Welt durch Mathematik ermoglicht (Weltorientierung);

e zum kritischen Vernunfigebrauch anleitet; und ferner

o Verantwortungsbereitschaft entfaltet, in Verstindigung und Kooperation einiibt und das
Schiiler-Ich starkt.

Die letzten drei Ziele hebt Heymann ab, da sie im Mathematikunterricht keine »inhaltliche[n]
Kompetenten« aufwiesen und die Themen des Mathematikunterrichts mit den »genannten
sozialethischen, auf die Person des Schiilers bezogenen Aufgaben der Schule inhaltlich zu-
néchst nichts zu schaffen« hitten.’

An dieser Stelle sollen nicht Heymanns Ziele eines allgemeinbildenden Mathematikunterrichts
in Einzelnen, sondern nur Heymanns Gesamtkonzept diskutiert werden. Aus sozialkritischer
Sicht fallt zunéchst auf, dass Heymann die Aufgaben von Schule sehr einseitig auf Allgemein-
bildung reduziert — »als habe er von Erziehung nie gehort«, wie Jirgen Diederich in einer

! Driike-Noe 2012, S. 215, hier ohne die Hervorhebungen des Originals

2 Baumert et al. 2000, S. 275

* Vgl. die vier Rezensionen im Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, Jg. 29, 1997, Heft 2, S. 38-61.
Lediglich hingewiesen sei auf einen haufig zitierten Gegenentwurf von Heinrich Winter, der in einem
Aufsatz (1995) drei »Grunderfahrungen« als Ziel eines allgemeinbildenden Mathematikunterrichts
beschreibt.

* Heymann 1996a, S. 46

* In diese Zusammenhang empfiehlt Heymann eine »Orientierung an zentralen Ideen« und stellt einen
Katalog, bestehend aus der »Idee der Zahl«, der »Idee des Messens«, der »Idee des raumlichen Struktu-
rierens«, der »Idee des funktionalen Zusammenhangs«, der »Idee des Algorithmus« und der »Idee des
mathematischen Modellierens«, zur Diskussion. Vgl. Heymann 1996a, S. 158-182.

® Heymann 1996a, S. 249
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Rezension kritisiert.' Dass Heymann die Funktionen von Schule und Mathematikunterricht
fast ausschlieBSlich auf Inhalte zurtickfiihrt, Sozialisation und Erziehung weitestgehend aufler
Acht lasst, ja in diese Richtung weisende eigene Gedanken wie in den letzten drei Zielen sei-
nes Allgemeinbildungskonzepts sogleich kastriert, dokumentiert die Eingeschrinktheit pada-
gogischer Theoriebildung und verhindert ein breites Verstindnis mathematischer Bildung.
Dass Heymann es in einer pluralistischen Gesellschaft nicht mehr fiir angemessen hilt, alle
Schiiler nach einem Bildungsideal zu erziehen,? klingt tolerant und fortschrittlich, verkennt
aber auf der einen Seite, dass Bildung immer auch eine Notwendigkeit moderner Gesellschaf-
ten ist, und auf der anderen Seite, dass Schule und Mathematikunterricht gar nicht anders
konnen als zu bilden. Doch inwiefern Mathematikunterricht — ob nun gegenwértiger oder
idealer nach Heymann - sozialisiert und erzieht, liegt bei Heymann auflerhalb des Blickfelds.

Die Eingeschrianktheit dieser Betrachtung ist vor allem deshalb problematisch, weil Forschung
zur Nutzung von Mathematik im Privaten und im Beruf aufzeigt, dass aulerhalb der Schule
genutzte mathematische Konzepte sehr selten im Mathematikunterricht erlernt werden und
sich vielmehr in der privaten und beruflichen Praxis ausbilden. Cognition in Practice (1988)
lautet der sprechende Titel einer Untersuchung der US-amerikanischen Anthropologin Jean
Lave, die das »situierte Lernen< einerseits am Beispiel der Alltagsmathematik von US-
Amerikanern und andererseits am Beispiel liberianischer Schneider und Handler untersucht.
Die Inhalte des Mathematikunterrichts ab der achten Klasse sind ferner — das hélt auch Hey-
mann fest — fir die Bewéltigung des privaten und beruflichen Alltags in nicht mathematikin-
tensiven Berufen kaum notwendig.’ Spétestens in der Sekundarstufe II ist mathematische Bil-
dung also nur fiir eine Minderheit eine Vorbereitung auf mathematikintensive Berufe und fiir
die Mehrheit stattdessen Sozialisation.

Heymanns sehr zuriickhaltende Diskussion sozialkritischer Fragen ist indes exemplarisch fiir
den Mainstream der Mathematikdidaktik. Diese ist in den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg
durch einen Schulterschluss von Mathematikern, Padagogen und Psychologen als wissenschaft-
liche Institution entstanden.” Konsequenterweise betrachten mathematikdidaktische Studien
den Mathematikunterricht in der Regel aus einer fachlichen, pidagogischen und psychologi-
schen Sicht (wobei die fachliche Sicht auf dem Riickzug sein mag)’. Die zentralen Fragen an
den Mathematikunterricht sind daher, wie dieser gestaltet sein miisse, um auf der padagogi-
schen Seite zur Erziehung aufgeklarter Biirger und auf der psychologischen Seite zu bestmog-
lichen Lernzuwéachsen zu fithren. In jedem Fall ist diese Perspektive eine individualistische,
die gesellschaftliche Belange aufler Acht lassen muss. Abgesehen von einigen marxistisch
inspirierten Beitrdgen fiithrt erst der »social turn« ab den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts
soziologische und kritische Perspektiven in den mathematikdidaktischen Diskurs ein,’ etwa
die Erkenntnisse der Studie von Lave. Aus dieser Richtung werden nun vereinzelt auch Fragen
gestellt, die dem padagogisch-psychologischen Paradigma entgegenlaufen. Gleichwohl ist
diese Forschung randstandig, wie ein Blick in Publikationslisten renommierter mathematikdi-
daktischer Zeitschriften leicht zeigt. Der Mainstream mathematikdidaktischer Forschung ori-
entiert sich nach wie vor an padagogisch und psychologisch gesetzten Forschungsschwer-
punkten.

! Diederich 1997, S. 38

> Heymann 1996a, S. 45
* Heymann 1996a, S. 153
4 Lerman 2000

> Jahnke 2010

¢ Lerman 2000
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Kritik an der Praxis des Mathematikunterrichts und an der zeitgendssischen Mathematikdi-
daktik duflert Heymann sehr zuriickhaltend und »streift Schmerzgrenzen der padagogischen
Zunft nur mit skeptischen Riickfragen«.' Aus sozialkritischer Sicht ist das bedauerlich.
Gleichwohl lasst sich Heymanns Bildungstheorie an einer Stelle radikal lesen: Heymann stellt
fest, dass der Mathematikunterricht nach 7 bis 8 Schuljahren kaum noch Beitriage zur Lebens-
vorbereitung im engeren Sinne leisten konne und schlégt fir Schiiler, welche nicht in beson-
derem Mafle an Mathematik interessiert sind, einen Unterricht vor, der neue Inhalte nur in-
soweit in den Unterricht trigt, wie an ihnen die sonstigen Ziele eines allgemeinbildenden
Mathematikunterrichts verfolgt werden koénnen.” Damit provoziert Heymann Schlagzeilen
wie »Professor: Zuviel Mathe ist Quatsch« sowie wissenschaftliche Kontroversen’ und er-
fahrt, in welche Bedrangnis man von einigen Teilen der Gesellschaft gebracht wird, wenn
man den Fortbestand des traditionellen Mathematikunterrichts zu gefahrden droht. Solche
hitzigen Diskussionen erklaren dann aber auch, warum Heymann seine Vorschlage zu einer
strukturellen Umgestaltung des mathematischen Bildungsganges nicht weiter verfolgte und
dieser Teil seiner Arbeit heute kaum noch rezipiert wird.

Als weiteres Beispiel fur die wissenschaftliche Sicht auf und den Anspruch an Mathematikun-
terricht sei kurz verwiesen auf den Aufsatz »Mathematik — ein polarisierendes Schulfach«
(2001) von Hans-Wolfgang Henn und Gabriele Kaiser.® Henn & Kaiser schildern »Probleme
und Defizite des Mathematikunterrichts« (unter anderem die »Einseitige Orientierung an
einer deduktiv aufgebauten Fachsystematik«, die »Dominanz des Regellernens und
Kalkiilorientierung«, »Routinen und Interaktionsmuster im fragend-entwickelnden Unter-
richt« sowie »Zu wenig Realitatsbeziige und Vernetzungen«) und stellen diesen »Konsequen-
zen und Maflinahmen« gegeniiber, die sich an die mathematikdidaktische Tradi-tion anlehnen
und auch zum Forderungskatalog Heymanns gehoren, niamlich die »Orientierung an funda-
mentalen Ideen«,” die »Férderung von innerfachlichen Vernetzungen« mit Verweis auf das
Entdeckende Lernen, die »Forderung von Realititsbeziigen und Modellierung« und die »Be-
riicksichtigung neuer Technologien«.

Solche Beitrage entlarven die in der Mathematikdidaktik vorherrschende piddagogische Geis-
teshaltung nicht nur, indem sie »Probleme und Defizite des Mathematikunterrichts« lediglich
aufzahlen, aber nicht aus einer anderen, etwa psychologischen oder soziologischen Perspekti-
ve untersuchen wollen. Sie entlarven die Geisteshaltung auch, indem sie die »Probleme und
Defizite« rein fachdidaktisch 16sen zu kénnen glauben und sogar annehmen, die nétigen The-
rapien zum Kurieren des Mathematikunterrichts bereits zur Hand zu haben. Der (wie die Ge-
schichte der Mathematikdidaktik zeigt) unbegriindete Glaube in die Heilskrafte mathematik-
didaktischer Innovationen macht ein tiefgriindiges Verstiandnis der »Probleme und Defizite«
scheinbar tberfliissig. Insoweit, wie sich die Praxis des Mathematikunterrichts von den Idea-
len der Mathematikdidaktik unterscheidet und mathematikdidaktische Innovationen an der
Praxis des Mathematikunterrichts wirkungsarm vorbeigehen, fithrt die ideologische Selbstbe-

! Diederich 1997, S. 38

> Heymann 1996a, S. 137, 151-154

* Professor: Zu viel Mathe ist Quatsch 1995. Zur Kritik siehe beispielsweise Fakultit fiir Mathematik der
Universitat Bielefeld 17.10.1995 und Fakultit fir Mathematik der Universitit Bielefeld 15.06.1996. Hey-
mann nimmt zur Diskussion Stellung in Heymann 1996b. Vgl. auch Unterkapitel 8.6.

* Wenngleich die Diversitit mathematikdidaktischer Ansitze nicht auf einen Nenner zu bringen ist,
scheint mir dieser Aufsatz paradigmatisch zu sein. Er erschien in der Zeitschrift fiir Erziehungswissen-
schaft als mathematikdidaktischer Beitrag zu allgemeindidaktischen Betrachtungen und wurde von
renommierten Lehrstuhlinhabern fiir die Didaktik der Mathematik verfasst.

* bei Heymann »zentrale Ideen«
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schrankung mathematikdidaktischer Forschung jedoch unweigerlich zur mangelnden Frucht-
barkeit mathematikdidaktischer Innovationen.

Ungewdhnlich ist der Beitrag von Henn & Kaiser dennoch, verweist er doch — wenn auch nur
kurz — darauf, wie Mathematik und Mathematikunterricht vom Schiiler wahrgenommen wer-
den. So stellen Henn & Kaiser die Mathematik dar als »ein polarisierendes Fach«, »das entwe-
der geliebt oder abgelehnt wird«. Diese Polarisierung scheint ihnen gesellschaftlich sogar
geduldet, wenn nicht gar erwiinscht zu sein:
>Mathematik habe ich immer gehasst!« [...] Feststellungen dieser Art sind in einschldgigen Situatio-
nen keine Seltenheit. Aber nur mit dem mathematischen Unvermdgen konnte und kann man, ohne
als gebildet zu gelten, in dieser Weite kokettieren oder seine unverhohlene Abneigung duflern.
Gleichzeitig ist Mathematik in der gymnasialen Oberstufe nach Englisch das am zweithdufigsten
gewihlte Leistungskursfach mit hohen Werten im Bereich Interesse und Wahrnehmen der eigenen
Kompetenz.'
Das Bild des polarisierenden Faches wird bestdtigt durch eine Umfrage des Meinungsfor-
schungsinstituts Emnid unter Erwachsenen aus dem Jahr 1995:* Damals nannten mit 24 % die
meisten Befragten gerade die Mathematik als dasjenige Fach, das sie »am meisten gehaf3t«
haben;’ doch zugleich wurde die Mathematik am héufigsten als ein Lieblingsfach genannt,
namlich von 46 % aller Befragten.® Die Freude der einen gehért also ebenso zum Bild des
Schulfachs Mathematik wie das Scheitern der anderen, deren Erlebnisse durchaus sehr bedrii-
ckend sein konnen. So stimmen in einer im Jahr 2009 erhobenen Studie des Datenforschungs-
instituts forsa im Auftrag der Stiftung Rechnen 15 % der reprisentativ ausgewahlten Schiiler
ab Klasse 5 der Aussage zu, dass sie »0Ofter Angst vor Unterrichtsstunden in Mathematik«
haben.’ Roland Fischer importiert fiir dieses Phinomen den US-amerikanischen Ausdruck der
Mathophobie und merkt kritisch an:
Die Fiille des mathematischen Wissens ist sicher nur eine der Ursachen [der Mathophobie], die
Struktur dieses Wissens eine wahrscheinlich viel wesentlichere. Das Wissen ist zunehmend abstrak-
ter geworden, die Zusammenhange mit den unmittelbar erlebbaren Problemen sind unklar, manch-
mal auch gar nicht vorhanden. Ein langdauernder, aufwendiger Kommunikationsprozefl von Wis-
senschaftlern ist in den mathematischen Begriffen und Theorien verborgen und kaum rekonstruier-
bar. Wenn jemand nicht bereit ist, sich den Endprodukten einfach zu tiberlassen, sie hinzunehmen,
also wenn er kritisch ist, kann er groie Schwierigkeiten mit der Mathematik haben.*
Fischer bezieht sich in seinen Ausfithrungen auf den US-amerikanischen Mathematikdidakti-
ker Seymour Papert, welcher anmerkt:
Es ist nicht ungewohnlich, dafi intelligente Erwachsene zu passiven Beobachtern ihrer eigenen In-
kompetenz werden, wo es um mehr als die elementarste Mathematik geht. Der einzelne kann die di-
rekten Folgen dieser intellektuellen Lihmung in der Begrenzung seiner Arbeitsmoglichkeiten sehen.
Aber die indirekten, sekundaren Folgen sind sogar noch ernster. Was die meisten Leute im Mathe-
matikunterricht lernen, ist, da} sie strengen Beschrinkungen unterworfen sind.”
Leider gibt es nur wenige Texte, in denen persoénliche Erfahrungen von Mathematiklernenden
dokumentiert sind. In einem Interview teilte eine 24-jahrige Studentin mit, dass sie als Schiile-

! Henn & Kaiser 2001, S. 359f.

>Vgl. Am liebsten Mathe 1995.

* Gefolgt von Chemie und Physik mit jeweils 14 % und Deutsch mit 13 %.

* Gefolgt von Deutsch mit 38 % und Erdkunde mit 22 %. Die beste Naturwissenschaft ist die Biologie mit
14 %. Unter den Befragten mit Abitur nennen tibrigens nur 38 % die Mathematik als ein Lieblingsfach,
jedoch auch nur 19 % als ein Hassfach - die Erstplatzierungen hélt die Mathematik dennoch in beiden
Kategorien.

* Vgl. Stiftung Rechnen 2009, S. 15

® Fischer 1984, S. 55

7 Papert 1980, S. 66
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rin in der Folge stindiger Misserfolge zu dem Schluss gekommen sei: »Es gibt Leute, die kon-
nen Mathe und es gibt Leute, die kénnen Mathe nicht«.' Die Pfarrerin Renate Voswinkel
schildert ihre Erfahrungen mit der Mathematik: wie sie zum Rechnen >erzogen< wurde, ihre
Fragen zum Rechnen aber unverstanden blieben, wie sie »bei den Textaufgaben immer mehr
wahrnahm, als gefragt wurde«, wie ihr Selbstbewusstsein im Mathematikunterricht zerstort
wurde: »Ich verbot mir das Nachdenken, weil es mich verwirrte, obwohl ich in allen anderen
Fachern innerlich meine eigenen Verbindungen herstellte, Ideen hatte, sehr viel Phantasie ent-
wickelte«.? Eine andere Schiilerin einer elften Klasse hat vor der Mathematik bereits kapituliert:
Ich glaube ich kann Mathe nicht ausstehen, weil ich nicht das nétige Einsichtsvermodgen habe. Das
ist so ein Fach, das fiir mich tiberhaupt nicht anschaulich ist. Da jagen ein paar Schiiler irgendwel-
chen Problemstellungen hinterher, die sowieso irgendwo schon eine Losung haben, die ja auch als
Ideallosung gehandelt wird. Ich empfinde Mathe als wenig kreativ, denn es lasst so wenig Freiraum
fiir eigene Gedanken. Mathe ist so eine tote Materie. Man hantiert mit Zahlen, von denen man nicht
weif}, was sie tiberhaupt sind. Zahlen machen mir Angst, weil sie irgendwie so undurchsichtig und
doch so eindeutig definiert und belegt sind.’
In diesen Zitaten deutet sich bereits an, dass Probleme mit dem Schulfach Mathematik auch
auf das Wesen der Mathematik zuriickzufiihren sein konnten. Bedauerlicherweise scheint es
jedoch keine weiterfithrenden allgemeinen Studien zu >Mathophobie< und ihren Ursachen zu
geben.* Womdglich geblendet durch ihre Zuneigung zur Mathematik fragt sich die Mathema-
tikdidaktik mit Martin Wagenschein:
Wie kommt es nun, dafl ein Fach, das fiir alle zugénglich, disziplinierend und begliickend sein konnte,
so vielen in der falschen Sicht einer schwierigen und gefiirchteten Geheimwissenschaft erscheint?’
Dabei mag diese Schwierigkeit, Furcht und Unverstindlichkeit entgegen der Hoffnungen der
Mathematikdidaktik genauso zur gesellschaftlichen Funktion des Mathematikunterrichts ge-
héren, wie die durch ihn angestrebte Emanzipation, Disziplinierung und Begliickung.

Aufbauend auf den bisherigen Ausfithrungen und aus einer sozialkritischen Sicht wird Ma-
thematikunterricht in der folgenden Untersuchung verstanden als eine gesellschaftliche Insti-
tution, welche Heranwachsende zu einer Auseinandersetzung mit Mathematik (durch Schul-
pflicht) zwingt, wobei die Einiibung von Verfahren eine herausragende Rolle spielt, die Lehre
an der Fachsystematik orientiert ist, auffillig viele Schiiller Spafl am Mathematikunterricht
haben, aber auch erschreckend viele vom ihm verdngstigt werden. Die Mathematikdidaktik
fallt in dieser Hinsicht als eine Wissenschaft auf,

e welche sich fiir die Freude an und die Angst vor Mathematik nicht wesentlich zu interes-
sieren scheint, in dieser Richtung zumindest wenige Erklarungen liefert und kaum forscht,

e welche die gesellschaftliche Tragweite des realen Mathematikunterrichts nicht zu erklaren
imstande ist, dazu neigt, soziologische und kritische Beitrage (wie zur Erziehung durch Ma-
thematikunterricht oder zur Notwendigkeit von Mathematikunterricht) zu tabuisieren, dem
realen Mathematikunterricht aber allzu gerne visionére Idealvorstellungen gegentiberstellt,

e welche die Dominanz von Loésungsverfahren und die Orientierung an der Fachsystematik
der Mathematik als zentrale Probleme des Mathematikunterrichts wahrnimmt und diese
durch innovative Formen der Darbietung und des Lernens von Mathematik (Genetische Me-
thode, Entdeckendes Lernen, Anwendungsorientierung usw.) iberwinden zu kénnen glaubt,

! Meyerhéfer 2004, S. 58

2 Voswinkel 1998, S. 18

® zit. in Jahnke 2004, S. 5

* Einige spezielle Beitrige aus der Forschung zu >Rechenschwiche« bilden hier eine Ausnahme, fokus-
sieren aber nur ausgewaihlte Inhalte des Mathematikunterrichts.

*> Wagenschein 1965, S. 421
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e welche sich aber das weitgehende Scheitern dieser Innovationen nicht erklaren kann.

2.4 Mathematik

Die Frage, was Mathematik sei, ist sehr kontrovers diskutiert worden, und es hat an dieser
Stelle keinen Zweck, diese Diskussion in aller Vollstandigkeit nachzuzeichnen. Lediglich einige
zentrale Aspekte einer Philosophie und Soziologie der Mathematik sollen im Folgenden her-
ausgestellt werden, da sie im Laufe der weiteren Untersuchung wieder aufgegriffen werden.'

Befragt man diejenigen, die sich die Reprisentationshoheit gegeniiber der Mathematik er-
kampft haben, also akademische Mathematiker, so erfahrt man schnell, dass gerade Gegen-
stand und Arbeitsweise ihrer Forschung Mathematik sei. Welche Wissensgebiete die Mathe-
matik einschliefit, wie sie ihr Wissen dokumentiert und kommuniziert und wie sie es absi-
chert, insbesondere wie >streng« sie ist, machen Akademiker dann unter sich aus. Bezeichnen-
derweise enthilt die seinerzeit populire Einfithrung What is Mathematics? von Richard Cou-
rant und Herbert Robbins (1941) nicht mehr als eine Beschreibung der Grundlagen der ver-
schiedenen mathematischer Forschungsfelder.

Dagegen lassen sich Positionen ausmachen, welche die Représentationshoheit der Hoch-
schulmathematiker in Frage stellen. Immerhin haben die meisten Menschen ihr Verstindnis
von Mathematik in der Schule und im Beruf ausgebildet und eben nicht in der Hochschule
oder gar in der Forschung. Was Mathematik sei, liele sich also genauso gut aus Sicht des
Schiilers oder des Mathematik nutzenden Angestellten, Ingenieurs oder Wissenschaftlers be-
antworten, schliellich auch aus der Sicht von Philosophen und Wissenschaftskritikern; und
womoglich fainden Antworten aus solchen Blickwinkeln eine breitere gesellschaftliche Akzep-
tanz. Das Buch What is Mathematics, Really? des Mathematikers und Mathematikphilosophen
Reuben Hersh (1997) geht diesen Weg und plddiert fiir ein breiteres Verstindnis von Mathe-
matik als Kulturphdnomen. Als solches ist die Mathematik aus ihrer Geschichte und aus ihrer
Bedeutung fiir die Gesellschaft heraus zu verstehen.

Bereits die frithsten Hochkulturen, von denen uns Zeugnisse tberliefert sind, die Babylonier
und die Agypter, hatten im zweiten Jahrtausend v. Chr. ein ausgepriagtes mathematisches
Wissen. Thre anwendungsbezogene Rechenkunst zeugt davon, dass mathematische Verfahren
bereits sehr frith zur Verwaltung komplexer Gesellschaften genutzt wurde, ja fiir die Ausbil-
dung komplexer Gesellschaften iiber die Grenzen von Sippen und Stdmmen hinaus vermutlich
gar unentbehrlich ist - immerhin erméglicht erst das Rechnen systematisches Zahlen, Messen,
Dokumentieren, Aufteilen und Zuweisen von Besitz. Festgehalten und tiberliefert wurde die
Rechenkunst durch Aufgabenbeispiele mit Musterldsungen. Allgemeingiiltige Erklarungen,
Begriindungen oder gar mathematische Theorien sind nicht iiberliefert. Die Babylonier und
Agypter verfiigten also iiber mathematische Techniken, die sich offenbar in ihrer Anwendung
bewihrt hatten, aber nicht hinterfragt oder untersucht wurden. Wenn der Evolutionspsycho-
loge Friedhart Klix schreibt, »daf} eine charakteristische Eigenschaft des d4gyptischen Denkens
im Umgang mit Zahlen weniger darin bestand, dafl man rechnen als vielmehr: dafl man etwas
ausrechnen konnte«,” dann unterstreicht er, worauf das altorientalische Rechnen ausgerichtet
war: auf den praktischen Zweck und nicht auf eine von Zwecken losgeloste Disziplin des
Denkens.

Doch wenngleich die Rechenkunst des antiken Orients als mathematische Technik anerkannt
wird, bleibt der griechischstimmige Begriff der Mathematik meist einem kulturellen Phéno-

! Fiir eine Auseinandersetzung mit der Frage und prominenten Antwortversuchen empfehle ich Davis &
Hersh 1981 sowie Bediirftig & Murawski 2010.
?Klix 1980, S. 307
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men vorbehalten, welches sich erst im antiken Griechenland entwickelt und neue Charakteris-
tika zeigt:'

e Die altgriechische Mathematik tritt auf als ein Teil der Philosophie, also einer Beschéfti-
gung, die nicht mehr ausgerichtet ist auf praktische Zwecke wie die Verwaltung von Be-
sitz, sondern ihre Triebkraft wortwortlich aus einer >Liebe zum Wissen« zieht.

e Die altgriechische Mathematik untersucht ideale Gegenstinde, also Gegenstinde, deren
Eigenheiten sich nicht mit der Zeit, dem Ort oder dem Betrachter verdndern, sondern
gleichbleiben sollen. Definitionen legen die Eigenheiten von Begriffen nach diesen Prinzi-
pien fest.

e Die altgriechische Mathematik untersucht esoterische Gegenstinde, also Gegenstinde, die
von der subjektiv je anders wahrgenommenen Erfahrungswelt losgel6st sind und rein in-
nermathematisch beschrieben werden kénnen.

e Die altgriechische Mathematik macht sich die grundlegenden Annahmen iiber ihre Gegen-
stinde bewusst und dokumentiert sie als sogenannte Axiome, welche untereinander unter
anderem widerspruchsfrei sein sollen.

e Die altgriechische Mathematik zeigt die Giiltigkeit ihrer Aussagen iiber ihre Gegenstande
durch Beweise, d. h. durch moglichst unwiderlegbare Argumentation. Bei bewiesenen Aus-
sagen spricht die Mathematik auch von der Wahrheit der Aussagen.

Trotz des Niedergangs der altgriechischen Kultur im Ubergang zum Mittelalter werden das
mathematische Wissen und die mathematische Geisteshaltung unter anderem durch die Ara-
ber iiberliefert und in der Renaissance im Zuge der Widerentdeckung altgriechischer Kultur
aufgegriffen. In der Neuzeit kommt es zu einer Modernisierung der Mathematik, welche sich
dadurch auszeichnet, dass die oben beschriebenen Charakteristika altgriechischer Mathematik
zwar nicht grundsatzlich abgelehnt, aber doch ausdifferenziert und iiberarbeitet werden.

Zunéchst 16sen Philosophie und Mathematik ihre Bande. Die Verfechter der in der Neuzeit
aufkommenden Naturwissenschaft misstrauen der Wahrheitsliebe der antiken und mittelalter-
lichen Philosophen, denen Francis Bacon vorwirft, unfruchtbares Wissen hervorgebracht zu
haben. Er postuliert in seinem Novum Organum,’ dass sich Wissenschaft fortan messen lassen
miisse an den Friichten, die sie fiirs alltdgliche Leben bringe. Die aufkommenden Naturwis-
senschaften nutzen die Mathematik als Beschreibungs- und Arbeitsmittel, so dass viele ma-
thematische Neuerungen in einem engen Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Ent-
wicklungen stehen. Die Mathematik bindet sich fortan néher an die Natur- als an die Geistes-
wissenschaften. Anwendungsfreie Mathematik zu betreiben, bleibt wenigen Privilegierten
vorbehalten. Erst die Einfithrung der Mathematik als Hauptfach an Gymnasien im 19. Jahr-
hundert fihrt zur Einfithrung mathematischer Studienginge und zum Entstehen des akademi-
schen Berufsmathematikers,® der sich nun auch wieder verstirkt innermathematischen Prob-
lemen zuwenden kann.

Neben der Entwicklung der Anwendungsfelder der Mathematik gibt es Streit um ihre episte-
mologische Stellung. Die Mathematik spielt eine Rolle in fast jeder philosophischen Antwort
auf die Frage: Was kénnen wir wissen und wie konnen wir wissen? Der Hintergrund dieser her-
ausragenden Stellung der Mathematik ist die Unerbittlichkeit, mit der der Mathematiker die
Wahrheit vom Unwahren trennt. Den Klassikern um Sokrates, Platon und Aristoteles zahlt

! Zur Entwicklung der Mathematik in der griechischen Antike siehe Becker 1954; Hersh 1997; Klein
1936; Kline 1972; Smith 1923 und Szabd 1969.

? Bacon (1620) wihlte diesen Titel sicherlich in Anlehnung, aber auch in Abgrenzung zum Organum des
Aristoteles.

* Schubring 1983, S. 166f.
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nur als Wissen, woriliber man unzweifelhafte Gewissheit, eben Wahrheit, erlangen kann; al-
lem anderen misstrauen sie als triigerische Meinungen, die sich jederzeit als Unwahres ent-
puppen kénnten.' Durch ihr Selbstverstindnis kommt die Mathematik jenem Anspruch nach
unzweifelhafter Gewissheit traditionell am néichsten: Thre Beweise zeigen, wie die Aussagen
tiber ihre Gegenstinde »>giiltig sein miissen< und >gar nicht anders sein kénnenc; ihre Gegen-
stinde werden so ideal wie moglich und nétig definiert, damit sie sich tiber Zeit, Ort und Per-
spektive nicht dndern, und so esoterisch, dass ihnen auch Aulermathematisches, >Weltliches«
nichts hinzufiigen kann, dass sie von der vermeintlich triigerischen weltlichen Erfahrung los-
gelost sind. Der Idealismus und die Esoterik der mathematischen Gegenstande driickt sich aus
im Platonismus, der unter anderem auf Platon zuriickgehenden Auffassung, dass unserer Welt
ideale, zeitlose, unverdnderliche und vom Menschen unabhéngige Dinge innewohnen, deren
Wabhrheit erkannt werden kann wie im Falle der Mathematik.? Dieser Glaubensgrundsatz des
mathematischen Selbstverstindnisses hat sich bis heute erhalten. Die Soziologin Bettina
Heintz beschreibt die Mathematik in ihrer Untersuchung zur Innenwelt der Mathematik (2000)
als »grossangelegtes Sauberungsunternehmen, in dessen Verlauf alles Weiche und Verénder-
liche getilgt wird, bis am Ende nur noch das Eisfeld der mathematischen Formeln da steht«.’
Lediglich ihre Axiome, die willkiirlich gesetzten Grundannahmen tiber ihre Gegenstinde,
konnen die Gewissheiten der Mathematik gefahrden, weshalb diese widerspruchsfrei und so
einsichtig wie moglich gewahlt werden. Damit glaubt sich die Mathematik lange sicher zu
sein, die Wahrheit ihrer Gegenstinde aussprechen zu kénnen. Und damit wird die Mathema-
tik zum Vorbild fiir Wahrheit in der Wissenschaft: »die Zahl spielt eine tiberragende Rolle fiir
Platon; sie ist geradezu das, was Inbegriff des Nicht-Verdnderlichen ist«, schreibt der Religi-
onsphilosoph Klaus Heinrich, der zur kulturhistorischen Bedeutung der aristotelischen Logik
forscht.* Und Albert Einstein erklirt zur Bedeutung der Mathematik:

Die Mathematik geniefit vor allen anderen Wissenschaften aus einem Grunde ein besonderes Anse-
hen: ihre Satze sind absolut sicher und unbestreitbar, wihrend die aller andern Wissenschaften bis
zu einem gewissen Grad umstritten und stets in Gefahr sind, durch neu entdeckte Tatsachen umge-
stoflen zu werden. [...] Aber jenes grofle Ansehen der Mathematik ruht andererseits darauf, daf} die
Mathematik es auch ist, die den exakten Naturwissenschaften ein gewisses Maf3 von Sicherheit gibt,
das sie ohne Mathematik nicht erreichen kénnten.’
Diese Selbstsicherheit der Mathematik wurde in der Neuzeit jedoch durch einige Entdeckun-
gen erschiittert. Zunachst geriet das Vertrauen in die axiomatische Methode ins Wanken. Hat-
te man gehofft, durch eine widerspruchsfreie und einsichtige Wahl der Axiome die Wahrheit
der aus ihnen gefolgerten Sitze sichern zu kénnen, so zeigte sich nun gerade am prominentes-
ten Beispiel einer Axiomatik, ndmlich an Euklids Grundlegung der Geometrie, dass die Ein-
sichtigkeit der Axiome durchaus triigerisch sein kann. In seinem opus magnum mit dem Titel
Elemente, welches vermutlich im 3. Jahrhundert v. Chr. entstanden ist, einen Grof3teil des ma-
thematischen Wissens der griechischen Antike zusammentrigt und bis in die Neuzeit als das
herausragende Standardwerk der Mathematik gilt, fihrt Euklid zur Grundlegung der Geomet-

' So heif3t es etwa bei Platon: »Zuerst nun haben wir meiner Meinung nach folgendes zu unterscheiden:
Was ist das stets Seiende und kein Entstehen Habende und was das stets Werdende, aber nimmerdar
Seiende; das eine ist durch verstandesmafiges Denken zu erfassen, ist stets sich selbst gleich, das ande-
re dagegen ist durch blofles mit vernunftloser Sinneswahrnehmung verbundenes Meinen zu vermuten,
ist werdend und vergehend, nie aber wirklich seiend« (Platon Timaios, 27d-28a).

? Platon ist iiberzeugt, dass die »Geometer« und »Arithmetiker [...] ihre Figuren und Zahlenreihen
nicht machen, sondern sie finden nur die gegebenen auf« (Platon Euthydemos, 290 C).

* Heintz 2000, S. 12

* Heinrich 1981, S. 55

* Einstein 1921, S. 123
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rie neben anderen Axiomen das Parallelenaxiom ein, aus welchem unter anderem folgt, dass es
zu jeder Geraden und jedem Punkt hochstens eine Parallele zu dieser Gerade und durch diesen
Punkt gibt.' Dieses Axiom fiihrte auf Grund seiner im Vergleich zu anderen Axiomen kompli-
zierten Formulierung zwei Jahrtausende lang zu Argwohn und zum Bestreben, es aus anderen
Axiomen zu beweisen und damit tberfliissig zu machen, was sich schliellich als unméglich
erwies. Eine Folge der Aufmerksamkeit, die dem Parallelenaxiom zuteilwurde, war jedoch die
Entwicklung sogenannter nicht-euklidischer Geometrien, welche ohne das Parallelenaxiom
auskommen. 1829 erschien die erste Veroffentlichung zu nicht-euklidischen Geometrien vom
russischen Mathematiker Nikolai Iwanowitsch Lobatschewski.” Unabhingig zu Lobatschweski
forschte auch Carl Friedrich Gauf3 zu nicht euklidischen Geome-trien und schrieb schon 1817
in einem Brief: »Ich komme immer mehr zu der Uberzeugung, dass die Nothwendigkeit unse-
rer Geometrie nicht bewiesen werden kann«.”> An der Moglichkeit nicht-euklidischer Geomet-
rien zeigt sich der Mathematik in der Folgezeit, dass das Parallelenaxiom, auf den Giiltigkeit
man zwei Jahrtausende lang vertraut hatte, durchaus fallengelassen werden kann und dass
sich dadurch keine unsinnigen, sondern fiir gewisse Zwecke durchaus berechtigte und in sich
widerspruchsfreie Geometrien ergeben. Diese Erkenntnis fiihrte nicht nur zu einem Misstrau-
en gegeniiber der Sicherheit der euklidischen Axiomatik, sondern markiert auch den Beginn
eines Umdenkens, in dem der Glaube an die unverianderliche Wahrheit dem Zulassen unter-
schiedlicher Perspektiven weicht. Gerade das Beispiel der Geometrien hatte namlich gezeigt,
dass die zwei Jahrtausende lang als wahr befundene Geometrie des Euklids gar nicht unab-
dingbar ist, sondern nur eine mogliche Perspektive unter vielen. Mit allen anderen Wahrhei-
ten konnte es sich genauso verhalten. Es war also plotzlich ungewiss, inwieweit die Grund-
bausteine allen mathematischen Wissens iberhaupt noch sicher seien und ob sie sich nicht
jederzeit als ebenso triigerisch wie das Parallelenaxiom erweisen und damit grofle Teile der
sicher geglaubten Mathematik in die Ungewissheit stiirzen kénnten.

Die anschliefende Aufarbeitung der klassischen Geometrie fand ihren bedeutendsten Nieder-
schlag in David Hilberts Grundlagen der Geometrie (1899), einer axiomatischen Neubegriin-
dung der Geometrie, die auf einer fundamentalen Kritik der euklidischen Axiomatik beruhte.
Der dianische Mathematikdidaktiker Ole Skovsmose bemerkt:
In 1899, David Hilbert published Grundlagen der Geometrie which showed that Euclid had over-
looked some fundamental points, and relied more heavily on intuition than normally assumed. Intu-
ition was not only used in the proofs as an essential supplement to pure logical deduction, i.e. em-
pirical statements of a general nature were included in the assumed pure mathematics theory. And
most remarkable, the whole mathematical community seemed to have overlooked this fact for more
than 2000 years.*
Wihrend Hilbert die Geometrie also auf sicherere Grundlagen zu stellen hoffte, zeigte sich
zugleich, dass die Annahmen und Beweise, welche den Mathematikern zwei Jahrtausende
lang als sicher galten, liickenhaft und fehleranfallig waren. Offensichtlich konnte man sich
nicht mehr sicher sein, dass selbst lange Zeit als sicher geltende Argumentationen alle Zeiten
tiberdauern wiirden. Die Idee der Wahrheit offenbarte sich dabei als fiir den Menschen kaum
mit Sicherheit erreichbar und somit als womdoglich gar unsinnige Idee. Damit stand jedoch
auch die gesellschaftliche Stellung der Mathematik auf dem Spiel, hatte sie doch seit der grie-
chischen Antike als Vorbild fiir wahres Wissen und zwingende Argumentation gegolten.

' Wufling 2008, S. 192

* Wufing 2008, S. 154

* GauB zit. in Wuf8ing 2008, S. 148
4 Skovsmose 2005, S. 53-54
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Neben den Streit um die Giiltigkeit der Geometrie tritt ein weiteres Feld der mathematischen
Verunsicherung. Die Mengenlehre, die Georg Cantor am Ende des 19. Jahrhunderts begriindet
hatte, wurde zunéichst nicht als Mathematik anerkannt, fand dann aber zunehmend Beach-
tung, insbesondere durch die Logizisten, einer mathematikphilosophischen Stromung um Ma-
thematiker wie Gottlob Frege, Bertrand Russell und Alfred Whitehead, welche die Hoffnung
nihrte, der Mathematik durch Logik und Mengenlehre ein neues, sicheres Fundament geben
zu konnen. Die Euphorie wurde jedoch durch Russel (1903) zerstort, der innerhalb der Men-
genlehre einen Widerspruch konstruieren konnte und damit die Grundlagen der Mathematik
abermals in Wanken brachte. Worauf mathematisches Wissen bauen konne, um als sicher zu
gelten, war nun fraglicher denn je.

Zur Rettung des universalen Giiltigkeitsanspruchs der Mathematik unternimmt Hilbert einen
groflangelegten Versuch, der heute als Hilbertprogramm bekannt ist und die mathematikphilo-
sophische Stromung des Formalismus begriindet. Mit einem fiir ihn typischen religits-
trotzigen Pathos schreib Hilbert 1925: » Aus dem Paradies, das Cantor uns geschaffen, soll uns
niemand vertreiben kénnen.«' Er postuliert: »in der Mathematik sind Gegenstand unserer
Betrachtung die konkreten Zeichen selbst, deren Gestalt unser Einstellung zufolge unmittelbar
deutlich und wiedererkennbar ist«.? Hilbert stellt das abstrakte Zeichen an den Anfang seiner
Philosophie der Mathematik. Damit setzt sich Hilbert klar von den Platonisten ab, die noch
eine Verbindung zwischen mathematischen Zeichen und Wirklichkeit angenommen hatten.
Wahrheit kommt im Sinne Hilberts dann nicht mehr Aussagen tiber die Wirklichkeit, sondern
nur noch Aussagen innerhalb der mathematischen Zeichenwelt zu. Diese Zeichenwelt kann
freilich — nun losgel6st von weltlichen Entsprechungen — etwa durch eine neue Axiomatisie-
rung so weit abgedndert werden, wie es die Erfordernisse der Mathematik, etwa die Wider-
spruchsfreiheit, nétig machen. So kann etwa Russel eine Weiterentwicklung der Mengenlehre
vorlegen, in welcher der von ihm gefundene Widerspruch nicht mehr auftritt.’ Durch dieses
neue Verstindnis der Mathematik kann Hilbert sein Programm formulieren, welches darin
besteht, die Mathematik auf die Grundlage einer Axiomatik zu stellen, von welcher bewiesen
werden kann, dass aus ihr keine Widerspriiche folgen, dass auf ihrer Grundlage alle Aussagen
entscheidbar sind und dass sie keine Axiome enthilt, die aus den anderen Axiomen folgen.
Allerdings ist dieses Verstandnis der Mathematik insofern beschrankt, als dass es die An-
wendbarkeit der Mathematik nicht mehr erkliren kann.* Wenn die Mathematik in der Tat
nicht mehr als ein Zeichenspiel ist und iiber die Wirklichkeit nichts aussagt, wie erklart sich
dann die Anwendbarkeit der Mathematik?

Letztlich scheitert jedoch auch das Hilbertprogramm. Kurt Godel beweist 1931, dass jedes
Axiomensystem, welches wenigstens eine Theorie der natiirlichen Zahlen umfasst, Wider-
spriiche enthilt oder Aussagen, iiber deren Wahrheit nicht befunden werden kann, und dass
somit die Widerspruchsfreiheit und Vollstandigkeit eines solchen Axiomensystems nicht be-
wiesen werden kann. Damit wurden dem Wahrheitsanspruch der Mathematik endgiiltig seine
Grenzen aufgezeigt und die Mathematik in ihren Grundlagen auf die Willkiir der fehlbaren,
menschlichen Wahl der Axiome zuriickgeworfen. Die Wahrheit mathematischer Aussagen ist
damit nicht langer eine universelle, ewig und tberall giiltige Eigenschaft mathematischen
Wissens, sondern abhédngig von den willkiirlich gew#hlten Axiomen und den jeweils akzep-

! Hilbert 1925, S. 170

2 Hilbert 1925, S. 171

3 Russell 1903

* Finstein fasst diese Problem treffend zusammen: »Insofern sich die Siatze der Mathematik auf die
Wirklichkeit beziehen, sind sie nicht sicher, und insofern sie sicher sind, beziehen sie sich nicht auf die
Wirklichkeit« (Einstein 1921, S. 124).
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tierten Beweiswegen. Damit offenbart sich mathematisches Wissen als ganz und gar gesell-
schaftliches Wissen.

Sind die Mathematiker jedoch nicht nur Entdecker naturgegebener Wahrheiten, sondern akti-
ve Schopfer der Mathematik, so ist die Mathematik plotzlich vom Mathematiker abhangig und
dieser tritt neben der Mathematik in den Fokus der Wissenschaftstheorie. Soziologisch lasst
sich dann beispielsweise fragen, welcher Stil des Denkens, welche Wiinsche, Absichten und
Angste die Mathematiker vereinen und sie als solche ausweisen. Was macht einen >gutenc
Mathematiker aus?

Fiir Bettina Heinz, die eine Soziologie der Mathematik erarbeitete, ist dies vor allem das Stre-
ben nach Einigkeit." Nach Heinz lisst sich argumentieren, dass die Natur mathematischen
Forschens gerade darauf ausgelegt ist, Uneinigkeit zu vermeiden. Die Mathematik entgeht
einem Streit dadurch, dass ihre Gegenstiande so abstrakt und prazise wie moglich definiert und
als rein hypothetisch behandelt werden. Wann immer unterschiedliche Interpretationen eines
mathematischen Gegenstandes zu Meinungsverschiedenheiten fithren, wird die Definition des
Gegenstandes enger und abstrakter gefasst. Streitigkeiten, die entstehen kénnten, wenn sich
die Mathematik an Weltlichem reibt, werden ausgeschlossen, indem die Mathematik ihren
Gegenstidnden alles Weltliche versagt. Doch schon die wissenschaftstheoretische Betrachtung
legt nahe, dass die Einigkeit nicht per se eine Eigenschaft der Mathematik ist. Vielmehr ist
dies ein soziales Phanomen: Unter Mathematikbetreibenden gilt es als Wert, Einigkeit anzu-
streben. An diesem Wert muss sich messen, was sich Mathematik nennen will. Die Einigkeit
entpuppt sich »als ein immer wieder konsequent von Mathematikern angestrebtes Ziel«.?
Letztlich lasst sich auch >Wahrheit< verstehen als eine begriffliche Manifestation der Sehn-
sucht nach Einigkeit.

Von dieser Wertvorstellung innerhalb der Mathematik bleiben auch ihre Produkte, also ihre
Theorie und die Art ihrer Dokumentation nicht unberiithrt. Aufler Frage steht zwar, dass auch
dem Mathematiker das logische, den Widerspruch ausschliefende Denken zur seiner Arbeit
nicht geniigt. Die Definition neuer Objekte, die Auswahl der Untersuchungsgegenstinde, das
Auffinden von Gemeinsamkeiten und das darauf folgende Verallgemeinern - all dies sind
gedankliche Aktivitaten jenseits des zwingenden Schlieflens. Der Mathematiker Morris Kline
verweist darauf, dass die Einfithrung mathematischer Strenge im 19. Jahrhundert so gut wie
keine Satze widerlegte, sondern Satze, Definitionen und Axiomensysteme lediglich besser
aufeinander abstimmte:

In fact, all that the new axiomatic structures and rigor did was substantiate what mathematicians

knew had to be the case. Indeed the axioms had to yield the existing theorems rather than determine

them. All of which means that mathematics rests not on logic but on sound intuitions.’
Die axiomatische Methode ist eher form- als inhaltsstiftend. Nichtsdestotrotz scheint es dem
Mathematiker wichtig zu sein, gerade in seiner Auflendarstellung die Deduktivitat seines
Denkens hervorzuheben. Im prominenten Dreiklang aus Definition, Satz und Beweis prasen-
tiert der Mathematiker in der Regel eine deduktive Herleitung seiner Aussage, nicht jedoch
eine Herleitung oder Erklarung seiner nicht deduktiven Gedankenschritte. So zelebriert die
Mathematik ihre deduktiven Charakteristika, wihrend sie alles andere systematisch verheim-
licht. Davis & Hersh fassen zusammen:

Die Darstellung in den Lehrbiichern wird hédufig von hinten aufgerollt. Der Prozef3 des Entdeckens
fehlt in der Beschreibung und wird nicht dokumentiert. Nachdem der Satz und sein Beweis auf ir-

! Heintz 2000
? Prediger 2001, S. 29
*Kline 1972, S. 1026
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gendeinem Weg und mit irgendwelchen Mitteln entwickelt worden sind, wird die ganze verbale und
symbolische Darstellungsweise umgestellt, aufpoliert und nach den Regeln der logisch-deduktiven
Methode umorganisiert. Das verlangt die Asthetik des Gewerbes.'
Da sich — wie eingangs diskutiert — Mathematik nicht nur auszeichnet durch das, was Mathe-
matiker tun und hervorbringen, sondern auch manifestiert in all jenen Situationen, in denen
die Mitglieder unserer Gesellschaft mit Mathematik in Kontakt kommen, stehen Entwicklun-
gen in Mathematik und Gesellschaft in einem Zusammenhang der gegenseitigen Prigung.
Zunichst lasst sich feststellen, dass der Mensch von heute in vielfiltigen Bereichen mit Ma-
thematik in Berithrung kommt.” Dies geschieht — abgesehen vom mathematischen Pflichtun-
terricht — zum einen in Bereichen, die mit mathematischen Mittel gestaltet wurden, wo es
beispielsweise um finanzielle Anspriiche und Besitz geht, zum anderen aber auch in Berei-
chen, die mit Hilfe der Mathematik beschrieben, verstanden und beherrscht werden. In beiden
Bereichen ist die verwendete Mathematik nicht naturgegeben, sondern von Menschen ge-
macht, ausgewahlt und eingesetzt. Dies gilt selbst in den Naturwissenschaften. Die Wissen-
schaftsphilosophen Karen Frangois und Laurent de Sutter weisen darauf hin, dass beispiels-
weise Galileo in seinen Fallgesetzen storende, eigentlich aber vorhandene Einfliisse wie den
Luftwiderstand vernachlissigte, um sie in eine mathematisch ansprechende Form zu bring-
en.” Galileis Auffassung des Fallgesetztes wurde also mafigeblich beeinflusst von der Mathe-
matik, die ihm zu dessen Beschreibung zur Verfiigung stand. In der Weise, in der Mathematik
zur Gestaltung und zum Verstindnis unserer Welt genutzt wird, beeinflusst sie das gesell-
schaftliche Denken der Moderne. Fischer versteht Mathematik daher nicht nur isoliert als
Wissenschaft, sondern als gesellschaftliches System:
Das System, darunter verstehe ich, dass uns die Mathematik ein System von Denkweisen, von Or-
ganisationsformen des Denkens aber auch von sozialen Organisationsformen zur Verfiigung stellt,
ein System, das unser Verhalten weitgehend bestimmt, das unseren Umgang miteinander regelt,
dem wir uns unterwerfen, ohne es zum Teil zu wissen. Ohne zum Teil zu wissen, dass das bestimm-
te Prinzipien sind, die nicht notwendigerweise gelten miissen.*
Skovsmose auflert sich dhnlich und fragt insbesondere, auf welche Weise Mathematik unser Den-
ken verandert, uns bestimmte Arten des Verstehens und Gestaltens nahelegt und andere verbaut:
Therefore, it makes sense to ask whether mathematics can be seen as a language with a universal
descriptive power, or if it creates and expands blind spots. How would the world look for a person
whose mother tongue is mathematics? A strong belief in the omnipotence of mathematics is ex-
pressed by the Galilean formulation that God has organised the world in accordance with the prin-
ciples of mathematics. If this is true, mathematics must then possess an unlimited and complete de-
scriptive power. However, if God did not organise the world in accordance with mathematics alone,
it would make sense to ask if the language of mathematics provides a fruitful or a restricted world
view. Does mathematics keep our imagination on a short leash? Does mathematics make us see re-
ality in a distorted way?’

! Davis & Hersh 1981, S. 294f.

? Gemeint sind damit nicht Berithrungen mit technischen Schépfungen wie Fernsehern, Handys und Brii-
cken, zu deren Herstellung Mathematik benétigt wurde, und die einigen Autoren Anlass geben so Verof-
fentlichungen mit so nichtssagenden Parolen wie »>Alles ist Mathematik<. Ein Beispiel fiir eine solche Ver-
offentlichung ist Alles Mathematik — Von Pythagoras zum CD-Player von Martin Aigner und Ehrhard Be-
hrends. Dort erheben die Autoren einen merkwiirdigen, wenn auch nicht ungewo6hnlichen Totalitatsan-
spruch fiir die Mathematik: » Mathematik ist tiberall, ganz einfach, weil sie in vielen Fillen das (oft einzige)
Mittel ist, die Probleme zu analysieren und zu verstehen. Vom CD-Player zur Bérse, von der Computer-
tomographie zur Verkehrsplanung — alles (auch) Mathematik« (Aigner & Behrends 2000, S. v).

* Francois & Sutter 2005, S. 127

* Fischer 2006a, S. 90

> Skovsmose 1994, S. 4
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Ebendiese Befiirchtung ist nun Teil der Kritik am Denken der Moderne, wie es durch die
Frankfurter Schule gedufiert wird. Max Horkheimer und Theodor Adorno werfen dem neu-
zeitlichen Denken vor, dass es die Prinzipien der Mathematik unkritisch zu Prinzipien allen
Denkens universalisiert. Das betrifft zum einen das logische Denken und die Hoffnung auf ein
der Mathematik gleiches System, in der alle Erkenntnisse in Beziehungen des zwingenden
Schlielens geordnet werden kénnen: »Als Sein und Geschehen wird von der Aufkldrung vor-
weg nur anerkannt, was durch Einheit sich erfassen lafit; ihr Ideal ist das System, aus dem
alles und jedes folgt«." Zum anderen betrifft es die Quantifizierung als universelles Aus-
drucksmittel:
Die mythologisierende Gleichsetzung der Ideen mit den Zahlen in Platons letzten Schriften spricht
die Sehnsucht aller Entmythologisierung aus: die Zahl wurde zum Kanon der Aufklarung. Dieselben
Gleichungen beherrschen die biirgerliche Gerechtigkeit und den Warenaustauch.’
Dass dadurch die Grenzen des Denkbaren verschoben werden, ist Horkheimer & Adorno be-
wusst und Teil ihrer Kritik. Die »biirgerliche Gesellschaft« der Moderne sei »beherrscht vom
Aquivalent«: »Sie macht Ungleichnamiges komparabel, indem sie es auf abstrakte Gréfien
reduziert«. Wo diese Abstraktion, die letztlich in Zahl- und Messbares miindet, nicht gelingt,
sieht die Aufklarung die Grenzen des verninftig Denkbaren: »Der Aufklirung wird zum
Schein, was in Zahlen, zuletzt in der Eins, nicht aufgeht; der moderne Positivismus verweist es
in die Dichtung«.’ Sicherlich denken Horkheimer & Adorno an Hilberts Formalismus, wenn
sie der auf Mathematik aufbauenden modernen Wissenschaft vorwerfen:
Wissenschaft, in ihrer neopositivistischen Interpretation, wird zum Asthetizismus, zum System ab-
geloster Zeichen, bar jeglicher Intention, die das System transzendierte: zu einem Spiel, als welches
die Mathematiker ihre Sache lingst schon stolz deklarierten.*
Die Universalisierung einer Mathematik, die sich selbst von allen weltlichen Verbindungen
lossagt und nur mehr als Zeichenspiel versteht, auf die dessen zum Trotz aber allenthalben die
wissenschaftliche Wahrnehmung unserer Welt zuriickgefithrt wird, ist fir Horkheimer &
Adorno ein erkenntnistheoretisches Problem:
Natur ist, vor und nach der Quantentheorie, das mathematisch zu Erfassende; selbst was nicht ein-
geht, Unaufléslichkeit und Irrationalitit, wird von mathematischen Theoremen umstellt. In der
vorwegnehmenden Identifikation der zu Ende gedachten mathematisierten Welt mit der Wahrheit
scheint Aufklarung vor der Riickkehr des Mythischen sicher zu sein. Sie setzt Denken und Mathe-
matik in eins. Dadurch wird diese gleichsam losgelassen, zur absoluten Instanz gemacht.’
Die Frankfurter Schule wirft der modernen Wissenschaft vor, dass sie die Mathematik fort-
wihrend nutzt, um ihre Ergebnisse in platonistischer Tradition als »notwendig und objektiv«
darzustellen,’ so als decke die Mathematik wie von Platon behauptet lediglich ewige und vom
Menschen unabhéngige Wahrheiten auf und als habe es die Grundlagenkrise, welche die Ma-
thematik auf ihre gesellschaftliche Bedingtheit zuriickwarf, nie gegeben. Die Grundlagenkrise
der Mathematik, welche verstummt, aber nicht iberwunden ist, betrifft somit auch den Gel-
tungsanspruch der modernen Wissenschaften. Erkenntnisse mit Hilfe der Mathematik als
Notwendigkeiten und Objektives darzustellen, ist im besten Falle ignorant und im schlimms-
ten Falle heuchlerisch. Damit offenbart sich die Mathematik als gesellschaftliches Machtmittel,

! Horkheimer & Adorno 1944, S. 13
2 Horkheimer & Adorno 1944, S. 13
3 Horkheimer & Adorno 1944, S. 13-14
4 Horkheimer & Adorno 1944, S. 24
> Horkheimer & Adorno 1944, S. 31
® Horkheimer & Adorno 1944, S. 31-32
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welches — der Verunsicherung gegeniiber den einen Grundlagen zum Trotz - genutzt wird,
um Geltungsanspriiche am Denken unserer Zeit zu erkdmpfen und zu behaupten.

Die unterschiedlichen Perspektiven auf die Frage, was Mathematik ist, lassen eine ganze Reihe
unterschiedlicher und nicht notwendig widerspriichlicher Sichtweisen zu. Im Folgenden soll
der Begriff (akademische) Mathematik in einem eher engen Sinne verwendet werden zur Be-
schreibung eines kulturellen Phidnomens, welches axiomatisch angeordnetes und deduktiv
validiertes Wissen umfasst, im antiken Griechenland erstmals dokumentiert ist und heute vor
allem von akademischen Mathematikern getragen wird. Der Begriff Schulmathematik be-
schreibt die Mathematik, die in der Schule verwendet wird, wobei etwaige Unterschiede zur
akademischen Mathematik hier nicht diskutieren werden sollen. Wo mathematische Verfah-
ren, etwa in Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft, auf weltliche Probleme angewendet
werden, wird von Anwendung von Mathematik gesprochen. Fiir die philosophischen und sozi-
ologischen Diskurse um die Mathematik sind die Begriffe der Philosophie und Soziologie der
Mathematik gebrauchlich. Schliellich wird in der folgenden Untersuchung auch der Begriff
des Mathematischen verwendet, der in einem weiten Sinne neben der Mathematik, ihrem Un-
terricht und ihrer Anwendung alle Kulturphanomene einschlieflen soll, mit denen die Mathe-
matik eng verbunden ist, etwa die Logik und das Rechnen. Das Mathematische ist damit der
Oberbegriff eines facettenreichen Komplexes gesellschaftlicher Phanomene, von denen die
akademische Mathematik nur eines ist.
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Kapitel 3 — Sozialkritische Beitrage der
Mathematikdidaktik

In der Mathematikdidaktik und teilweise in benachbarten Disziplinen wurden bereits Arbeiten
hervorgebracht, welche den Mathematikunterricht in einer Weise betrachten und untersu-
chen, die sozialkritisch genannt werden kann. Diese Arbeiten werden im Folgenden vorge-
stellt und in einen umfassenden wissenschaftlichen Diskurs iiber die gesellschaftliche Rolle
von Mathematikunterricht eingeordnet. Die Rezeption der Arbeiten ist danach gegliedert, an
welche wissenschaftlichen Traditionen sie vorrangig ankniipfen. Nur der Critical Mathematics
Education, wo dies kaum moglich erscheint, wird ein eigenes Unterkapitel gewidmet.

3.1 Marxistisch inspirierte Beitrage

Am Ende der 60er und am Anfang der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts waren weite Teile der
westdeutschen Geisteswissenschaften durch das wissenschaftliche Erbe des Marxismus inspi-
riert. Der Hintergrund dieser Orientierung liegt in der 68er-Bewegung, einer hauptséchlich
von Studenten und Intellektuellen getragenen Bewegung, welche sich fiir ein Ende der US-
amerikanischen Kriegsbeteiligung in Vietnam, fiir eine Aufarbeitung der deutschen NS-
Vergangenbheit, fiir die Akzeptanz nicht-traditioneller Lebensentwiirfe und fiir eine Wiederbe-
lebung linksgerichteter Politik einsetzte. Im Zuge der 68er-Bewegung kam es zu einer grof3fla-
chigen Neurezeption und Diskussion gesellschaftskritischer Werke, insbesondere jener von
Karl Marx und Friedrich Engels, wodurch marxistische Erklarungsmodelle auch in Teilen der
Forschung dieser Zeit auftauchen. Die marxistische Brille erlaubt dabei einen ersten gesell-
schaftskritischen Zugriff auf den Mathematikunterricht nach dem Zweiten Weltkrieg, unter-
liegt jedoch — wie sich zeigen wird — einigen ernstzunehmenden Beschrankungen.

Zunichst tragen die schulsoziologischen Beitrige von Schelsky, Bourdieu und anderen den
Klassenkampf ins Klassenzimmer: Die Erkenntnisse, dass die »Schule als soziale
Dirigierungsstelle« Kinder aus biirgerlichen Familien bevorteilt und Chancengleichheit als
Ilusion betrachtet werden kann,' heizt die Kampfhaltung linksgerichteter Intellektueller an
und motiviert nun auch im Bildungskontext die Forderung nach einer Emanzipation des Ar-
beitertums. Bestarkt werden diese Bestrebungen durch Erkenntnisse aus der Soziolinguistik,
welche auf strukturelle Mechanismen der sprachlichen Benachteiligung von Arbeiterkindern
hinweisen.? SchlieBSlich geht diese Emanzipationsbewegung ein strategisches Biindnis ein mit
der Bildungspolitik nach dem sogenannten Sputnik-Schock. Hatte die Mathematik nach dem
Zweiten Weltkrieg durch die Etablierung der angewandten Mathematik und das Aufkommen
der elektronischen Datenverarbeitung bereits an Prestige gewonnen, so fiihrte die Installation
des ersten kiinstlichen Satelliten namens Sputnik im Erdorbit durch die Sowjetunion in Jahre
1957 im Westen zu dem Gefiihl, dass die Sowjetunion in Wissenschaft und Bildung, insbeson-
dere in der mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildung, einen Entwicklungsvorsprung
habe, welcher die Sicherheit des Westens gefahrde und aufgeholt werden miisse. Bildungspoli-
tisch attraktiv wirkte vor diesem Hintergrund die Aussicht, dass eine schichtsensitive Padago-

! Schelsky 1956; Bourdieu & Passeron 1964; diskutiert in Unterkapitel 2.2.
? Richtungsweisend sind hier die frithen Arbeiten von Basil Bernstein; vgl. Unterkapitel 3.3.
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gik eine Effizienzsteigerung des Bildungswesens durch eine Bildungsemanzipation eigentlich
bildungsferner Schichten erméglichen konnte.'

In genau diese Richtung argumentiert Wolfgang Miinzinger. Er legt 1971 eine Studie vor, die -
nach einer Kritik der damaligen gesellschaftlichen Rolle von Mathematik und Mathematikun-
terricht — untersucht, wie sich die von der Bildungspolitik angeschobene Neue Mathematik,
eine Neuorientierung der Unterrichtsinhalte an Mengenlehre und Aussagenlogik, fiir eine
emanzipative Bildung nutzen ldsst. Mit der Neuen Mathematik wird seinerzeit die Hoffnung
verbunden, durch eine frithe Bildung im Formalen zu einem grofleren Verstindnis von und
Interesse an Mathematik zu gelangen und somit die gestiegene Nachfrage nach mathematisch
gebildeten Arbeitskriften zu befriedigen. Fiir Miinzinger besteht die Bedeutung von Bildung
jedoch nicht nur in ihrem 6konomischen Nutzen, sondern auch in der Ermoglichung einer
Emanzipation von den herrschenden gesellschaftlichen Verhéltnissen. Soziolinguistische Stu-
dien von Basil Bernstein hatten gezeigt, dass Kindern bildungsferner Elternhduser formale
Denk- und Argumentationsmuster fremd, wahrend sie Kindern bildungsnaher Elternhauser
durch die Sprache ihrer Eltern bereits vertraut sind.” Diese Ungleichheit wird als einflussrei-
cher Mechanismus zur Aufrechterhaltung der Ungerechtigkeit der biirgerlich-kapitalistischen
Gesellschaft, beispielweise beziiglich der Besitzverhéltnisse, angesehen. Miinzinger hofft, dass
Kinder mit bildungsfernem Hintergrund durch die frithe Beschaftigung mit Neuer Mathematik
diesen Bildungsriickstand nicht nur aufarbeiten kénnen, sondern dadurch zugleich die Herr-
schaft des formal denkenden und argumentierenden Biirgertums durchschauen und tiberwin-
den zu lernen.

Miinzingers Vorschldge fiir die fachliche und unterrichtsmethodische Aufarbeitung eines
emanzipativen Lehrgangs in Neuer Mathematik sowie seine Uberlegungen iiber eine Reform
der Lehrerbildung sollen hier weniger interessieren als seine kritische Bestandsaufnahme der
damaligen Mathematikdidaktik. Dem unter den Apologeten der Neuen Mathematik haufig
vertretenen Glauben, dass die Mathematik das Denken schule, begegnet Miinzinger zumindest
skeptisch:

— Mit welchem gesellschaftlichen Anspruch wird eine solche Forderung gestellt?

— Welches Denken schult die Mathematik?

— Wie unterscheidet sich das durch Mathematik ausgebildete Denken von anderem Denken?

— Welche unmittelbaren Wirkungen und Nebenfolgen hat ein mathematisches Denken?

— Wem nitzt es?

— Worin liegt das Moment der Emanzipation?

— In welchem Verhiltnis stehen Sprache und mathematisches Denken??
Miinzingers Fragen zeigen, dass er einer Verabsolutierung mathematischen Denkens als all-
gemeines Denken nicht zustimmt, sondern mathematisches Denken als eine bestimmte Form
des Denkens ansieht, welche durchaus eine politische Dimension haben mag. Wenn er dann
nach den Besonderheiten des mathematischen Denkens sucht, bezieht sich Miinzinger nicht
nur auf den formal-elaborierten Sprachcode, welchen Bernstein dem Biirgertum zuschreibt,
sondern auch auf das #sthetische Moment der Mathematik, insbesondere des Logizismus. Mit
Blick auf die Umstinde der Genese der Mathematik in der Antike argumentiert Miinzinger,
dass ihre Asthetik in der Abkehr von den Widerspriichlichkeiten der gesellschaftlichen Wirk-
lichkeit und der Zuwendung zu einer widerspruchsfreien Welt unvergianglicher Wahrheiten

liege:

' Vgl. Neander 1974, S. 571f.
¢ Miinzinger bezieht sich auf Bernstein 1959.
* Miinzinger 1971, S. 14
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Die Betonung des #dsthetischen Moments in der Mathematik erweist sich so als Reflex auf wider-
spriichliche reale gesellschaftliche Verhiltnisse. Die Beschiftigung mit dem Asthetischen bedeutet
Flucht vor dem Hif3lichen in dieser Gesellschaft, vor der Armut, der Willkiir, dem Unzulanglichen,
dem Widerspriichlichen, dem Brutalen.'
Gerade weil sich die Mathematik dem Idealen zuwendet, ist ihr Denken kein allgemeines,
sondern ein besonderes.’

Etwas losgelost von seiner eigentlichen Argumentationslinie beziiglich der Emanzipation
durch Neue Mathematik tritt Miinzinger zudem fiir eine Aufgabenkultur ein, welche die An-
wendungen von Mathematik kritisch betrachtet. Sowohl in der griechischen Sklavenhalterge-
sellschaft der Antike als auch in der technokratischen Gesellschaft der Moderne ist die Ma-
thematik »nicht von den in der Gesellschaft herrschenden Interessen zu isolieren«.” Sie ist ein
Machtmittel, dessen Verstandnis und Nutzung nur einer privilegierten Elite zugénglich ist.
Miinzinger zeigt sich jedoch auch hier iberzeugt davon, dass benachteiligten Schichten durch
eine reformierte Bildung ein emanzipativer Zugang zum Machtinstrument Mathematik ver-
schafft werden kann:
Der moderne Mathematikunterricht als Teil des Schulbetriebs [...] miifite sich der ungeheuer
schweren Aufgabe stellen, in seinem Bereich einen Beitrag zu leisten, um dieser Irrationalitat [der
ungleichen Verteilung und gleichzeitigen Verschwendung von Reichtum] entgegenzuwirken.
Konkret gefragt: Miissen nicht vollig neue Aufgaben in den Schulbiichern erscheinen? Miifite nicht
auch in Sachaufgaben jene bisher immer verschwiegene Seite der ungleichen Verfiigungsmacht ei-
niger Gruppen iiber wirtschaftliche Giiter, Menschen und die gesellschaftliche Entwicklung zur
Geltung kommen? Ist es nicht reichlich anachronistisch, den Kramerladen als Requisitenkammer
fiir Sachaufgaben des Rechenunterrichts beizubehalten?*
Miinzingers Arbeit bezieht sich insgesamt sehr allgemein auf die Gesellschaftskritik von Marx
& Engels, indem eine Aufteilung der Gesellschaft in Klassen angenommen, die Benachteili-
gung der Arbeiterschicht — auch im Mathematikunterricht — aufgezeigt und eine Emanzipati-
on der Arbeiterschicht durch Bildung verfolgt wird. Andere Beitrage greifen zu spezielleren
Anleihen aus der marxistischen Gesellschaftstheorie. Ein zentraler Begriff von Marx & Engels
ist der der Ideologie, als welche sie ein Denken bzw. eine Weltsicht verstehen, welche dem
Machtanspruch einer bestimmten gesellschaftlichen Gruppe (meist der herrschenden Schicht)
dienen:
Die Gedanken der herrschenden Klasse sind in jeder Epoche die herrschenden Gedanken, d.h. die
Klasse, welche die herrschende materielle Macht der Gesellschaft ist, ist zugleich ihre herrschen-
de geistige Macht. Die Klasse, die die Mittel zur materiellen Produktion zu ihrer Verfiigung hat, dis-
poniert damit zugleich tber die Mittel zur gei-stigen Produktion, so daf} ihr damit zugleich im
Durchschnitt die Gedanken derer, denen die Mittel zur geistigen Produktion abgehen, unterworfen
sind. Die herrschenden Gedanken sind weiter Nichts als der ideelle Ausdruck der herrschenden ma-
teriellen Verhiltnisse, die als Gedanken gefafiten herrschenden materiellen Verhiltnisse; also der
Verhiltnisse, die eben die eine Klasse zur herrschenden machen, also die Gedanken ihrer Herrschaft.
Die Individuen, welche die herrschende Klasse ausmachen, haben unter Anderm auch Bewuf3tsein

! Miinzinger 1971, S. 42

® Miinzinger stellt dem logischen Denken das dialektische gegeniiber, wie es in der Frankfurter Schule
um Horkheimers und Adornos Dialektik der Aufklirung gepflegt wurde und welches das Widerspriich-
liche im Denken als authentisches Abbild einer widerspriichlichen Lebenswirklichkeit in Kauf nimmt.
Freilich ist er nicht so naiv zu fordern, dass die Mathematik statt auf Logik nun auf Dialektik griinden
moge; seiner Gegeniiberstellung geht es vielmehr um ein Zurechtriicken des erkenntnistheoretischen
Anspruchs der Mathematik, um die Einsicht in die Besonderheit, Vorannahmen und Beschranktheit des
mathematischen Denkens.

’ Miinzinger 1971, S. 46

* Miinzinger 1971, S. 42
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und denken daher; insofern sie also als Klasse herrschen und den ganzen Umfang einer Geschichts-
epoche bestimmen, versteht es sich von selbst, daf} sie dies in ihrer ganzen Ausdehnung tun, also
unter Andern auch als Denkende, als Produzenten von Gedanken herrschen, die Produktion und
Distribution der Gedanken ihrer Zeit regeln; dafl also ihre Gedanken die herrschenden Gedanken
der Epoche sind."
Fir Marx & Engels geht es nun darum, diesem Denken die »wirkliche Basis der Geschichte«
gegeniiberzustellen,” welche von der ewigen Unterdriickung der Arbeitenden zeuge und wel-
che von der Ideologie nur verschleiert wiirde, so dass in gingigen Marx-Rezeptionen Ideologie
als >falsches Bewusstsein< aufgefasst wird.’

Die 60er und 70er Jahre bringen ideologiekritische Studien in nahezu allen Geisteswissen-
schaften hervor. In der Mathematikdidaktik weist Peter Damerow die verbreitete Behauptung
zuriick, »der Mathematikunterricht sei seiner wahren Natur nach frei von Ideologie«, denn
diese Behauptung »gehort zu jenem gesellschaftlich vermittelten Bilde und muf} selbst da-
raufhin befragt werden, ob sie nicht zur Ideologie des Mathematikunterrichts gehort«.* Damit
wird dem Mathematikunterricht nicht nur eine ideologische Verfangenheit unterstellt, son-
dern zugleich behauptet, dass diese Verfangenheit unter anderem darin bestehe, ihm Ideolo-
giefreiheit zuzuschreiben. Fiir solche Phanomene kénnen Peter Damerow und Christine Keitel
ein bildungspolitisches und ein unterrichtsmethodisches Beispiel anbringen.

Bildungspolitisch bezieht sich Damerow auf die Verwissenschaftlichung des Mathematikun-
terrichts an deutschen Haupt- und Realschulen im Zuge der Neuen Mathematik. Noch in den
Beschliissen der Stidndigen Konferenz der Kultusminister der Lander (KMK) von 1958 hief3 es
zu » Aufgabe und Ziel des Mathematikunterrichts«:

Er erzieht die Schiiler zu folgerichtigem Denken, zu Selbstzucht und Konzentration [...]. Ordnung,

Sorgfalt und Genauigkeit in der mathematischen Arbeitsweise sind besonders zu beachten.’
Damit sollte der Mathematikunterricht im Allgemeinen nicht nur wissenschaftspropideuti-
sche, sondern vor allem auch disziplinierende Bildungsziele verfolgen: solche, die den Schiiler
auf ein 6konomisches Funktionieren im Produktionsprozess vorbereiten. Wissenschaftspropa-
deutischer Mathematikunterricht war iiberhaupt nur fiir die Bildungsgange des Gymnasiums
vorgesehen. Die selektive Vorbereitung der Schiiler auf verschiedene gesellschaftliche Rollen
mit deutlich unterschiedlichem sozialem Prestige weckte freilich den Argwohn der kritischen
Zeitgenossen. Als jedoch mit dem Aufkommen der Neuen Mathematik eine wissenschaftsori-
entierte und vorgeblich fiir alle Schiiler erreichbare mathematische Bildung angestrebt wurde,
schien die selektive Funktion des Mathematikunterrichts tiberwindbar. Damerow merkt je-
doch an, dass die Ubernahme wissenschaftspropédeutischer Ziele fiir alle Schulstufen auf der
Annahme beruhe, dass dieses bisher nur durch eine privilegierte Minderheit erreichte Bil-
dungsziel prinzipiell allen Schiilern zugénglich sei. Wenn dies nicht der Fall ist - man bedenke
aus heutiger Sicht das Scheitern der Neuen Mathematik — dann wurde den Haupt- und Real-
schulen zum Zweck der dann nur scheinbaren Entideologisierung ein unrealistisches Bil-
dungsprogramm angedichtet. Dabei ist freilich nicht davon auszugehen, dass sich die Praxis
des Mathematikunterrichts an Haupt- und Realschulen durch die Reformen der Neuen Ma-
thematik grundlegend und nachhaltig gedndert hatten. Vielmehr ist anzunehmen, dass sie
wenngleich abgeschwicht, so doch weiterhin im Sinne des KMK-Beschlusses von 1958 diszip-
linierenden Charakter hatte. Damerow stellt fest, dass die Mathematikdidaktik dem ideolo-

! Marx & Engels 1969, S. 46

? Marx & Engels 1969, S. 39

> Wenngleich sich dieses Schlagwort bei Marx & Engels offenbar nicht finden lésst.

‘ Damerow 1979, S. 101

* Standige Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bundesrepublik Deutschland 1958, S. 3
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gisch wirkenden Mathematikunterricht den Schein der Ideologiefreiheit gibt, wenn diese
Funktion des Mathematikunterrichts durch fragwiirdige Bildungsziele verdeckt wird. Wah-
rend sich an den Schulen wenig gedndert haben mag, hat die Mathematikdidaktik die Ideolo-
gietrachtigkeit ihrer Bildungsgénge aus ihren Lehrplinen verdringt.'

Christine Keitel untersucht die Ideologietrachtigkeit des Sachrechnens. Sie halt fest, dass sich
in der Theorie des Sachrechnens der 60er Jahre ein Wandel vollzogen hat: Wahrend Sachaut-
gaben zuvor grofitenteils an realen Kontexten, den >Sacheng, interessiert waren und daran die
an ihnen praktizierte Mathematik entwickelten, finden sogenannten eingekleidete Aufgaben,
also Aufgaben, bei denen um einen vorgegebenen mathematischen Inhalt herum ein realer
Kontext konstruiert wird, immer stirkeren Anklang in der Didaktik der Mathematik.” Die
eingekleideten Aufgaben unterscheiden sich von den fritheren Sachaufgaben dadurch, dass
ihre Probleme nicht mehr vielschichtig, sondern eindeutig 16sbar sind. Mit der eindeutigen
Losbarkeit der eingekleideten Aufgaben wurde offenbar die Hoffnung verbunden, dass die
Mathematik hier deutlicher zu Tage trete und leichter zu erlernen sei als an vielsichtigen
Sachaufgaben. Keitel weist jedoch zum einen darauf hin, dass mit der Vielschichtigkeit der
fritheren Sachaufgaben auch deren gesellschaftliche Bedeutung verlorengeht, dass die einge-
kleideten Aufgaben durch ihre eindeutige Losbarkeit nur noch ein diszipliniertes und fremd-
bestimmtes Befolgen der mathematischen Losungsalgorithmen einfordern.” Zum anderen
kritisiert Keitel, welch gesellschaftlich weitreichenden Vorstellungen von der »Rolle der Ma-
thematik in der Realitit« eine solche Aufgabenkultur vermittelt:
[Der Schiiler] erfihrt von frith an, dafy sich mit ihrer Hilfe alle Probleme - jedenfalls alle, die er im
Sachrechnen kennenlernt - l6sen lassen, und zwar eindeutig richtig. Bei Aufgaben, die man nicht
l6sen kann, versagt nicht die Mathematik, sondern der Schiiler; eine falsche Losung bedeutet nur,
dafl man sich verrechnet hat. So entsteht die argumentative Stringenz von Berechnungen gleich
welcher Art, die Uberzeugungskraft von Zahlen, gleichviel, wie sie zustandekommen, die tiberall
dort ihre Wirkung tut, wo jemand, der meist linger Mathematik gelernt hat, diejenigen, die meist
weniger Mathematik lernen konnten, von der Logik und Notwendigkeit einer Absicht oder Maf3-
nahme iiberzeugen will.*
In einer Studie zur Nutzung der Mathematik in einem wirtschaftlichen Betrieb konnten Da-
merow und Keitel das Wirken solcher Mechanismen aufzeigen. Sie analysieren, dass in der
Anwendung der Mathematik in Sachproblemen die Wahl der mathematischen Mittel gerade
nicht diskutiert wird und die Stringenz der mathematischen Behandlung folglich als unum-
ganglicher Sachzwang erscheint.” Wihrend die Form der Berechnung der Sache also zwin-
gend und objektiv in ihr zu liegen scheint, hat im Verborgenen eine wertgebundene Wahl der
mathematischen Mittel stattgefunden, welche entscheidenden Anteil daran haben mag, wie
die Sache wahrgenommen und behandelt werden kann. Die Mathematik kann also gerade
dazu dienen, Wertentscheidungen den Schein der Wertfreiheit zu verleihen. Indem die Kultur
der eingekleideten Aufgaben die wertgebundene Wahl der mathematischen Mittel gerade
ausklammert und die Behandlung realistischer Sachverhalte auf die Anwendung feststehender
und zu eindeutigen Losungen fithrender mathematischer Mittel reduziert, bereitet sie gerade
diese Sicht auf die Mathematik vor, also jene Ideologie der Sachzwinge, welche die zugrunde-

! Dies ist ein mathematikdidaktisches Beispiel fiir eine fiir die Pidagogik typische Verdringung von
Zielvorstellungen, die der political correctness eines liberalen Bildungskonzepts zuwiderlaufen; vgl.
Unterkapitel 2.2.

2 Keitel 1979, S. 253; ausfithrlicher Damerow et al. 1974, S. 133-147

* Keitel 1979, S. 256

* Keitel 1979, S. 257

> Damerow et al. 1974, S. 146f.
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liegenden Wertentscheidungen im Verborgenen hilt. Damerow und Keitel sprechen folglich
von einer »Sachzwangideologie«.'

Einen weiteren marxistisch inspirierten Beitrag zur Mathematikdidaktik lieferte Joachim
Neander im Jahre 1974 mit seiner Untersuchung zur politischen Okonomie des Mathematikun-
terrichts. In Anlehnung an die Erlanger Schule um Elmar Altvater und Freek Huisken, die mit
ihrer Politischen Okonomie aus marxistischer Sicht die Zusammenhénge zwischen der Orga-
nisation von Produktion einerseits und gesellschaftlichen Institutionen andererseits ergriin-
den, fragt Neander, auf welche Weise der deutsche Mathematikunterricht zur »Qualifikation
des Arbeitsvermogens fiir den kapitalistischen Arbeitsprozefl und Erziehung zur ideologischen
Identifikation mit dem kapitalistischen System« beitrug und -trigt.” Dazu zeichnet Neander
die Entwicklung der Produktionsprozesse nach und stellt ihr die Entwicklung der bildungspo-
litischen Anspriiche an den Mathematikunterricht entgegen. Es zeigt sich schliefilich, dass
sich die Aufgaben des Mathematikunterrichts in einer bestimmten Epoche durch ihre 6kono-
mischen Gegebenheiten erklaren lassen.

Als im 18. und 19. Jhd. in den deutschen Landern die Industrialisierung einsetzt, verandern
sich die Produktionsprozesse grundlegend: Der mittelalterliche Handwerker, der eine Ware,
beispielsweise einen Tisch, im Ganzen herstellt, weicht nun dem Fabrikarbeiter, der sich als
Glied der arbeitsteiligen Produktion nunmehr auf einen Produktionsschritt, beispielsweise das
Anbringen der Tischbeine, spezialisieren und diese monotone Tatigkeit immerfort wiederho-
len muss. Zu dieser Zeit kommt es vielerorts zur Griindung von Volks- und Fabrikschulen,
welche auch den Kindern mittelloser Eltern, vor allem den Kindern der neuen Arbeiterschicht,
offenstehen. Rechendidaktiker und Schulpolitiker hoffen seinerzeit, dass der Rechenunterricht
zu Konzentrationsfahigkeit, Durchhaltevermégen, Sorgsamkeit und Fleifl erziehen kénne. So
argumentiert der Rechendidaktiker Biermann 1798, der »Kopfrechner ist gewohnt, nur an das
zu denken, woriiber er zu denken sich vorgenommen hat«; und die Autoren des kurpfalz-
bayrischen Lehrplans von 1804 wissen:
Wenn Leichtsinn und Unaufmerksamkeit auf irgend eine Weise leicht und sicher gefesselt werden,
so geschieht es durch das Rechen, besonders durch das Rechnen im Kopfe. Zu diesem Vorteil des
Rechnens kommt noch der Einflul desselben auf die Seelenkrifte, auf hiuslichen Wohlstand, auf
biirgerliche Treue und Glauben in Geschiften des tiglichen Handels und Wandels [...].?
Die geforderten Charaktereigenschaften sind solche, die der Produktivitit eines Fabrikarbei-
ters zugutekommen. Dariiber hinaus soll der Rechenunterricht auch ideologisch zur Treue
gegeniiber dem Biirgertum erziehen. Zur gleichen Zeit wie die Volks- und Fabrikschulen ent-
stehen Realschulen und -gymnasien, die fast ausschliefllich von biirgerlichen Kindern besucht
werden, welche dort fiir spétere Tatigkeiten als Gewerbetreibende kaufménnisches Rechnen
erlernen.*

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts verandert sich die Rolle des Arbeiters auf Grund der einset-
zenden Mechanisierung. Produziert wird zunehmend durch Maschinen, die jedoch der War-
tung und Uberwachung durch einen Facharbeiter bediirfen. Da die jeweilige Maschine Teil
eines groflen Produktionsablaufes ist, ist ihr Ausfall fiir den gesamten Produktionsprozess
kritisch. Die Verlasslichkeit und Selbstandigkeit des Facharbeiters wird damit zu einem 6ko-
nomischen Faktor. Vor diesem Hintergrund iiberrascht es wenig, wenn zur Zeit der Mechani-
sierung auch die Reformpidagogik um Georg Kerschensteiner, Hugo Gaudig oder Johannes

! Damerow et al. 1974, S. 146f.

2 Neander 1974, S. 6

® Neander 1974, S. 19 zitiert Sterner 1891, S. 385, 458-459.
* Neander 1974, S. 23f.
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Kiihnel popular wird, welche fiir ihre Arbeitsschulen gerade keinen Disziplinunterricht, son-
dern einen Unterricht im eigenverantwortlich-selbstindigen Rechnenlernen fordern.'

Parallel zum Ruf nach selbstindigen Facharbeitern meldet die Industrie einen gestiegenen
Bedarf nach mathematisch-naturwissenschaftlich gebildeten Wissenschaftlern und Ingenieu-
ren an, um die Mechanisierung voranzutreiben. Indem der Staat beginnt, mathematische Bil-
dung als volkswirtschaftlichen Faktor aufzufassen, sind die Grundsteine fiir eine Expansion
des Mathematikunterrichts in der Schule gelegt. Im Jahre 1872 kommt es in Preuflen zu einer
Verstaatlichung des vorher unter kirchlicher Aufsicht stehenden Volksschulwesens und zu
einer Expansion mathematisch-naturwissenschaftlicher Inhalte. Zundchst kommen kaufmén-
nisches Rechnen, Raumlehre und Zeichenunterricht hinzu, am Gymnasium mit der von Felix
Klein vorangetriebenen Meraner Reform um 1922 auch funktionale Zusammenhinge.’

Der Sputnik-Schock und die Neue Mathematik sind lediglich ein weiteres Beispiel fiir die Pa-
rallelentwicklung von Wirtschaft und Mathematikunterricht. Die Arbeit von Miinzinger
(1971) dokumentiert fiir dieses Beispiel die Verzahnung politisch und wirtschaftlich motivier-
ter Bildungsanspriiche und mathematikdidaktischer Reformbestrebungen.

Zusammenfassend offenbart Neanders politische Okonomie des Mathematikunterrichts, dass
sich dessen Reformen durch die veranderten 6konomischen Bedingungen hervorragend erkla-
ren lassen. Der 6konomische Einfluss auf den Mathematikunterricht ist jedoch nicht so zu
lesen, als ob die Entscheidungstriager der Wirtschaft dem Mathematikunterricht seine
Lehrform und Inhalte diktieren wiirden. Vielmehr beeinflussen die sich dndernden Produkti-
onsformen das Leben und die Geisteshaltung der Zeitgenossen, beispielsweise ihre Wertschat-
zung fiir Werte wie Fleif§, Konzentrationsfahigkeit und Zuverlédssigkeit. Der veranderte Zeit-
geist schldgt sich schliefilich auch in der Padagogik wieder, die offenbar genau dann wirksam
wird, wenn sie mit ihren Reformgedanken auf die Bediirfnisse der Wirtschaft antwortet.

Dieses Restimee stellt der Bedeutung der Pddagogik ein schlechtes Zeugnis aus: Ist die Pada-
gogik eine an humanistischen und aufklarerischen Idealen orientierte Utopie, der nur dann
bedeutungsvoll wird, wenn sie sich als Erfiillungsgehilfe 6konomischer Bediirfnisse erweist?
Diese Schlussfolgerung ist so leicht nicht von der Hand zu weisen. Als Johann Pestalozzi noch
im 18. Jahrhundert einen zu Selbstindigkeit erziehenden, emanzipativen Mathematikunter-
richt fur Bauernkinder fordert, ist er den okonomischen Verhiltnissen um ein Jahrhundert
voraus und wird harsch zuriickgewiesen.’ Im 18. Jhd. ist der selbstéindige Untertan noch nicht
der virtuose Herr tiber die Produktionsmaschine, als welcher er zur Zeit der Mechanisierung
entworfen wird, sondern eine Bedrohung fiir die Herrschaft. Anstatt »in den dunklen Lum-
penwinkeln des Dorfs allenthalben das helle Licht des Ein mal Eins«* anziinden zu diirfen,
bleibt Pestalozzi ein unter Pidagogen bewundertes Vorbild, dem zu folgen ihnen die Obrigkeit
untersagt. Zu sehr fiirchtet sie sich davor, die Aufmipfigkeit der Unterdriickten mit zu viel
Bildung zu fittern;’ und das dkonomische Argument fiir eine Erziehung zur Selbstindigkeit
entsteht erst ein Jahrhundert spater.

! Neander 1974, S. 48ff.

? Neander 1974, S. 42ff.

* Neander 1974, S. 20f, 30f.

* Pestalozzi 1869, S. 151, zitiert in Neander 1974, S. 19
> Neander 1974, S. 18, 21, 30f.
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3.2 Wissenschaftsphilosophisch inspirierte Beitrage

Andere Beitrige zu einer sozialkritischen Mathematikdidaktik sind — wenngleich auch sie von
der marxistischen Gesellschaftstheorie nicht unberiithrt sein mégen — starker orientiert an der
Philosophie von Mathematik und Mathematikdidaktik.

Der 6sterreichische Mathematikdidaktiker Roland Fischer veroffentlicht im Jahre 1984 Ansat-
ze einer Theorie eines fachkritischen Mathematikunterrichts. Unterricht solle ein »Prozef der
Befreiung vom Gegenstand«, also von der Mathematik, sein. Wenngleich Fischer zu verstehen
gibt, dass er auf die durch Mathematik erméglichten Annehmlichkeiten des Lebens weder
verzichten wolle, noch kénne (und einem vereinnahmenden »wir« schlicht das gleiche unter-
stellt)," ist Fischers Ausgangspunkt durchaus mathematikkritisch:
Es besteht jedoch die Gefahr, dafl Mathematik entweder als monumentale Bedrohung, als Moloch,
der alles verschlingt, dem man sich entziehen muf}, wenn man Menschen bleiben will, empfunden
wird — oder aber als ein sicherer Hort, dem man sich ohne Bedenken tiberlassen kann, der alle 16s-
baren Probleme 16st, der einem sagt, was richtig und was falsch ist. Beide Haltungen laufen darauf
hinaus, dafl die Mathematik den Menschen beherrscht.?
Dementgegen solle mathematische Bildung zur »Beherrschung von Mathematik« durch den
Menschen fithren, ihm nicht nur Mathematik nédherbringen, sondern eine »Distanzierung«
und »Befreiung von Mathematik« ermdglichen.’ Man beachte auch die beildufige Kritik an
Padagogik und Fachdidaktik, wenn Fischer zugespitzt resiimiert:
Aufgabe des Fachunterrichts im offiziellen Bildungssystem sollte heute nicht nur und nicht in erster
Linie das Heranfihren an bestimmtes Wissen sein — mit den verschiedenen methodischen Varianten
vom Aufzwingen bis zum listigen Schmackhaft-Machen - auch nicht nur das Anstreben sogenann-
ter ,allgemeiner, héherer” padagogischer Ziele, wozu die Inhalte dann nur als Vehikel dienen, son-
dern die Entwicklung eines reflektierten, realistischen Verhiltnisses zum jeweiligen Wissen.*
Neben einer Reihe kleinerer Vorschlidge zur Gestaltung eines fachkritischen Mathematikun-
terrichts wirbt Fischer vor allem fiir Sinn-Argumentationen im Mathematikunterricht: Sowohl
Lehrer, als auch Schiiler sollen nicht nur den mathematischen Sinn der Unterrichtsinhalte zum
Gegenstand ihrer Reflexion machen, sondern auch ihren Bildungswert, sich also sowohl fra-
gen, was sie da lernen, also auch, ob es der Miihe wert ist.’

Allgemein sieht Fischer den kulturellen Wert der Mathematik in der Bereitstellung einer ge-
danklichen Zwischenwelt, welche den Menschen nicht nur »von der Natur und ihren Zwan-
gen, sondern auch »von zwischenmenschlichen Herrschaftszwéngen« befreie und ihm eine
freie, ungezwungene Ordnung seines Denkens nach seinen Wiinschen erlaube.*

Vollig unvermittelt zu diesen Betrachtungen verweist Fischer beziiglich der Wahrnehmung
von Mathematik als Bedrohung auf die Mathophobie, der emotionalen Distanzierung von
Mathematik. Von Papert nimmt Fischer die Sorge, dass viele Menschen von der Mathematik
ausgeschlossen werden konnten, wenn deren Struktur nur implizit zu erkennen sei und nicht
aus einer auflenstehenden Perspektive zuginglich gemacht wird. Insofern wire Fachkritik zu
verstehen als Angebot zum Durchschauen der Mathematik, welche sonst nur einer privilegier-
ten Minderheit zuginglich zu sein droht. Bemerkenswert ist, dass Fischer die Mathophobie
>wesentlich« begriindet sieht in der Struktur der Mathematik, insbesondere in ihrer Abstrakt-

! Fischer 1984, S. 51

% Fischer 1984, S. 52

* Fischer 1984, S. 52, ohne die Hervorhebungen des Originals
* Fischer 1984, S. 52, ohne die Hervorhebungen des Originals
’ Fischer 1984, S. 67-69

® Fischer 1984, S. 57
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heit." Genauere Ausfithrungen zur Struktur der Mathematik liefert Fischer jedoch erst spéter.
1986 publiziert er eine Thesensammlung zum Verhdltnis von Mathematik und Kommunikation,
in der er formuliert, dass eine herausragende gesellschaftliche Funktion der Mathematik darin
bestehe, dass sie »gleichzeitig Mittel und System der Kommunikation« sei.” Indem die Ma-
thematik das Objektive erfasse, ermogliche sie Kommunikation in der Gesellschaft. Indem der
Einzelne dieser Kommunikation ausgesetzt ist und sich mit ihr arrangieren muss, avanciere
die Mathematik von Mittel zum System der Kommunikation.’ Kennzeichen der mathematisch-
objektiven Kommunikation seien die »anschauliche Kommunikation iber Unanschauliches«,
welche die Mathematik durch eine »Vergegenstindlichung des Abstrakten« ermégliche, fer-
ner ein strenger Formalismus, dessen Funktionalitit nachgewiesen werden kann, sowie eine
Mehrdeutigkeit hinsichtlich ihrer Anwendung und Darstellung.* Gesellschaftlich attraktiv sei
dieser mathematische Zugang auf Grund der Widerspruchsfreiheit der Mathematik, welche
gesellschaftliche Einigkeit nach sich ziehe: »Die Mathematik eignet sich als Minimalkonsens,
weil sie alles ausschlie3t, was der Einigkeit entgegentreten konnte«.’

Fischer sieht jedoch noch einen allgemeineren Zusammenhang von Logik und Gesellschaft. In
Anlehnung an den Philosophen Gerhard Schwarz (1985) weist Fischer eine Analogie zwischen
vier Axiomen der klassischen Logik und vier Prinzipien hierarchisch-biirokratischer Organisa-
tion aus.’ Diese Analogie lasst sich so interpretieren, dass die Logik die Mathematik nach dem
gleichen Muster regle wie die Hierarchie die biirokratische Verwaltung.” Eine weitere wissen-
schaftstheoretische oder soziologische Fundierung bleibt hier jedoch genauso aus wie ein Be-
zug zum Mathematikunterricht.

Letztlich bleibt Fischers Werk fragmentarisch. Er legt keine umfassende Untersuchung zur
Mathematik vor, welche seine These, dass Mathophobie auf dem Wesen der Mathematik be-
ruhe, erhellen konnte, fithrt seine Theorie eines fachkritischen Unterrichts nicht weiter und
zeigt fiir diesen auch keine unterrichtlichen Umsetzungsméglichkeiten auf. Ein wiederkeh-
rendes Merkmal von Fischers Publikationen sind Aneinanderreihungen lose zusammenhén-
gender Thesen, welche weder ein gemeinsames theoretisches Fundament haben, noch zum
Aufbau eines solchen fiithren. Die Rezeption genutzter Theorien ist weder umfassend noch
kritisch, so dass Fischer seine fragwiirdigen Thesen oft nur im Sinne des common sense plausi-
bel macht; beispielsweise, wenn er fordert, der Mathematikunterricht solle auch einer »spiele-
rischen Disziplinierung« dienen, ohne zu sagen, was hier unter Disziplinierung genau ver-
standen werden soll.* Insgesamt bietet Fischers Werk eine Zusammenstellung interessanter
Ideen, doch deren Wertschiatzung fallt aus wissenschaftlicher Sicht zumindest schwer. Letzt-
lich interessiert sich Fischer zwar weiterhin fiir Menschen, die »von Mathematik, ihren An-
wendung-en, ihrer Ordnungsmacht passiv betroffen« sind und versteht sich damit offenbar als
eine Art Soziologie,” seine vereinzelten Veroffentlichungen zu Gesellschaft und Mathematik
erreichen jedoch nie wieder das sozialkritische Niveau seines Aufsatzes von 1984.

Die wissenschaftsphilosophischen Beitrige von Philip Ullmann unterscheiden sich von Fi-
schers Werk schon dadurch, dass sie nicht in Aufsitzen verteilt, sondern in einem Buch ver-
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* Vgl. Unterkapitel 2.4.
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eint und aufeinander bezogen vorgetragen werden. Ullmanns kritische Studie zur Legitimitdit
und Praxis der modernen Mathematik (2008) nimmt sich ganz gezielt eine Kritik des Selbstver-
standnisses und gesellschaftlichen Anspruchs von Mathematik und Mathematikunterricht
zum Gegenstand. Ullmann tragt hauptsachlich die mathematikkritischen Argumente der
Frankfurter Schule und des Historikers Herbert Mehrtens unter dem Schirm einer marxisti-
schen Ideologiekritik zusammen und illustriert diese Sichtweise an vielfiltigen Beispielen,
unter anderem zur Anwendung von Mathematik und zum Schulunterricht in Mathematik.
Ullmann versteht die Mathematik als Ideologie der Moderne, da sie ihre eigene Geschichtlich-
keit ignoriere und sich selbst als Mythos installiere — als Mythos, der folgende Geschichte
erzéhle:
Mathematik, und das heifit mathematisches Wissen, ist gesichert, wahr, rational, objektiv und uni-
versell giiltig. Als Tragerin dieses einzigartigen Wissens ist Mathematik als wertfreie und damit
freiheitliche Wissenschaft dazu legitimiert, einen universellen Wahrheit-, Gultigkeits- und Zustén-
digkeitsanspruch zu erheben. Mit diesem Anspruch wird Mathematik zur legitimatorischen Grundla-
ge der Moderne, letztlich mit dem Versprechen, als Produkt der Moderne deren Krise zu bewiltigen.'
Damit wird die Sinnhaftigkeit des mathematischen Selbstverstandnisses nicht nur in Frage
gestellt, es wird zugleich auf ihre politische Dimension verwiesen. Es wird deutlich, dass der
Mathematikunterricht ein Bild der Mathematik vermittelt, mit welchem Mathematik als weit-
gehend unhinterfragte und scheinbar unhinterfragbare Rationalitat zur Beherrschung von
Mensch und Natur instrumentalisiert werden kann. An der militarisch geférderten Luftfahrt-
mathematik zeigt Ullmann, wie sich Mathematik von der Macht instrumentalisieren l4sst; an
der Statistik zeigt er, wie Mathematik dazu dient, in der Wissenschaft Wahrheit und in der
Politik die Bevolkerung zu vermessen. All dies geschieht unter dem Anspruch, dass die Ma-
thematik hier vollig wertfrei wirke, ja lediglich der Wahrheit und dem Faktischen nachspiire:
Im Spannungsfeld von sich vergesellschaftender Wissenschaft und verwissenschaftlichender Gesell-
schaft vermittelt in jedem dieser Fille die Praxis der Mathematik zwischen (Moderner) Mathematik
und Lebenswelt. Stiick fiir Stiick eignet sich die Rechenhaftigkeit die Alltagswelt an und transfor-
miert sie, mathematisiert sie. Und mit jedem dieser Schritte wird Mathematik als Werkzeug der
Weltaneignung und -beherrschung aufs Neue legitimiert. [...] Der Mythos der Zahl mit seinem Ideal
der Exaktheit, Prazision, Mitteilbarkeit, Unparteilichkeit und Unpersonlichkeit tiberformt alle Berei-
che der Lebenswelt. Die Luftfahrtmathematik, die die realen Fliigelprofile ihren funktionentheoreti-
schen Methoden anpasst; die mathematische Statistik, die ihre Objekte auf das Zihlbarsein redu-
ziert; die Statistik, die die Menschen vergleichbar macht, nur um neue Unterschiede zu konstruieren
— die Beispiele lieen sich beliebig vermehren.’
Den Mythos Mathematik sieht Ullmann durch die Grundlagenkrise der Mathematik nicht
geschwicht, sondern eher noch gestarkt. Indem Hilbert die Mathematik zum von der Welt
losgelosten Zeichenspiel erklart, rettet er die Mathematik vorerst vor soziologisch-politisch
motivierter Kritik. Die Mathematik kann sich als letzte Bastion des sicheren und objektiven
Wissens behaupten und diesen Mythos schliefflich auch wieder auf ihre Anwendungen aus-
breiten.’ Ullmann warnt vor der Kehrseite dieser Entwicklung:
Das Programm der Modernen Mathematik ist, indem es letztlich alles auf die Mathematik zuriick-
fiihrt, extrem reduktionistisch und zugleich von einem ungeahnten Expansionsstreben erfiillt. Mit
dem Prometheischen Trotz des »Wir miissen wissen, Wir werden wissen!« wird Hilberts Mathema-
tisierungsprogramm nachgerade imperialistisch; Angemessenheit wird nicht befragt.*

! Ullmann 2008, S. 11

2 Ullmann 2008, S. 162f.
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Indem Ullmann der Genese einer mathematikdidaktischen Bildungstheorie nachspiirt und
anschlieffend die Ideologie des Rechenbuchs diskutiert, zeigt er, dass gerade der Mathematik-
unterricht den Unfehlbarkeitsmythos der Mathematik in die Gesellschaft tragt. Hier wird dem
Heranwachsenden ein Bild von Mathematik eingebrannt, welches philosophisch ldngst tiber-
holt, in der Organisation unserer modernen Gesellschaft aber ungebrochen wirkungsmiéchtig
ist. Der Mathematikunterricht wird damit zum Politikum.

Gleichsam werden damit gesellschaftliche Funktionen des Mathematikunterrichts tabuisiert,
welche unter dem Mythos der Mathematik weiterexistieren mogen. So versteht es Ullmann
nicht als der Zeit geschuldeten Ausrutscher, sondern als selten tabulose Offenbarung, wenn
der Gymnasiallehrer Erwin Geck 1933 vor Kollegen tiber die Mathematik vortragt:
Ihr hauptsiachlicher Wert aber liegt auf sittlichem Gebiet. In der Mathematik lernt man fiir seine Be-
hauptungen einzustehen, nichts zu sagen, was man nicht begriinden kann, scharf zu unterscheiden
zwischen dem, was man weif$ und dem, was man vermutet. Hier lernt man, daf nur unerbittliche,
ernste, selbstvergessene und selbstverleugnende Arbeit, willensstarke Ausdauer zum Ziel fithrt."

Ebenso offen wirkt der Ausspruch von Gecks Zeitgenossen Bruno Kerst aus dem gleichen Jahr:

Wer herangebildet werden soll zu wissenschaftlicher Arbeit, gleichviel auf welchem Gebiet, fir den
ist die Schleifmiihle des mathematischen Unterrichts unerlafilich, nicht nur zur Schulung des Den-
kens, sondern ebenso zur Stahlung des Willens. Der Zwang, durchzuhalten bei den Schwierigkeiten
der unbestechlichen Mathematik, ist fir die Entwicklung des Charakters von ganz auflerordentlich
groflem Wert.
Ullmanns Studie fithrt vor Augen, wie in unserer Gesellschaft und letztlich im Mathematikun-
terricht um die Mathematik und ihren Unterricht herum Uberzeugungen konstruiert werden,
die ihren Einsatz rechtfertigen und Machtzusammenhénge — wie etwa disziplinierende Funk-
tionen des Mathematikunterrichts — verdecken.

3.3 Soziologisch inspirierte Beitrage

Ein wichtiger Teil sozialkritischer Beitrige der Mathematikdidaktik ist inspiriert von den Un-
tersuchungen Basil Bernsteins.’ Der Englénder, der oft zu den Begriindern der Soziolinguistik
gezahlt wird, hatte aufgezeigt, inwiefern die Verwendung und Akzeptanz von Sprache ab-
hangt vom sozialen Hintergrund der Sprecher. Anfénglich an gesamtgesellschaftlichen Fragen
interessiert und auf die Soziologie Emile Durkheims aufbauend, wandte sich Bernstein im
Laufe seiner Arbeit sozialkritischen Aspekte des Sprachgebrauchs in padagogischen Hand-
lungsfeldern zu und orientierte sich dabei immer stirker an den Arbeiten von Pierre Bourdieu
und Michel Foucault.? Bernsteins frithe Studien basierten auf der Erkenntnis, dass sich Arbei-
terschicht und Mittelschicht in ihrem Sprachgebrauch nicht nur in Wortwahl und Grammatik
unterscheiden, sondern auch in der Form der geduflerten und akzeptierten Inhalte:

o Der restringiert genannte Sprachcode der Arbeiterschicht zeichnet sich dadurch aus, dass
Auflerungen kontextgebunden sind (etwa auf die gegenwirtige Situation, personliche Er-
fahrungen oder Erzahlungen verweisen) und nur von in den Kontext Eingeweihten ver-
standen werden konnen.

! zitiert in Ullmann 2008, S. 201

% zitiert in Ullmann 2008, S. 185

’ Einen Uberblick tiber diese Forschungsrichtung bieten Gellert & Jablonka 2007 und Gellert & Sertl
2012.

* Sertl & Leufer 2012, S. 17

> Sertl & Leufer 2012, S. 21
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e Der elaboriert genannte Sprachcode der Mittelschicht zeichnet sich dadurch aus, dass Au-
ferungen kontextunabhdngig sind (indem sie etwa universalistische Ordnungsprinzipien
nutzen) und auch von nicht Eingeweihten verstanden werden kénnen.

Beide Sprachcodes kénnen verstanden werden als ideale Anpassungen an die sprachlichen
Herausforderungen im jeweiligen Lebensumfeld ihrer Sprecher. Der restringierte Sprachcode
ist am effektivsten, wo Gesprachspartner gemeinsame Erfahrungen und Erzdhlungen teilen,
etwa in Familien, Kleinbetrieben oder relativ geschlossenen doérflichen Gemeinschaften. Der
elaborierte Sprachcode ist hingegen am effektivsten, wo Gesprachspartner unterschiedliche
kulturelle Hintergriinde haben. Durch die Arbeitsteilung, das Kooperieren und Zusammenle-
ben von Menschen mit unterschiedlichen kulturellen Hintergriinden, also durch die fiir die
Moderne typische Spezialisierung und Konzentration von Arbeit und Leben, wird dieser Um-
stand von Kommunikation zu einem typischen fiir die Moderne. Schulunterricht zeichnet sich
nun dadurch aus, dass er erstens keine subjektiven Erfahrungen, sondern universalistisches
Wissen und Koénnen zum Gegenstand hat, dass er zweitens Kommunikation von Sprechern
mit eher unterschiedlichen Lebensumfeldern abverlangt und dass er drittens — in Person des
Lehrers — von Sprechern der Mittelschicht organisiert wird. Der Sprachcode des Unterrichts
ist also in der Regel ein elaborierter, wenngleich nicht alle Schiiler einen solchen Sprachcode
beherrschen mogen. Aus ebendieser Diskrepanz erwachsen sozialkritische und padagogische
Fragestellungen: Wird der Sprachcode der Arbeiterschicht im Unterricht unterdriickt und entwer-
tet? Inwiefern behindert der fremdartige Sprachcode den Lernerfolg von Arbeiterkindern? Sind
Kinder aus der Arbeiterschicht auf Grund ihres andersartigen Sprachcodes im Bildungssystem
strukturell benachteiligt? Inwiefern ist es moralisch vertretbar, restringierte Sprecher zu elaborier-
ten Sprechern umzuerziehen? Gibt es einen Unterricht, der neben elaborierten Auflerungen auch
restringierte Auflerungen wertschdtzen kann?

Bernstein nimmt sich vor allem der zweiten Frage an. Er schldgt ein Theoriewerk vor zur Un-
terscheidung von Interaktion an Hand

e ihrer Abgrenzung zu anderen Diskursen (Sprachcodes, Institutionen, Schulfichern, Teildis-
ziplinen),

e ihrer Auswahl von Inhalten und Kommunikationsformen,

e ihrer Sequenzierung der Inhalte und Kommunikationsformen,

e ihrer zeitlichen Taktung,

e ihrer Kriterien fir die Giltigkeit von Auflerungen und

e ihrer Regeln der sozialen Ordnung (etwa Uberordnung des Lehrers).'

Die Anforderungen in jeder dieser Dimension kann nun vom Unterrichtenden genannt oder
verschwiegen werden. An Einzelfillen ldsst sich dann zeigen, dass Kinder aus der Mittel-
schicht die Anforderungen in padagogischen Interaktionen erahnen und dadurch auch dann
erfolgreich sind, wenn diese verschwiegen bleiben oder gar missverstandlich dargestellt wer-
den. Kindern aus der Arbeiterschicht gelingt es hingegen oft nicht, die verschwiegenen oder
gar maskierten Anforderungen des Unterrichtenden zu erahnen, wodurch sie in Situationen
mit geringer Transparenz der Anforderungen deutlich hiufiger scheitern als Kinder der Mit-
telschicht.” Bernstein spricht vor diesem Hintergrund vom Erkennen und Realisieren von An-
forderungen.’ Bernstein spricht schlieflich hinsichtlich der Wirkung von Sprache und Struk-
turen in der Schule vermutlich in Anlehnung an Foucault von einem pddagogischen Dispositiv,

! Sertl & Leufer 2012, S. 26-31; Bernstein 1996, S. 12ff.
?Vgl. Cooper & Dunne 1998, 2000
* Bernstein 1996, S. 16ff., 104ff.
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welches aus Distributionsregeln, Rekontextualisierungsregeln und Evaluationsregeln gebildet
wird.!

Cooper & Dunne legten 1998 eine auf Bern- o -~ —
steins Theorie basierende Analyse von Mathe- L rganising a competition j

matikaufgaben vor. Sie zeigen und diskutieren David and Gitas's group organise a mixed doubles tennis
competition. They need to pair a boy with a girl.

They put the ?hree boys' names into one bag and all the three
einem englischen Vergleichstest fiir Mathema- 9’ omes into another bag.

tik.” Wihrend die Aufgabensteller eine sehr
elaborierte Antwort erwarten, welche auch von

unter anderem das nebenstehende Beispiel aus

einigen Schiilern realisiert wird, namlich eine
Aufstellung aller Elemente des kartestischen
Produkts beider Schiiler-mengen, duflern die
Aufgabenstel-ler diese Anforderung zweideutig
und maskieren ihre Aufgabe mit einer restrin- ~

p
giert codierten Erzihlung. Infolgedessen orien- ind cllthe possible wuys that bays and girls can be paired.
Write the pairs below. One pair is already shown.

tieren sich viele Arbeiterkinder an der Erzah-
. . . . . Rob and Katy
lung und fihren diese fort, indem sie drei
Schiilerparchen bilden; und das, obwohl sie -
wie spitere Interviews zeigen — zur intendier-

ten Losung fahig waren. Sie hatten die inten-

dierte Bedeutung der Aufgabe nur nicht erken-

nen konnen, so dass sie keine Notwendigkeit |- J

fur die erforderliche Abgrenzung von lebens-

nahem und mathematischem Diskurs sahen. Die Analysen von Cooper & Dunne lassen sich
auf viele andere Aufgaben tibertragen und ihre Erkenntnisse wurden hiufig reproduziert.’ Sie
belegen damit fiir den Mathematikunterricht, dass er strukturell so aufgebaut ist, dass Schiiler
abhingig von ihrem soziokulturellen Hintergrund auch bei gleichem mathematischem Leis-
tungsvermdgen unterschiedliche Resultate erzielen.

Paul Dowling, englischer Erziehungssoziologe und Schiiler von Basil Bernstein, legt 1998 eine
Soziologie mathematischer Bildung vor. An Hand von Schulbuchanalysen untersucht er, wel-
che Mythen tiber die Bedeutung und Verwendung von Mathematik in der Gesellschaft im
Mathematikunterricht konstruiert werden. Unter Mythen versteht Dowling Vorstellungen zur
Mathematik und zum Lernen der Mathematik, welche sich sachlich nicht untermauern oder
gar widerlegen lassen.” Seine soziologischen Analysen fithren Dowling allgemein zu dem
Schluss, dass sich Schulbiicher je nachdem, fiir welche Leistungsstufe sie konzipiert wurden,
in ihrer Darstellung von Mathematik deutlich unterscheiden. Diese Schlussfolgerung zeigt,
wie das schichtspezifisch unterschiedliche Verstandnis von Mathematikaufgaben seinen Nie-
derschlag in Schulbiichern findet und die Unterschiede dort verfestigt. Die folgenden Mythen
tiber Mathematik und ihren Unterricht stellen Dowlings soziologischen Zugriff auf den Ma-
thematikunterricht dar und erlauben eine Unterscheidung der durch das Mathematikschul-
buch transportierten Vorstellungen von Mathematik.

! Bernstein 1990, S. 187, 1996b, S. 31, 114f.

? Cooper & Dunne 1998, S. 130-139

* Vgl. Ensor & Galant 2005; Gellert & Jablonka 2007; Hoadley 2007; Gellert & Jablonka 2009 und Gellert
& Sertl 2012.

* Dowling 1998, S. 32
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Der Referenzmythos besagt, dass Mathematik etwas tiber die Wirklichkeit aussage und nicht
nur ein selbstbezogenes Spiel sei. Aus einem verbreiteten englischen Schulbuch zitiert Dow-

ling die folgende Aufgabe:'
Britannia best British flour cost £0.71 for 12.5 kg.
Uncle Sam’s best American flour cost $1.30 for 3.5 [b.
If 1 kg = 2.2 Ib and £1 = $1.85, which brand of flour was cheaper, and by how much per kilogram?

Dowling kritisiert, dass ein solcher Vergleich unwahrscheinlich sei, da giinstigeres Mehl kaum
eine Reise tiber den Atlantik rechtfertige. Wenngleich der Sachverhalt also realitatsfern ist,
suggeriert die Aufgabe, dass hier etwas real Bedeutsames geschehe und die Mathematik darii-
ber Aussagen treffen kénne. Dowling meint, dass der Referenzmythos den meisten Anwen-
dungsaufgaben des Mathematikunterrichts zugrundeliege, jedoch auch in der Mathematik zu
finden sei.

Der Partizipationsmythos besagt, dass die Mathematik in groBem Umfang an unserem Alltag
teilhabe, ja fiir diesen unerlésslich sei. Diesen Mythos stellt Dowling zumindest in seiner All-
gemeingiiltigkeit in Frage. Dowling verweist auf eine Schulbuchanekdote, in der der Protago-
nist ein Band um die Oberkante eines zylindrisch geformten Lampenschirms wickeln méchte:?
Jim is making a lampshade. Its diameter is 30 cm. Jim works out he needs roughly 3 x 30 cm, or
90 cm. Jim buys 90 cm of tape. But 90 cm is not enough. The tape is a little too short. The rule
circumference = 3 x diameter gives a rough answer for the circumference, but it is always too
short. To be on the safe side, you can add 10% to the rough answer.
Auf der Schulbuchseite folgen Aufgaben, in denen die Schiiler in Anwendungskontexten (ein
Band fiir einen anderen Lampenschirm, Backpapier fiir eine zylindrische Backform) Umféinge
mit der 10-Prozent-Regel berechnen sollen. Damit wird suggeriert, dass das beschriebene ma-
thematische Verfahren zur Bewiltigung des Alltags zutrdglich, womdglich gar notwendig sei.
In den beschriebenen Fillen wire ein Ausprobieren jedoch leicht méglich und deutlich 6ko-
nomischer als eine Rechnung und Messung; die Notwendigkeit, ja sogar die Nitzlichkeit der
Mathematik sind nur aufgesetzt.

Dowling kann nun zeigen, dass Mathematikschulbiicher fiir leistungsstarke Kurse eher dem
Referenzmythos und Schulbiicher fiir leistungsschwache Kurse eher dem Partizipationsmy-
thos verpflichtet sind. Zwar stellen beide Mythen die Bedeutung der dem pragmatischen Zu-
gang iberlegenen Anwendung der Mathematik heraus. Dowling rezitiert zu diesem Phéno-
men eine Anekdote, bei der vier eigens dafiir eingestellte Mathematiker trotz zweijdhriger
Arbeit daran scheiterten, eine Methode zur Zeichnung eines Flugzeugbauteils zu entwickeln.
Als dies einem Blechschlosser und einem Zeichner desselben Unternehmens gelingt, kommen-
tiert einer der Mathematiker: »They may have succeeded in making it but they didn’t under-
stand how they did it.«® Der Mathematiker degradiert die Leistung der Handwerker, indem er
darauf verweist, dass eine mathematische Losung zu einem hoheren Verstindnis der Sache
gefiihrt hitte. Trotz seines Scheiterns hilt er eine mathematische Losung des Problems also
nicht nur fiir moéglich, sondern fiir iberlegen, und ordnet ihr eine praktisch-pragmatische
Handhabung von Problemen unter. Der Referenzmythos und der Partizipationsmythos trans-
portieren die Vorstellung, dass die Mathematik zur Bewaltigung weltlicher oder gar privater
Probleme niitzlich, iiberlegen und gar notwendig sei.

Die Texte fiir leistungsstarke Kurse fokussieren jedoch den Blick auf eine ab-strakte Mathe-
matik mit breiten Anwendungsmdoglichkeiten: Hier soll der Schiiler iiber die Mathematik ver-

' Dowling 1998, S. 6
¢ Zit. in Dowling 1998, S. 8, hier mit Auslassungen und ohne Abbildungen
* Zit. in Dowling 1998, S. 4
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fiigen, um Macht iiber zahlreiche Anwendungskontexte zu gewinnen. Die Texte fiir leistungs-
schwache Kurse binden Mathematik hingegen an spezifische Anwendungen des Alltags und
abstrahieren dariiber hinaus kaum: Hier soll der Schiiler lediglich die Notwendigkeit und
Uberlegenheit des Einsatzes von Mathematik einsehen.'

Uber den Referenz- und den Partizipationsmythos hinaus arbeitet Dowling weitere Mythen
heraus, die vor allem in didaktischen Entwiirfen von Mathematikunterricht in Erscheinung
treten, im Mathematikunterricht aber durchaus auch vertreten sein konnen. Als Emanzipati-
onsmythos bezeichnet Dowling die Annahme, dass Mathematik in jeder Kultur anzutreffen sei,
den Menschen sozusagen von seinem unzivilisierten Urzustand emanzipiere.? Seine Kritik an
dieser Annahme richtet sich vor allem gegen die Ethnomathematik, wie sie von Ubiratan
D’Ambroésio oder Alan Bishop vertreten wird.” Diese behauptet, dass jede Kultur iiber univer-
selle mathematische Kulturtechniken wie das Messen verfiige. Dowling hilt dem entgegen,
dass die Ethnomathematik erst durch die Brille der abendlandischen Mathematik blicken miis-
se, um die Mathematik in anderen Kulturen zu finden. Wenn die Ethnomathematik behauptet,
dass beim Korbeflechten oder beim Messen Mathematik betrieben werde, obwohl die unter-
suchte Kultur gar keinen Begriff von Mathematik hat, so sagt das weniger iiber die untersuch-
te Kultur als iiber den abendlandischen Begriff der Mathematik aus. Indem die Ethnomathe-
matik behauptet, dass jede Kultur Mathematik betreibe, negiert sie die kulturelle Eigenheit
fremder Kulturen, zeichnet die Mathematik als Indikator fiir Kultiviertheit aus und setzt die
abendléandische Mathematik in eine erhabene Stellung.

Als Konstruktionsmythos bezeichnet Dowling die Auffassung, dass sich ein Schiiler Mathema-
tik hauptsachlich durch eigenstandige Auseinandersetzungen mit weltlichen Situationen er-
schieBen konne.* Dowling versteht die Mathematik als ein Produkt des Geistes, dessen Stirke
gerade nicht seine Spezifitit, sondern seine universelle Anwendbarkeit ist. Die universelle
Anwendbarkeit der Mathematik zeigt an, dass sie nicht fiir bestimmte Probleme entwickelt
wurde, sondern einen gesellschaftlichen Konsens darstellt dariiber, wie die Phdnomene unse-
rer Welt verstanden und gehandhabt werden kénnen. Wenn die Phédnomene unserer Welt
aber nur insofern mathematisch sind, als dass sie dem gesellschaftlich vereinbarten Blick der
Mathematik zugénglich sind, dann kann von einem Lerner nicht erwartet werden, die Mathe-
matik in den Phinomenen zu erblicken. Mathematiklernen ist dann zu einem grofen Teil das
Erlernen von Konventionen, von denen der Lerner nur durch Mitteilung erfahren kann. Wenn
hingegen in einschldgigen Publikationen zum Mathematikunterricht so getan wird, als ergebe
sich die Mathematik durch die Auseinandersetzung mit den Phidnomenen von selbst, so wird
entweder suggeriert, dass die Welt mathematisch und als solche erkennbar ist, oder dass der
menschliche Geist mathematisch ist und als solcher die Welt folglich mathematisch erkennt.

Dowling gelingt es also, auf der Grundlage der Soziologie von Basil Bernstein Mythen iiber die
Mathematik und das Lernen von Mathematik zu beschreiben und an Hand von Aufgaben dar-
zulegen, wie diese Mythen im Mathematikunterricht gepflegt werden.

Ein anderer wertvoller Beitrag zu einer sozialkritischen Mathematikdidaktik stammt vom
Schweden Sverker Lundin. Seine Arbeit Die Mathematik der Schule: Eine kritische Analyse der
Vorgeschichte, Entstehung und Entwicklung der schwedischen Schulmathematik (2008) ist wohl
die einzige wissenschaftssoziologische Studie zur Mathematikdidaktik.” Sie ist trotz ihres

' Dowling 1998, S. 214f.

> Dowling 1998, S. 11-17

*Vgl. D’Ambroésio 1985 und Bishop 1991.

* Dowling 1998, S. 24-44

* Lundin héngt seiner schwedischen Dissertation eine englischsprachige Zusammenfassung an, auf
welche ich im Folgenden verweise.
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schwedischen Bezugs hier interessant: zum einen, da die schwedische Mathematikdidaktik
dank der sprachlichen Nédhe lange von der deutschen Pddagogik beeinflusst war; zum anderen,
da sich in der schwedischen Mathematikdidaktik Annahmen, Entwicklungen und Konzepte
zeigen, die fiir die Didaktik der Mathematik tiberhaupt und insbesondere in Deutschland ty-
pisch zu sein scheinen.

Lundin fithrt den Begriff der Mathematik der Schule (skolans matematik) ein, der ihm mehr
bedeutet als Schulmathematik (skolmatematik), als welche man gewdhnlich das Unterrichts-
fach Mathematik (in Abgrenzung zu anderen Fachern) oder die in der Schule vorkommenden
mathematischen Inhalte (in Abgrenzung zu schulfremden Inhalten) bezeichnet." Die Mathe-
matik der Schule ist fiir Lundin nicht nur Fach oder Teilgebiet der Mathematik, sondern be-
zeichnet eine Institution mit eigenen Wissensformen, eigenen Praktiken und eigener Ideolo-
gie. Durch seine soziologische Untersuchung dieser Aspekte der Mathematik der Schule ge-
langt Lundin schlieflich zu dem Schluss, dass die vorrangige Funktion des gegenwirtigen
Mathematikunterrichts weniger in der Vermittlung von Qualifikation liegt als vielmehr in der
Kultivierung eines gewissen Verstindnisses von und Verhaltens gegeniiber Mathematik.
Wihrend das Innere der Mathematik der Schule — so bezeichnet Lundin die Prozesse des Ver-
stehens und Sinngebens — nach der Schule wenig Spuren hinterlasse, habe sich das AufSere, die
durch Mathematikunterricht tradierten, dogmatischen und philosophisch oft sogar iiberholten
Vorstellungen iiber Mathematik, wie ein »Trauma« in die Seele eingebrannt und erlaube der
Mathematik erst ihre politische Effektivitit.*

In einer historischen Analyse zeigt Lundin, wie im 18. Jahrhundert die Entwicklung der leis-
tungsabhiangigen Amtszuweisung in Verwaltung und Regierung den Prifungsdruck in der
Schule erhohte und zu einer Veranderung in der padagogischen Literatur dieser Zeit fiihrte.
Diese forderte fir den Mathematikunterricht nun zunehmend Priifungen und das Uben von
prifungsgeeigneten Routineaufgaben. Diese Tendenz wurde verstirkt durch eine Entwick-
lung, die Lundin schliefllich auf die Industrialisierung zuriickfithrt: Die grofite Herausforde-
rung der Arbeiterschulen des 19. Jahrhunderts bestand darin, viele Kinder mit méoglichst we-
nigen Lehrern zu beschaftigen. Aufgabensammlungen, die den Kindern altbekannte Rechen-
verfahren abfordern und beliebig erweitert werden kénnen, bewiesen sich als hervorragendes
Instrument, um viele Kinder méglichst unbeaufsichtigt beliebig lange zu beschiftigen.’

Dariiber hinaus kann Lundin zeigen, wie auch in Schweden der fiir die Padagogik typische
Prozess der Verklarung eintritt, im Zuge derer ruhigstellende und disziplinierende Funktionen
des Mathematikunterrichts nicht weiter 6ffentlich diskutiert werden und der Mathematikun-
terricht stattdessen dargestellt wird als eine Institution im Dienste einer aufklarerischen
Hoherbildung. In diesem Sinne versteht Lundin die Mathematik der Schule auch als ideologi-
sches Bindeglied, welches das Bild von Mathematik mit den Zielen einer aufklarerischen Pa-
dagogik zusammenfiihrt und diese Synthese als Legitimation eines Pflichtunterrichts in Ma-
thematik ausweist. Ab dem 18. Jahrhundert heif3t es immer wieder, die Mathematik lehre die
Trennung von Wahrheit und Trug, das Verstandnis der Natur, technische Effizienz, richtiges
Denken, verniinftiges Urteilen, Demokratie und Kreativitit.*
On this level of understanding I show how the discourse about mathematics does not have very
much to do either with the state of the mathematical sciences, nor the actual use of mathematical
techniques in society or the practices of mathematics instruction. Instead, mathematics is always
connected to those things which at any given moment are regarded as general goods, thus through

! Lundin 2008, S. 375
2 Lundin 2008, S. 380
% Lundin 2008, S. 376
* Lundin 2008, S. 377, 380
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mathematics creating a connection between these goods and the practices of elementary mathemat-
ics education.’

Den Opportunismus mathematikdidaktischer Meinungsbildung illustriert Lundin an einem Beispiel:
The most fascinating part of the history of Swedish mathematics education is perhaps the relation
between ideas regarding the number concept, and the development of practices consisting of having
children work with never ending series of small written mathematical problems. The evolution of
these practices are easily seen to be largely caused by practical necessities, such as the need to keep
children busy without supervision. At the same time this evolution was constantly perceived as
meaningful by reference to the necessity of problem solving for the formation of number concepts.
The complicating fact is, though, that everyone seems to have known nonetheless that this meaning
was ad hoc and the real cause of the problem solving practices was circumstances not related to
mathematics at all.?

Lundin argumentiert nun, dass diese Art der Meinungsbildung zu einem wohletablierten Sys-
tem der Verklarung fiihre. Vielen sei langst klar, dass die Losung der im Mathematikunterricht
gestellten Aufgaben nicht zuallererst der Bewiltigung sozialer, technischer oder alltdglicher
Probleme diene. Diese Erkenntnis bedrohe die Legitimitit des Mathematikunterrichts jedoch
genau deshalb nicht, da die Mathematikdidaktik als Wissenschaft hervorgetreten sei, welche
die weitgehende Zusammenhangslosigkeit von Schulmathematik und Lebenswelt als zu be-
wiltigendes Problem der Praxis zuweise. Die Praxis des Mathematikunterrichts sei noch defi-
zitar, male noch ein falsches Bild von der Mathematik und es bediirfte der Fachdidaktik, ihm
zur vollen Kraft seiner Moglichkeiten zu verhelfen.’ So gelingt der Mathematikdidaktik gleich
zweierlei: Sie kann Fragen zur Legitimitit des Mathematikunterrichts abwehren und zugleich
sich selbst legitimieren.

Fir den Wissenschaftssoziologen Lundin ist es zunédchst ein grofies Ratsel, in welchem Zu-
sammenhang Mathematikunterricht und Mathematikdidaktik stehen. Auf der einen Seite stellt
er unabhdngig von Neander fest, dass sich die Entwicklung des Mathematikunterrichts an
Hand der allgemeinen Entwicklung von Gesellschaft und Okonomie hinreichend erkliren
lasst. Vor diesem Hintergrund scheint die Mathematikdidaktik nicht mehr zu sein als eine
Tarnung, die der Praxis des Mathematikunterrichts iibergeworfen wird. Auf der anderen Seite
lasst sich jedoch auch nachweisen, dass beispielsweise Lehrer von mathematikdidaktischen
Beitragen inspiriert ihren Unterricht veranderten, dass mathematikdidaktische Entwicklungen
also sehr wohl unterrichtliche Effekte zur Folge haben kénnen.* Lundin 16st dieses Paradoxon
auf mit Hilfe der Theorie der forced free choice des slowenischen Philosophen und Psychoana-
lytikers Slavoj Zizek: Die Mathematikdidaktiker hitten zwar die freie Wahl, welche Gestal-
tung von Mathematikunterricht sie anstreben, sie seien sich aber mehr oder weniger bewusst
dariiber, dass einige Gestaltungsansitze den Notwendigkeiten ihrer Zeit entgegenkommen
oder zuwiderlaufen, und verteidigten daher nicht die aussichtslosen, sondern die aussichts-
reichsten Ansitze, also eben jene, die den gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Zwéngen
ihrer Zeit am ehesten Rechnung tragen.’

! Lundin 2008, S. 378
2 Lundin 2008, S. 379
3 Lundin 2008, S. 375
* Lundin 2008, S. 378
* Lundin 2008, S. 379
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3.4 Critical Mathematics Education

Seit den 80er Jahren entwickelt der danische Mathematikdidaktiker Ole Skovsmose eine Criti-
cal Mathematics Education, welche vor allem im skandinavischen und anglophonen Raum
grof3en Einfluss ausiibt.' 1985 hatte sich Skovsmose in den Dienst der kritischen Erziehungs-
wissenschaft gestellt. Diese Bewegung um Herwig Blankertz, Wolfgang Klafki und Klaus Mol-
lenhauer lehnt sich an die kritische Theorie der Frankfurter Schule an und fordert mit Adorno
eine Erziehung zur Miindigkeit (1971), d. h. eine Erziehung zur selbstbestimmten und selbst-
verantwortlichen Lebensfithrung. Zu einer selbstbestimmten Lebensfithrung gehore insbeson-
dere, seine Interessen in einer repriasentativen Demokratie vertreten zu konnen. Dazu bediirfe
es nicht nur einer demokratischen Attitiide, sondern auch der Fahigkeit, gesellschaftliche
Phianomene aus einer kritischen Distanz nachvollziehen und begegnen zu kénnen. Der Schii-
ler soll in die Lage versetzt werden, selbstbestimmte und fundierte Entscheidungen treffen zu
konnen. Eine solche Erziehung soll schliefilich in der Lage sein, die gesellschaftlichen Ver-
hiltnisse zu verbessern, statt sie zu reproduzieren.”

Die Mathematik versteht Skovsmose als eine gestaltende Macht in der Gesellschaft.” Mathe-
matik erlaubt es uns, Technologien bereitzustellen, mit denen wir unserer Welt begegnen und
sie gestalten konnen. Dadurch beeinflusst Mathematik jedoch auch, wie wir unsere Welt
wahrnehmen, denn mathematische Theorien und technische Umsetzungen machen abstrakte
Phianomene sichtbar und handhabbar: »some thinking abstractions change their ontological
status and they materialise«.* Spitestens, wenn der Mensch die Welt derart wahrnimmt, dass
er in ihr Mathematisches zu erkennen glaubt, hat Mathematik unsere Wahrnehmung ent-
scheidend beeinflusst.” Als Beispiel fiir den Einfluss der Mathematik auf die Wahrnehmung
und Handhabung unserer Welt fithrt Skovsmose die Formalisierung an. Eine formale Schrift-
sprache zeichnet sich aus durch einen Satz wohldefinierter Schriftzeichen, Regeln fiir ihre
Kombination zu Formeln und Regeln fiir die Umwandlung von Formeln.® Solche Kalkiile kon-
nen wie im Taylorismus, der nach Frederick W. Taylor benannten formalen Steuerung von
Arbeitsabldufen, auch zur Formalisierung und Effizienzsteigerung menschlichen Tuns dienen.
Die Mathematik regt derart an, wie Handlungsablaufe zu verstehen und handzuhaben sind.’

Skovsmose kritisiert, dass der Mensch den gesellschaftlichen Wirkungen von Mathematik
meist unreflektiert ausgesetzt ist und es ihm somit schwer maglich ist, auf den betroffenen
Gebieten fundierte Entscheidungen selbstandig zu treffen. Eine emanzipative mathematische
Bildung miisse daher auch die gesellschaftliche Wirkung von Mathematik reflektieren.
Skovsmose hilt dem traditionellen Mathematikunterricht jedoch vor, auf das Gegenteil hinzu-
arbeiten. Als Beispiel fithrt Skovsmose traditionelle Anwendungsaufgaben an, die sich in einer
»virtuellen Realitit« der eindeutigen Losbarkeit bewegen. Virtuell ist die in solchen Anwen-
dungsaufgaben reprisentierte Wirklichkeit, da authentische Probleme meist keine eindeutige
mathematische Losung zulassen. Mithilfe seiner virtuellen Realitit eindeutiger Losungen ver-
leiht der traditionelle Unterricht der Mathematik eine »Ideologie der Gewissheit«. Es wird der

' Zur Ubersicht vgl. Ernest et al. 2009 sowie Alrg et al. 2010.

? Vgl. dazu neben Skovsmose 1985 auch Skovsmose 1990. 1994 geht Skovsmose auf die Begriffe »Kri-
tik«, »Emanzipation« und »Demokratie« noch tiefgriindiger ein.

% Skovsmose 1994, S. 42ff.

4 Skovsmose 1994, S. 20

* Gerade hier setzt die Frankfurter Schule an, wenn sie die Mathematik als Erfiillungsgehilfen eines
technologischen Positivismus verdammt.

¢ Vgl. Kramer 1998, S. 29.

" Skovsmose 1994, S. 53ff.
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Glaube kultiviert, dass Mathematik und ihre Anwendungen zu eindeutigen Aussagen fithren.'
Skovsmose zeichnet die Grundlagenkrise der Mathematik nach, um zu begriinden, dass die
Ideologie der Gewissheit zwar ein traditioneller Bestandteil mathematischen Selbstverstand-
nisses war, seit einem Jahrhundert aber als philosophisch nicht mehr haltbar gilt.? Der traditi-
onelle Mathematikunterricht weist aber gerade nicht auf die Mehrdeutigkeit und Fehlbarkeit
der Mathematik hin, wie es ein kritischer Mathematikunterricht im Sinne Skovsmoses tun sollte.

Vor dem Hintergrund dieser Verwobenheit von Mathematik und Gesellschaft fordert Skovs-
moses Critical Mathematics Education eine kritische mathematische Bildung als Grundlage fiir
eine selbstbestimmte Lebensfithrung und Teilhabe an der demokratischen Gesellschaft. Zur
unterrichtlichen Gestaltung seines Bildungsanspruchs greift Skovsmose drei Prinzipien der
kritischen Erziehungswissenschaft auf:’®

e Die Schule soll den Schiilern ein Lebensraum sein, in dem sie kritische Kompetenz erpro-
ben konnen. Wenn die Schule zu einer demokratischen und selbstbestimmten Existenz er-
ziehen wolle, miisse sie sich selbst diesen Prinzipien unterwerfen. Das heif3t fiir Skovsmo-
se auch, dass die Rollenunterschiede zwischen Lehrern und Schiilern moglichst ver-
schwinden und Schiller weitgehend selbst tiber ihre Lerninhalte und -wege bestimmen.
Skovsmose wirbt fiir einen projektorientierten Unterricht, in dem an offenen und fiir den
Schiiler relevanten Problemfeldern Mathematik entwickelt wird.*

e Dass die Forderung nach einer selbstbestimmten Bildung an subjektiv bedeutsamen Inhal-
ten der Vorstellung von Bildung im Sinne einer gesellschaftlich auferlegten Verpflichtung
widerspricht und die Institution Schule ad absurdum zu fithren droht, scheint Skovsmose
zumindest bewusst zu sein.” Es wirkt wie ein Kompromiss, wenn Skovsmose darauthin ei-
ne im Unterricht verankerte Fachkritik fordert. Die Unterrichtsinhalte des Mathematikun-
terrichts seien wenigstens kritisch zu hinterfragen hinsichtlich ihrer Méglichkeiten und
Grenzen, Chancen und Gefahren, hinsichtlich ihrer Nebenerscheinungen und der hinter
ihnen stehenden Interessen:

Who use it? [sic!] Where is it used? [...] Which knowledge-constituting interests are connected
with the subject? [...] Which questions and which problems have generated the concepts and
the results in mathematics? Which contexts have promoted and controlled the development?
[...] Which possible social functions could the subject have? [...] In which areas and in relation
to which questions is the subject without any importance?*

e SchlieBlich solle Mathematikunterricht ein kritisches Engagement zu gesellschaftlichen
Belangen zeigen. Gesellschaftliche und vom Schiiler subjektiv als relevant wahrgenommene
Probleme sollen im Mathematikunterricht mit mathematischen Mitteln diskutiert werden.

Uberraschend ist, dass Skovsmose weder die Machbarkeit, noch die Notwendigkeit einer kriti-
schen Erziehung theoretisch begriinden méchte.” Stattdessen baut er auf die Uberzeugungs-
kraft ausgewihlter Unterrichtsbeispiele.® Anhand dieser soll zumindest die Machbarkeit einer
Critical Mathematics Education demonstriert werden. Dabei birgt Skovsmoses Bildungsbegriff
durchaus Konfliktpotential: Zum einen ist ein Begriff von Bildung als Erziehung zur Miindig-
keit zu einseitig, da er ausschlieflich individuelle Interessen an Bildung, nicht aber gesell-

! Skovsmose 2005, S. 48-50

2 Skovsmose 2005, S. 50ff.

* Die Begriffe »critical competence«, »critical distance« in Form einer »Fachkritik« und »critical en-
gagement« sind erlautert in Skovsmose 1985, S. 339ff.; vgl. auch Skovsmose 1990, S. 110.

* Vgl. Skovsmose 1990, S. 118; ausfithrlicher Skovsmose 2011, S. 31-48.

5> Skovsmose 1990, S. 119f.

¢ Skovsmose 1985, S. 340f.

7 Skovsmose 1990, S. 22

® Eine frithe Zusammenstellung bietet Skovsmose 1994.
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schaftliche, wie die Disziplinierung zu Gesellschafts- und Arbeitsfahigkeit, fokussiert." Zum
anderen kann eine Erziehung zur Miindigkeit kaum sicherstellen, dass sie alle Schiiler eman-
zipiert und nicht wiederum eine privilegierte Elite der Miindigen hervorzubringen droht.’

Aus der Sicht einer sozialkritischen Mathematikdidaktik ist Skovsmoses Werk nur mit Vorbe-
halten zu wiirdigen. Skovsmose ist zwar anzurechnen, dass er sich dem Mathematikunterricht
kritisch néhert, seine Ansatze sind jedoch in vielerlei Hinsicht problematisch. Zunachst fallt
auf, dass Skovsmose unter seiner Critical Mathematics Education vornehmlich die Didaktik
eines kritischen Mathematikunterrichts und keine kritische Mathematikdidaktik versteht.
Immerhin zweifelt er nicht am Sinn von Schule und Mathematikunterricht an sich,? sondern
fordert lediglich eine kritischere und emanzipierendere inhaltliche Ausrichtung. Dass er sich
dabei, etwa mit der problematischen Forderung, die Schule solle ein vom Schiiler selbstbe-
stimmter Lebensraum sein, in Widerspriiche verstrickt, ist Ausdruck seiner theoretischen
Unentschlossenheit. Skovsmose legt sich nicht fest auf eine philosophische oder soziologische
Schule, um seinen Ausfithrungen konzeptuellen Zusammenhang zu verleihen, sondern nimmt
sich von verschiedenen Theoretikern jeweils nur das, was ihm gerade argumentativ weiter-
hilft. Dass sich zuweilen Gedanken der Frankfurter Schule, des Postmodernismus von Fou-
cault und der Soziologie Bourdieus ohne Abgrenzung zueinander zusammenfinden,* zeigt, wie
wenig die einzelnen Theorien als Ganzes ernst genommen werden. Dabei arbeiten gerade die
franzosischen Theoretiker heraus, wozu sich Skovsmose bildungstheoretisch nicht positio-
niert, ndmlich, dass schulische Bildung nicht nur Emanzipation, sondern auch Disziplinierung
umfasst.

Die Willkiir dieses theoretischen Flickenteppichs hat aber durchaus System, falls es Skovsmo-
se nicht um eine soziologisch oder irgendwie sonst fundierte Erfassung und Kritik des gegen-
wirtigen Mathematikunterrichts geht, sondern um das Bewerben seiner innovativen Critical
Mathematics Education. Die vielfaltigen theoretischen Anleihen konnten letztlich dazu dienen,
sich Uber bestimmte Phianomene des traditionellen Mathematikunterrichts zu empéren, um
die Innovation in einem helleren Licht erstrahlen zu lassen. Kritik wird ihrem Gegenstand
jedoch nicht gerecht, wenn sie nicht auch bereit ist, in ihm das Positive zu suchen und anzu-
erkennen.

Ein Beispiel dafiir ist Skovsmoses vielversprechende, aber kurzgreifende Interpretation der
gesellschaftlichen Funktion von Rechenaufgaben.’ Skovsmose stellt fest, dass der Schiiler im
Laufe seiner Schulkarriere tausenden Rechenaufgaben begegnet, die sich ihm befehlend ge-
geniiberstellen und in einem sich wiederholenden Ablauf nach bekannten Algorithmus gelost
werden sollen. Analog dazu sieht Skovsmose Routinearbeiten in Industrie und Verwaltung,
denn auch hier werden dem Arbeiter Aufgaben angetragen, die er in einem sich wiederholen-
den Ablauf nach bekannten Regeln abarbeiten muss. Im Mathematikunterricht kann der Schii-
ler die Erfahrung machen, dass er die Routineaufgaben beherrscht. Ebenso gut kann er jedoch
auch die Erfahrung machen, dass er die Routineaufgaben trotz intensiver Ubung nicht be-
herrscht, und folglich zu dem Schluss gelangen, dass es besser wire, diese Aufgaben anderen
anzuvertrauen, die dadurch zu schwer hinterfragbaren Experten werden. Doch anstatt dieser

! Es reicht auch nicht anzunehmen, dass sich der gesellschaftliche Anspruch an Bildung in einem
Wunsch nach Demokratisierung erschopfe, denn diese Annahme schliefit bereits alle wirtschaftlichen
Anspriiche an Bildung aus.

> Ob und ggf. wie sich diese Gefahr ausschliefSen liefle, scheint mir innerhalb des Denkens der Aufkli-
rung kaum aufzulgsen zu sein.

* Vgl. bspw. Skovsmose 1994, S. 6.

* Und das auf einer einzigen Seite: Skovsmose 2011, S. 61.

> Vgl. Skovsmose 1985, S. 348; Skovsmose 1990, S. 114f. und Skovsmose 2005, S. 8-12.

56



Spur weiter nachzugehen, belisst es Skovsmose beim Skandalosen dieses Vergleichs: Wenn
der traditionelle Rechenunterricht die Mehrheit der Schiiler tatséichlich fiir monotone Routine-
tatigkeiten und fiir ein unkritisches Vertrauen in Experten sozialisiert, kann von Aufklarung
und Emanzipation schwer die Rede sein. Wenn der erschrockene Padagoge nun nach einer
emanzipativeren Gestaltung von Mathematikunterricht ruft, steht Skovsmoses Critical
Mathematics Education schon bereit. Dabei wire das Phinomen vermutlich weit weniger
skandal6s, wenn es tiefgriindiger verstanden wiirde. Soziologisch wire etwa zu fragen, was
die angesprochenen Routinetitigkeiten ausmacht und worin die angezeigte Analogie besteht.
Wissenschaftstheoretisch wire zu fragen, warum gerade die Mathematik ein hervorragendes
Medium fiir die Sozialisation von Routinetatigkeit sein sollte.

An Skovsmoses Vorgehen verdeutlichen sich exemplarisch die Grenzen des normativ orientier-
ten Forschens. Weil sich Skovsmose schon auf seine Critical Mathematics Education festgelegt
hat, kann er die Phinomene des Mathematikunterrichts kaum noch in ihrer Eigenart wert-
schitzen und untersuchen, sie erscheinen ihm stattdessen als potentiell verdachtige Abwei-
chungen von seinem Bildungsideal. Damit steht Skovsmoses Forschung einer analytischen
Beschreibung der gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunterrichts konzeptionell
entgegen. Der fehlende Wille zur tiefgriindigen Analyse zeigt sich nicht nur in der Kiirze der
Ausfithrungen zur Beziehung von Rechnen und Regelbefolgen, sondern auch daran, dass
Skovsmoses Ausfliige in die Geistesgeschichte der Mathematik nur so weit reichen, bis er die
Ideologie der Gewissheit zuriickweisen kann, oder schliellich daran, dass er mathematische
Bildung als »unbestimmt« und »ohne ,Wesen‘« versteht:'

I see mathematics education as being undetermined. It is without ‘essence’. It can be acted out in

many different ways and come to serve a grand variety of social, political, and economic functions

and interests.
Offenbar nimmt Skovsmose das Mathematische an mathematischer Bildung nicht als wesent-
lich wahr. Folglich verwundert es nicht, wenn er sich fiir das Wesen der Mathematik nicht
weiter interessiert, sondern in seinen Projektbeispielen lediglich hinterfragt, wie und wo Ma-
thematik angewendet wird. Dabei wire doch gerade eine Untersuchung der Eigenheiten, der
Moglichkeiten und Grenzen mathematischen Tuns aufschlussreich, um kritisch untersuchen
zu konnen, wo sich Mathematik, mathematische Bildung und Gesellschaft beeinflussen.

3.5 Diskussion und Zuspitzung der Forschungsfrage

Die Rezeption sozialkritischer Beitrdge zur Mathematikdidaktik malt bereits ein sehr umfang-
reiches, wenn womdglich auch noch uniibersichtliches Bild gesellschaftlicher Funktionen des
Mathematikunterrichts. Neander (1974) und Lundin (2008) hatten unabhingig voneinander
bereits fiir den deutschen und schwedischen Mathematikunterricht aufgezeigt, dass sich seine
Entwicklung an Hand gesamtgesellschaftlicher und ckonomischer Entwicklungen befriedi-
gend erklaren lasse. Die Pddagogik des Mathematikunterrichts erscheint vor diesem Hinter-
grund nicht als souverdner Taktgeber unterrichtlicher Praxis, sondern hichstens als Vermitt-
ler zwischen 6konomischen Bediirfnissen und unterrichtlichen Umsetzungsmoglichkeiten;
denn wenngleich eine breite Vielfalt piddagogischer Moglichkeiten vorgeschlagen werden
mag, zeigt sich doch, dass jeweils nur diejenigen Verbreitung finden und Weiterentwicklung
erfahren, die den 6konomischen Bediirfnissen ihrer Zeit Rechnung tragen.

! Skovsmose 2011, S. 2
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Bemerkenswert ist vor dem Hintergrund dieser Erkenntnis jedoch, dass die Padagogen des
Mathematikunterrichts vorgeben, andere Ziele zu verfolgen. Die Padagogik des Mathematik-
unterrichts folgt damit einem Weg der Verkldrung, dem auch die allgemeine Padagogik ge-
folgt ist. Zunéchst spricht man — wie Lundin (2008) herausarbeitet — noch recht offen dariiber,
dass Mathematikunterricht die Schiiler ruhigstelle, diszipliniere und eine einfache Selektion
ermogliche. Doch diese Funktionen von Mathematikunterricht, welche einen staatlichen Zu-
griff auf das Individuum durch Mathematikunterricht bedeuten, widersprechen dem aufklére-
rischen Ideal einer Bildung als Miindigwerden und werden vor dem Hintergrund des Sieges-
zugs des Bildungsideals der Aufkliarung tabuisiert. Dass die KMK im Jahre 1958 letztmals die
Erziehung zu Selbstzucht, Konzentration, Ordnung, Sorgfalt und Genauigkeit als Aufgaben
des Mathematikunterrichts an deutschen Haupt- und Realschulen benennt und solche Erzie-
hungsziele in den Folgejahren kaum noch erwéhnt, ist Ausdruck dieser zunehmenden Tabui-
sierung. Und wenn es 1933 — wie Ullmann (2008) darlegt — heif3t, dass der Mathematikunter-
richt Unerbittlichkeit, Ernsthaftigkeit, Selbstverleugnung, Willensstarke und Durchhaltever-
mogen lehre, dann spricht daraus nicht nur die ideologische Vereinnahmung eines eigentlich
unpolitischen Mathematikunterrichts, dann treten hier zugleich Ansichten zur sozialen Funk-
tion von Mathematikunterricht zum Vorschein, welche durch die Aufklarung ruhiggestellt
waren und erst durch die Romantisierung der Charakterbildung im Zuge der NS-Ideologie
wieder hoffahig werden.

Durch die Befangenheit der Mathematikdidaktik und der daraus folgenden Tabuisierung weit-
reichender Aspekte einer Sozialkritik des Mathematikunterrichts wird sozialkritische Mathe-
matikdidaktik erst notwendig. Sie beschaftigt sich notwendig auch mit dem Verdréingten der
Mathematikdidaktik. Dabei stellt sich freilich die Methodenfrage: Wie sind soziale Funktionen
des Mathematikunterrichts aufzuzeigen, wenn sie in der Mathematikdidaktik gewdhnlich kaum
reflektiert werden? Offenbar geniigt es nicht, wie Miinzinger (1971) althergebrachte Bildungs-
ziele des Mathematikunterrichts zu hinterfragen oder wie Keitel (1979), Fischer (2006¢) und
Skovsmose (2005) weitere gesellschaftliche Funktionen des Mathematikunterrichts vorzu-
schlagen, wenn diesen Fragen und Vorschlagen nicht weiter nachgegangen wird. Ergiebiger
sind stattdessen zum einen die Studien des Bernstein-Schiilers Dowling (1998), der in Form
der von ihm diskutierten Mythen beschreiben kann, wie Mathematikunterricht die Vorstel-
lung von und das Verhiltnis zu Mathematik formiert; ferner aber auch die Untersuchung von
Lundin (2008), welche unter anderem zu dem Schluss gelangt, dass sich Mathematikunterricht
an den jeweils auszubuchstabierenden 6konomischen Interessen seiner Zeit orientiert und die
Mathematikdidaktik eine Erzahlung iiber die Mathematik und ihren Unterricht verbreitet, in
welcher sich beide im Lichte der Aufklarung legitimieren kénnen.

Damit ist zugleich ein weiterer Bereich der Tabuisierung und Befangenheit angesprochen,
namlich die Mathematik selbst. Wie die Padagogik und die Mathematikdidaktik stellt sich
auch die Mathematik in den Dienst der Aufklarung und tabuisiert Aspekte ihrer selbst, die
dieser Auflendarstellung zuwiderlaufen. So berichten Dowling (1998), Skovsmose (2005), Ull-
mann (2008) und Lundin (2008) iibereinstimmend von der Kultivierung eines Glaubens an die
Unfehlbarkeit der Mathematik im Mathematikunterricht, obwohl die Grundlagenkrise bereits
vor einem Jahrhundert lehre, dass mathematisches Wissen in keinem Sinne — nicht metaphy-
sisch und nicht einmal innerhalb eines formalen Zeichenspiels — sicher und unfehlbar sein
kann. Wenn sich die Mathematik, wie von Heintz (2000) aus soziologischer Sicht aufgezeigt,
durch ihren Willen zur Einigkeit auszeichnet, mag sie zwar in der Tat — wie von Fischer
(2006¢) vorgeschlagen — im starkeren Maf3e als andere Disziplinen zur gesellschaftlichen Kon-
sensfindung beitragen. Wenn dieser Beitrag, der die Mathematik und ihre Nutzniefler in eine
privilegierte Stellung innerhalb der Gesellschaft hebt, jedoch wider besseren Wissens auf dem
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Verschweigen der Unsicherheiten beziiglich der eigenen Grundlagen beruht und sich Mathe-
matik stattdessen fortwahrend als unfehlbares Mittel prasentiert, wird das 6ffentliche Bild von
Mathematik zum Politikum. Wenn dieses Bild dann noch vornehmlich durch den Unterricht
transportiert wird, offenbart sich dieser als vornehmliche Institution zur gesellschaftlichen
Legitimierung der Mathematik und damit als ein ganz und gar politisches und interessengelei-
tetes Unternehmen.

Dies gilt insbesondere, insofern im Mathematikunterricht Exklusion hervorgebracht wird, und
das nicht nur auf einer strukturellen Ebene, indem je nach Leistung — was auch immer das im
Einzelnen heiflen mag — weitere Bildungs- und Berufswege zugelassen oder versperrt werden,
sondern auch subtiler: Die von Fischer (1984) beschriebene und im Mathematikunterricht
entwickelte Angst vor Mathematik und der von Skovsmose (2005) befiirchtete geistige Riick-
zug der im Mathematikunterricht Gescheiterten zeigen, wie sich Exklusion im Ausgeschlosse-
nen selbst hervorbringen kann. Der Verangstigte oder Gescheiterte wahlt den Ausschluss
womoglich selbst und unterwirft sich damit dem mathematischen Argument. Die Distanzie-
rung und Hinnahme von Mathematik fithrt im mathophobischen Fall zur Ausbildung einer
gesellschaftlichen Gruppe, die durch Mittel der Mathematik beherrschbar ist. Dass solche Me-
chanismen letztlich den Interessen des Biirgertums dienen, kann Neander (1974) theoretisch
und die auf Basil Bernstein aufbauende Forschung, etwa von Cooper & Dunne (1998) oder
Dowling (1998), empirisch begriinden.

Zur Frage, auf welche Weise und mit welchen Mitteln der Mathematikunterricht seine Vor-
stellungen tiber und Einstellungen zu Mathematik kultiviert, wurde am wenigsten geschrie-
ben. Die Analysen von Minzinger (1971), Keitel (1979), Cooper & Dunne (1998) und Dowling
(1998) sehen die Anwendungsaufgabe als die herausragende oder gar einzige Aufgabenform,
mit der Vorstellungen tiber Mathematik transportiert werden. Lundin und Dowling argumen-
tieren, dass im Mathematikunterricht das Losen von Anwendungsaufgaben mit der Bewdélti-
gung alltaglicher, physischer, technischer und sozialer Probleme identifiziert wird. In der
Schulmathematik zu scheitern bedeutet damit auch, zur Teilnahme am Alltag und am gesell-
schaftlichen Leben nicht fihig und auf die Expertise mathematisch Gebildeter angewiesen zu
sein. Diese mathematische Ohnmacht wird als noch starker empfunden, wenn die Schulma-
thematik, wie Dowling beschreibt, vorgibt, zum einen alles in unserer Welt zu betreffen und
zum anderen von jedem Menschen nacherfunden werden zu kénnen.

Diese Einschriankung des Forschungsinteresses auf Anwendungsaufgaben liegt zundchst nahe,
ist die Anwendung doch der herausragende Berithrungspunkt von Mathematik und Gesell-
schaft, also diejenige Unterrichtstechnik, in der sich Vorstellungen tiber die gesellschaftliche
Rolle der Mathematik zuallererst manifestieren konnen. Anzunehmen, dass innermathemati-
sche Aufgaben wegen des fehlenden Anwendungsbezugs keine Vorstellungen iiber die gesell-
schaftliche Rolle der Mathematik transportieren, wiirde jedoch bedeuten, dem Mythos der
Unparteilichkeit der Mathematik aufzusitzen. Skovsmose (2005) hatte selbst fiir die anwen-
dungsfernste Rechenaufgabe ihre Néhe zur Biirokratie angedeutet und Fischer (2001) hatte auf
die Nidhe von Logik und Hierarchie hingewiesen. Die gesellschaftliche Dimension innerma-
thematischer Tatigkeiten ist also durchaus noch auszuloten.

Doch so sehr eine Rezeption sozialkritischer Beitrdge auch Perspektiven fiir eine Untersu-
chung gesellschaftlicher Funktionen des Mathematikunterrichts 6ffnen mag, so sehr zeigt sie
auch die theoretischen Schwierigkeiten auf, der sich eine solche Untersuchung stellen muss.
Die an Marx & Engels orientierte Ideologiekritik, wie sie den Arbeiten von Neander, Damerow,
Keitel, Ullmann und Skovsmose zugrundeliegt, hat die Grenzen ihrer Erklarungskraft langst
erreicht. Der ihr immanente Antagonismus von Ideologie als Produkt materieller Macht einer-
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seits und wahrer Geschichte andererseits ist nicht nur erkenntnistheoretisch problematisch,
weil hier die Idee einer >wahren Geschichtes, die jeder fiir sich und gegen den anderen erzih-
len will, nicht iberwunden wird und Kritik damit nicht weniger dogmatisch ist als das kriti-
sierte Dogma. Der englische Mathematikdidaktiker Paul Ernest weist auf die Probleme hin, die
die Critical Mathematics Education von der Ideologiekritik und der Frankfurter Schule erbt:
The Frankfurt School chose the term ‘critical’ as the central descriptor of its philosophical approach
because they wanted to critique society on an ethical basis, and use the new insights granted by
Freud's theories. Criticality used in this way implies the facility of being able to discriminate be-
tween good and bad in society, being able to identify what Marx termed ‘false consciousness’. The
use of this formulation immediately places the critic in a superior position as a person with the abil-
ity to tell truth from falsehood, right from wrong, what is beneficial from what is detrimental. In
other words this posture presupposes that the speaker has an epistemologically or ethically privi-
leged standpoint and judgement.'
Dieser Antagonismus ist auch deshalb problematisch, weil seine Unerbittlichkeit eine Kampf-
linie markiert, an der entlang sich die weitere Forschung zu hangeln droht: Die >belogenec«
Arbeiterschicht wird gegen das >liigende< Biirgertum ausgespielt und in seinem Biindnis mit
den Betrogenen bleibt dem Forscher gar nichts anderes iibrig als immer neue Mechanismen
der biirgerlichen Herrschaft freizulegen, um der Arbeiterschicht die gerechte Emanzipation zu
ermoglichen. Ob diese Emanzipation von den Betroffenen gewollt und ihnen erreichbar ist
und worin sie letztlich besteht, ist dabei noch gar nicht ausgemacht. Wenn sich etwa der
Mathophobische von der Mathematik abwendet und dem Mathematiker vertrauensvoll in die
Arme wirft, dann wird es der Vielschichtigkeit des Phanomens wohl kaum gerecht, in der
Mathophobie lediglich ein vom Biirgertum installiertes >falsches Bewusstsein< zu erahnen,
welches zur Befreiung des Mathophobischen kuriert werden miisse.

Wo die Kritik der Pddagogik in der Ansicht miindet, vermeintlich unterprivilegierte Schiiler
emanzipieren zu miissen, droht ihr der erneute Schulterschluss mit der Pddagogik. In diesem
Schulterschluss tritt der theoretische Konflikt zwischen Aufklarung und ihrer Kritik, zwischen
ihrem Emanzipationsbestreben und dessen Zuriickweisung, wie sie beispielsweise Horkhei-
mer und Adorno formulieren, zu Tage. Am deutlichsten wird dies in den Werken von Miinz-
inger und Skovsmose. Thnen geht es auf der einen Seite um eine Besserstellung der Benachtei-
ligten, auf der anderen Seite berufen sie sich in ihrer Kritik gerade auf diejenigen Denker,
welche die modernen Setzungen des Guten, worauf diese Besserstellung abzielt, in Frage stel-
len. Wenn Emanzipation der Arbeiterschicht bedeutet, dass diese so denken, argumentieren
und Mathematik nutzen lernen wie das Biirgertum, dann besteht ihre Emanzipation gerade
darin, dem Biirgertum gleich zu werden, die Eigenart der eigenen Existenz aufzugeben. Die-
sem Dilemma wird eine Padagogik, die ihre Mission trotz postmoderner Anleihen noch mo-
dern versteht, nicht entgehen kénnen.

Kritik reicht in den Interventionsschriften, wie sie Miinzinger und Skovsmose vorlegen, nur
soweit, wie sie eine neue Padagogik legitimieren kann. Dadurch werden potentiell kritische
Untersuchungen bedauerlich frith abgebrochen und selten tiefgriindig vorangetrieben. Dies
kann letztlich auch auf die vorgeblich emanzipative Padagogik zuriickschlagen: namlich dann,
wenn diese noch gar nicht recht verstanden hat, wogegen sie antritt. Den Interventionismus
der Critical Mathematics Education kann man also durchaus als Schnellschuss des padagogi-
schen Weltverbessertums verstehen. Dass solche Schnellschiisse nach hinten losgehen kon-
nen, zeigt uns die Neue Mathematik. Hatte Miinzinger noch gehofft, dass die Neue Mathema-
tik durch eine Verwissenschaftlichung des Mathematikunterrichts zu mehr Chancengleichheit

! Ernest 2010, S. 69
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in der Bildung fithre, so musste Damerow desillusioniert feststellen, dass von der Neuen Ma-
thematik kaum mehr geblieben war als der reine Anspruch, fortan iiberall wissenschaftsorien-
tierten Mathematikunterricht zu betreiben. Statt zur Chancengleichheit beizutragen, hat die
Mathematikdidaktik dazu beigetragen, einen ideologischen Schleier tiber die gesellschaftlichen
Funktionen des Mathematikunterrichts zu legen. Von daher kénnen auch Innovationen wie
die von Skovsmoses Critical Mathematics Education Gefahr laufen, ihr angestrebtes Ziel zu
verfehlen. Besonnener scheinen dagegen Ansitze zu sein, die zuallererst nicht verdndern,
sondern verstehen wollen, so beispielsweise die eher soziologischen und wissenschaftstheore-
tischen Arbeiten von Dowling, Ullmann und Lundin.

Schliefilich ist die Vielfalt der zugrundeliegenden Gesellschaftstheorien problematisch. Dass
sich Kritiker wie Skovsmose und Ullmann mal hier und mal dort verorten, sich mal ideologie-
kritisch und mal postmodern verstehen, ohne diese Positionen gegeneinander abzugleichen,
fithrt zu theoretischen Verwerfungen. Dariiber hinaus ist es freilich kein Mangel der hier re-
zensierten Arbeiten, dass sie keiner gemeinsamen Gesellschaftstheorie folgen; fiir die hier
angestrebte Untersuchung dringt sich damit aber die Frage auf, ob es eine gesellschaftstheore-
tische Grundlage gibt, auf welcher sich die vorliegenden Arbeiten interpretieren und die ange-
strebten Studien aufbauen lassen.

Wihrend die rezipierten Beitrdge zu einer sozialkritischen Mathematikdidaktik bereits einige
Hinweise auf gesellschaftliche Funktionen des Mathematikunterrichts liefert konnte, zeigen
sich also auch Liicken in der Analyse und theoretischen Grundlegung. Die weiteren Untersu-
chungen verstehen sich als Versuch, im Hinblick auf eine méglichst umfassende Beschreibung
gesellschaftlicher Funktionen des Mathematikunterrichts die folgenden Liicken der rezipierten
Forschungslandschaft zu schlieffen:

e Zur Grundlegung der sozialkritischen Untersuchung wird Foucaults Gesellschaftstheorie
erschlossen, welche
— nicht zwangslaufig eine Verbesserung der Verhiltnisse, sondern zunéchst nur ein Ver-

stindnis von Mechanismen anstrebt;

— Wissen und Macht als untrennbar verbunden ansieht und die der Padagogik oder Ma-
thematik zugrundeliegenden Vorstellungen damit notwendig kritisch betrachtet;

— Macht im Wechselspiel von Individuen und Herrschaftstechniken versteht, dadurch die
Mathematikaufgabe machtsoziologisch zugénglich macht, Selbstunterwerfung erkliren
kann und Machtfragen nicht auf Schichtantagonismen zuriickwirft;

— die Zusammenhinge zwischen Herrschaft, Disziplinierung und Padagogik beschreiben
kann und durch all dies letztlich

— Begriffe und Paradigmen bereitstellt, die sich allgemein zur Untersuchung gesellschaft-
licher Funktionen von Mathematikunterricht und zur Diskussion der rezipierten Ansét-
ze eignen.

e Die Mathematik als Unterrichtsinhalt wird dahingehend befragt, in welchem Sinne sie einer-
seits zum Aufbau eines >Mythos Mathematik< beitragt und welchen Beitrag sie anderer-
seits zur Disziplinierung und Sozialisierung der Heranwachsenden leistet. Dies geschieht
an Hand zweier Aspekte, die mir fiir die Mathematik wesentlich zu sein scheinen, namlich
— an Hand der aristotelischen Logik und
— an Hand des Zeichenrechnens.

e Neben der Begriindungs- und der Rechenaufgabe wird auch die Anwendungsaufgabe hinsicht-
lich ihrer epistemologischen, soziologischen und psychologischen Dimension hinterfragt.

e In Bezug auf die vorangegangene Untersuchung wird schliellich der Versuch gewagt, ein
umfassendes Bild gesellschaftlicher Funktionen des Mathematikunterrichts zu zeichnen.
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Kapitel 4 — Gesellschaft, Subjekt, Macht und Wissen

Michel Foucault wurde 1926 als Sohn eines Arztes im franzosischen Poitiers geboren und stu-
dierte bis 1952 Philosophie und Psychologie. Nach zahlreichen Auslandsaufenthalten und der
Promotion wurde Foucault 1970 als ordentlicher Professor an das College de France berufen.
Sein Lebenswerk umfasst einschlagige Veroffentlichungen, unter anderem zum Wahnsinn, zu
den Humanwissenschaften, der Epistemologie, dem Gefingnis und der Sexualitat. 1984 starb
Foucault in Paris an den Folgen einer AIDS-Erkrankung.'

Uber alle Untersuchungsgebiete hinweg interessierte sich Foucault stets fiir Macht, Wissen
und das Subjektwerden. Sein Theorierepertoire entwickelte er speziell fiir seine immer neuen
Untersuchungsgebiete, so dass es von Foucault keine allgemeine Theorie mit universellem
Geltungsanspruch gibt. Er schlug vor, »die Rationalisierung der Gesellschaft oder der Kultur
nicht global zu betrachten, sondern den Vorgang in verschiedenen Bereichen zu analysieren,
deren jeder auf eine grundlegende Erfahrung verweist: Wahnsinn, Krankheit, Tod, Verbre-
chen, Sexualitit usw.«* Aus zwei Griinden eignet sich die Gesellschaftstheorie Foucaults wie
keine andere fir eine Analyse der gesellschaftlichen Wirkung von Mathematikunterricht:
Zum einen ist die Theorie Foucaults postmodern, d. h. sie versucht Abstand zu gewinnen von
den Selbstverstiandlichkeiten der Moderne und das Projekt der Moderne selbst in Frage zu
stellen. Dies ermoglicht eine groflere Distanz zum Untersuchungsgegenstand Mathematikun-
terricht, sind doch sowohl Schule als auch Mathematik erst in der Moderne zu herausragen-
den Bestandteilen unserer Kultur geworden und mit ihren Idealen eng verwoben. Zum ande-
ren ist die Theorie Foucaults, anders als die postmoderne Gesellschaftskritik der Frankfurter
Schule oder ihre Weiterfithrung durch Jirgen Habermas, eher technisch als ethisch, sie ver-
sucht die Phdnomene gesellschaftlicher Organisation in ihren Mechanismen eher zu beschrei-
ben als sie zu beurteilen: Wie wird Macht ausgeiibt? Wie erlangt oder verliert Wissen seine Giil-
tigkeit? Wie werden wir zu dem, was wir sind?’ sind die zentralen Fragen des Schaffens Fou-
caults. Diese zuriickhaltende Perspektive kommt einer Analyse zugute, die sich, wie im vo-
rangegangenen Kapitel herausgearbeitet, von einer wertorientierten Interventionspadagogik
emanzipieren will.*

4.1 Macht als Fithrung

Im Laufe seines Lebenswerks gerdt immer wieder die Macht in den Blick Foucaults. Er distan-
ziert sich von einer juridisch-diskursiven Vorstellung von Macht, welche Foucault auf die anti-
ke und mittelalterliche Vorstellung von Macht durch Recht und Gesetz zuriickfithrt und noch
bei Marx wirksam sieht.” Diese Vorstellung ist nicht nur darin eingeschrinkt, dass sie Macht
versteht als ein Gut, welches eine Person, Profession, Klasse oder Institution besitzen konne;
sondern auch darin, dass sie ihr Wirken auffasst als eine »negative Beziehung«, die als »In-
stanz der Regel« nichts vollbringt als die Etablierung eines »Zyklus der Untersagung« und

! Zur Biographie Foucaults siehe Downing 2008; McNay 1994 und Sarasin 2005.

? Foucault 1994a, S. 245

* Foucault 1994a; Foucault 1994b

* Eine solche wertorientierte Interventionspiadagogik hatte Skovsmose betrieben. Priagnant ist, dass er
sich dabei auf die Frankfurter Schule um Adorno und Horkheimer berief, welche zwar postmodern
genannt werden kann, aber gerade nicht technisch, sondern wertend ist.

*> Foucault 1978c, S. 77f.; Foucault 1976, S. 107-111
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einer »Logik der Zensur«. Die juridisch-diskursive Macht »ist wesenhaft das, was [der Sache]
sein Gesetz diktiert«; ihre Techniken sind »Verwerfung, AusschlieBung, Verweigerung, Ver-
sperrung«; ihre Wirkung liegt »auf der allgemeinen Linie der Schranke und des Mangels«; sie
vermag nichts »aufler nein [...] zu sagen« und nichts hervorzubringen aufler » Abwesenheiten
und Liicken«.' Das Vorbild dieser Vorstellung von Macht ist das Recht, welches in unzihligen
Gesetzestexten Verbote ausspricht und Handlungsweisen erzwingt, jedoch nichts Schopferi-
sches im Menschen hervorbringen kann. Die Vorherrschaft der juridischen Auffassung von
Macht fihrt Foucault auf ihre psychologische Funktion zuriick: Die Verortung von Macht bei
den Michtigen erlaubt es uns, die auferlegten Beschrankungen zu bekdmpfen und die Machti-
gen anzugreifen, kurzum die Macht zuriickzuweisen, ohne anerkennen zu miissen, dass Macht
in uns positiv wirkt, indem es uns Méglichkeiten erdffnet, unser Handeln bedingt und unsere
individuelle Existenz pragt. Wer die Macht in den Gesetzen der Méachtigen verortet, kann sich
seiner Komplizenschaft entledigen.’

Doch Foucaults Untersuchungen zum Strafsystem der Neuzeit und zur Sexualitit malen ein
ganz anderes Bild der Macht. Dort wird sie auch wirksam als positive Kraft, die nicht nur
hemmt, sondern sich anbietet, verlockt, verfithrt, belohnt, bittet und iiberredet; sie »stachelt
an, gibt ein, lenkt ab, erleichtert oder erschwert, erweitert oder begrenzt, macht mehr oder
weniger wahrscheinlich«, sie macht den Einzelnen zu ihrem Komplizen und nur »im Grenzfall
nétigt oder verhindert« sie.” Diese Techniken lassen sich im Vokabular des Gesetzes nicht
mehr artikulieren; ihre Analyse bedarf eines anderen Verstandnisses von Macht. Foucault
gelangt infolgedessen zur Auffassung, dass sich Macht erst im Verhdltnis von Menschen zuei-
nander manifestiert.” Er fragt nach den Mechanismen, welche diese Verhiltnisse herbeifiihren,
aufrechterhalten und erschiittern kénnen. Macht stellt sich dann dar als das Verfiigen tiber
Techniken, um das Denken, Fithlen und Tun von Menschen zu beeinflussen — Techniken, »die
erfunden und verbessert und stéindig weiterentwickelt werden«’ und von denen das Verbot
nur eine ist. Foucault ist schliefilich in genau diesem Sinne an Macht interessiert, namlich an
einer Untersuchung der Machttechniken, die eine Beeinflussung von Menschen erméglichen.

In seinem Spatwerk entwickelt Foucault sein Konzept der Gouvernementalitdt, welches in den
90er Jahren des 20. Jahrhunderts die Grundlage der weiterfithrenden Gouvernementalitétsstu-
dien liefert.® Foucaults Verstindnis von Macht als Fihigkeit, Menschen zu beeinflussen, wird
deutlich in seinem Begriff vom Regieren. Foucault weist darauf hin, dass sich vom 16. bis
18. Jahrhundert in Reaktion auf Machiavellis Il Principe eine Diskussion ums Regieren entziin-
det, welche einen heute ungewohnt weiten Regierungsbegriff hervorbringt. Dieser bezieht das
Regieren nicht nur auf den Staat, sondern auch auf die Fithrung der Familie und des eigenen
Lebens. Angefacht wurde dieses vielschichtige Interesse am Regieren wohl durch die Neuord-
nung althergebrachter Regierungsformen im Sozialen wie im Privaten: Die Herausbildung von
Nationalstaaten und die religiésen Unruhen rund um die Reformation und Gegenreformation
provozierten ein Umdenken hinsichtlich der Frage, wie ein Staat, eine Familie oder das eigene
Leben zu fithren seien.”

Diesen erweiterten Begriff vom Regieren macht sich Foucault zu Eigen, indem er die Techni-
ken der Machtausiibung als Techniken des Regierens zu verstehen versucht. Indem er zwi-

! Foucault 1976, S. 103f.

? Foucault 1976, S. 107

* Foucault 1994b, S. 254f.

* Foucault 1994b, S. 253f.

*> Foucault 2005, S. 230

% Einen guten deutschsprachigen Uberblick iiber die Gouvernementalititsstudien liefert Lemke 2000.
" Foucault 2000, S. 42ff.
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schen der Regierung der anderen und der Regierung des Selbst differenziert,’ gelingt es Fou-
cault, die sozialen und individuellen Komponenten von Macht samt ihrer Wechselwirkungen
in einem einzigen analytischen Begriff zu fassen. In seinem spaten Aufsatz Wie wird Macht
ausgeiibt? tauscht Foucault den Begriff der Regierung schliefilich gegen jenen der Fiihrung ein,
um wiederum »zugleich die Tatigkeit des >Anfithrens< anderer [...] und die Weise des Sich-
Verhaltens«” zu erfassen. Dieser Begriff scheint auch mir geeigneter zu sein, ist er doch un-
verfanglicher als der Begriff der Regierung, mit dem wir heute einen sehr engen Bedeutungs-
horizont umschreiben. Folglich sind die Fithrung der anderen und die Fiithrung des Selbst zu
unterscheiden.

Bedeutsam wird sein, dass sich eine spezifische Art der Machtausiibung, welche in der Mo-
derne zunehmend an Bedeutung gewinnt, verstehen lisst als Fiihrung anderer mittels ihrer
Selbstfithrungstechniken. Diese Fithrungstechniken wirken auf den Einzelnen mit der Absicht,
dass sich dieser verdndern moge hin zu einem gewiinschten Zustand des Seins, dass er etwa
verniinftiger werden moge, besonnener, piunktlicher, fleiliger, strebsamer oder interessierter.
Durch diese Techniken gelingt es der Macht, sich nicht bestindig von auflen aufdringen zu
missen, sondern sich im Sein des Einzelnen zu verankern. Foucault versteht diese Ausiibung
von Macht als Fithrung der Selbstfithrung anderer, kurz als Fiihren der Fiihrungen.’

Ein Arbeiter, von dem verlangt wird, konzentriert zu arbeiten, unterliegt beispielsweise der
Fihrung durch andere. Doch die Aufforderung Arbeite konzentriert! unterscheidet sich von
Aufforderungen wie Schraube die Beine an die Tischplatte! oder Geh dich waschen und umzie-
hen!, indem sie keine Tatigkeit abverlangt, sondern eine andere Form der Existenz. Wihrend
die Handlung imitiert werden kann, hat die Konzentration des Arbeiters kein sinnliches Vor-
bild, sondern erfordert eine Askese: das Hervorbringen von Techniken zur Fithrung des Selbst.
Die Mdoglichkeiten, die der Arbeiter hat, um ein konzentriertes Arbeiten zu bewerkstelligen,
konnen vielfaltig sein: mehr Schlaf, mehr Kaffee, eine Vermeidung von Ablenkungen oder ein
mentales Training sind nur einige naive Ideen. Die Askese verdndert dann nicht nur das Ver-
halten in der urspriinglichen Situation, also die Konzentration am Arbeitsplatz, sondern fiithrt
zu einer neuen Existenz, zu einer anderen Form des Seins, in der der Arbeiter frither schlafen
geht, kaffeeabhingig oder jenseits der Arbeit teilnahmslos wird, in der er womdoglich sogar
von anderen einfordert, die Anstrengungen seiner Askese auf sich zu nehmen und ebenfalls
konzentrierter zu arbeiten.

Macht geht dann nicht langer nur — wie im marxistischen Denken — vom Souverén aus, son-
dern besteht im Sinne des Fiihrens in einem Netz von Denken, Fiithlen und Tun, in dem jeder
Einzelne verfangen ist. Die Perspektive des Fithrens kann zeigen, wie Herrschaft zugleich bis
zum Einzelnen hinab und vom Einzelnen hinauf wirkt. Sie présentiert diese Herrschaft nicht
mehr nur als Zwang, welchen der Machtige dem Beherrschten auferlegt, sondern als allumfas-
sende Geisteshaltung, mit der eine ganze Gesellschaft sich selbst begegnet. Machtstrukturen
manifestieren sich nicht nur zwischen, sondern insbesondere auch in den Menschen durch
Techniken zur Selbstfithrung:

Die Macht kommt von unten, d. h. sie beruht nicht auf der allgemeinen Matrix einer globalen

Zweiteilung, die Beherrscher und Beherrschte einander entgegensetzt und von oben nach unten
auf immer beschrianktere Gruppen [...] ausstrahlt. Man mufl eher davon ausgehen, daf} die vielfil-

! Foucault in Lemke 1997, S. 149
2 Foucault 1994b, S. 255
* Foucault 1994b, S. 255
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tigen Kraftverhiltnisse [...] als Basis fir weitreichende und den gesamten Gesellschaftskorper
durchlaufende Spaltungen dienen."
Diese Geisteshaltung (mentalité) hinter dem Fithren bzw. dem Regieren (gouvernement) nennt
Foucault schliefilich Gouvernementalitdt.

Kritik an Foucaults Machtbegriff kommt vor allem aus zwei Richtungen.”? Zum einen wird
Foucault vorgeworfen, dass sein Begriff der Macht noch zu speziell sei, dass er einer weiteren
Elaboration bediirfe, um universell anwendbar zu sein. Dieser Mangel mag darin begriindet
sein, dass Foucault sich nie einer Theorie der Macht an sich verpflichtet sah, sondern seine
Gedanken zur Macht entwickelte an einer Reihe von Themen, die immer nur Teile eines mog-
licherweise umfassenderen Begriffs der Macht auszuleuchten halfen. Insofern ist den Kritikern
zuzustimmen, Foucault aber nicht anzulasten, dass er nicht vollbrachte, was gar nicht sein
Anspruch war: ndmlich eine Theorie der Macht zu entwickeln, die alle denkbaren Facetten
von Macht einzuschlieflen und zu ordnen vermag. Der Fokus dieser Arbeit liegt jedoch nicht
auf Macht an sich und ihr Anliegen kann sie trotz oder gerade wegen der Offenheit von Fou-
caults Machtbegriff gut verfolgen.

Zum anderen wird, vor allem von marxistisch gepriagten Denkern, beméngelt, dass Foucaults
analytischer Ansatz eine ethische Stellungnahme verweigert, dass seine Beschreibung des
Seienden ebendieses festschreibe, statt reformieren zu wollen. Diese Kritik ist jedoch weniger
als inhaltliche denn als Stilkritik zu deuten, stehen sich hier doch die woméglich unvereinba-
ren Vorstellungen einer gesellschaftlich intervenierenden und einer analytisch-distanzierten
Wissenschaft gegeniiber. Insbesondere vom ebenfalls kritischen Projekt der Frankfurter Schu-
le, welche in der distanziert-technischen Wissenschaft das moralisch keineswegs neutrale
Streben nach der Beherrschung der Welt identifiziert,’ scheint sich Foucaults Analyse von
Machttechniken unverschnlich zu unterscheiden. Doch diese Unvereinbarkeit ist nur eine
oberflachliche, sind die Techniken doch gerade nicht Produkt oder Ziel von Foucaults For-
schung, sondern dessen Gegenstand. Vielmehr riicken die Werke von Foucault und der Frank-
furter Schule eng zusammen, versuchen doch beide, dem Unausgesprochenen der modernen
Existenz einen Namen zu geben und sie damit vom Hinnehmbaren in einen Raum des
Verhandelbaren zu iiberfithren. Dass die Frankfurter Schule dabei eher auf die Genese moder-
nen Denkens und Foucault eher auf die Genese neuzeitlicher Machttechniken blickt, zeigt
einen Unterschied, der zur Synthese aufruft.

4.2 Macht durch Disziplin

Besonders interessiert war Foucault an jenen Machttechniken, deren Verbreitung einen fol-
genschweren Bruch markiert zwischen dem Mittelalter und der Moderne. In Uberwachen und
Strafen (Foucault 1975) dringt Foucault zum ersten Mal zur Disziplinarmacht vor, welche er
spater als Fithrung der Fithrungen verstehen wird. Mit Disziplinartechniken bezeichnet Fou-
cault Techniken zum Fithren der Fithrungen, also diejenigen Techniken zur Fithrung anderer,
welche den anderen Techniken zur Fithrung des Selbst abverlangen. Die Anforderung an den
Arbeiter, konzentriert zu arbeiten, war ein Beispiel, in dem Disziplinartechniken sichtbar wer-
den. In Uberwachen und Strafen entwickelt Foucault seine Gedanken zu Disziplinartechniken
an Hand der Geschichte des Strafsystems im modern werdenden Frankreich. Im Mittelalter

! Foucault 1976, S. 115
?Vgl. dazu McNay 1994, S. 104-106
* Horkheimer & Adorno 1944, S. 10
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wurde noch am Korper gestraft: punktuell und repressiv. Es war beispielsweise nicht uniib-
lich, einem Dieb zur Strafe die Hand abzuschlagen und ihn dann gehen zu lassen.! An die Stel-
le der mittelalterlichen Korperstrafe tritt in der Moderne ein komplexes Strafsystem, in dessen
Mittelpunkt die Inhaftierung steht. Wahrend der Korper des Verbrechers Milde erfahrt, riickt
seine Existenz in den Fokus der Bestrafung. Die Disziplinartechniken des Gefingnisses zielen
ab auf eine »Umcodierung der Existenz«” seine Insassen werden zu einer neuen Art der
Selbstfithrung erzogen. Gehorsam gegeniiber den Autorititen, gutes Benehmen gegeniiber
anderen Gefangenen, Korperpflege, Piinktlichkeit sowie Sorgsamkeit und Fleify bei der Arbeit
werden zu Zeichen einer >guten Fithrung<«. Am Prinzip der »guten Fithrung« wird die Positivi-
tiat der Disziplinarmacht deutlich; denn sie wirkt nicht repressiv, sondern verfiithrerisch, in-
dem sie dem Insassen personliche Vorteile in Aussicht stellt, falls er Wege findet, um sein
Dasein in die gewiinschten Bahnen zu lenken. Disziplinartechniken zeichnen sich gerade da-
durch aus, dass sie nicht repressiv-zerstorerisch, sondern produktiv wirken, indem sie den
Gefiihrten dazu anregen, ein anderer zu werden.

Ahnliche Erziehungsziele und Fithrungstechniken entwickeln sich in weiteren Institutionen,
die sich zu Beginn der Moderne bilden: in den Manufakturen und Fabriken, in den Schulen,
den Kasernen, den Irren- und den Krankenhdusern. Zwar beschrankt sich die Einfithrung der
neuen Fiithrungstechniken nicht auf diese Institutionen, dort treten sie aber am deutlichsten zu
Tage. Jene totalen Institutionen, welche Erving Goffman schon 1961 in Asyle beschrieben hatte,
zeichnen sich aus durch ihre raumliche Isolation und durch die Organisation der Askese ihrer
Insassen. Typische Disziplinartechniken, die dabei zu Einsatz kommen, sind

o die hierarchische Uberwachung, welche sicherstellt, dass jedem Einzelnen eine tiberwa-
chende Instanz tibergeordnet ist;

e die normierende Sanktion, die in einem System von Belohnungen und Strafen auf eine
Erziehung zur Norm zielt;

e die Priifung, die dem Einzelnen den Beweis abverlangt, dass er den gegebenen Normen
entsprechen kann und

e das Panoptikum, eine raumlich-technische Anordnung, mit der ein Einzelner alle ihm un-
terstellten Subjekte zugleich tiberwachen kann.?

Die disziplindre Durchdringung der Gesellschaft wurde wesentlich dadurch begiinstigt, dass
die Disziplinartechniken Losungen boten fiir zentrale Probleme der modernen Gesellschaft.
Zum ersten bedurfte die neue Produktionsweise in Werkstatten und Fabriken eines Arbeiter-
typs, der in der Lage war, den Widrigkeiten der intensiven, monotonen und entfremdeten
Arbeit zu trotzen. Die Erziehung zu Arbeitsdisziplin fand daher generell den Zuspruch derer,
die an wirtschaftlichem Erfolg interessiert waren; und das waren nicht nur die Fabrikbesitzer
selbst, sondern alle Zeitgenossen, die sich von der Industrialisierung einen gesellschaftlichen
Fortschritt erhofften. Hierin spiegelt sich der neuzeitliche Wert der Maximierung des Wohl-
standes. Zum zweiten veranderte sich die 6konomische Rolle des Staates vom mittelalterlichen
Staat der Abschopfung zum modernen Staat der Wertschopfung. Der moderne Staat begniigt
sich nicht damit, vom Produzierten Steuern einzutreiben, sondern versteht sich selbst als wirt-
schaftlichen Akteur. Daher gewinnt er ein Interesse an der Effizienz der Arbeit, insbesondere
an der Disziplin der Arbeiter, aber auch an ihrer Bildung und Gesundheit. Zum dritten fithren
die mit der Industrialisierung einsetzende Bevélkerungsexplosion und die neuen Formen der
Produktion dazu, dass in den stadtischen Ballungszentren groflen, unproduktiven Gruppen

! Lemke 1997, S. 73f.
2 Foucault 1975, S. 302
3 Foucault 1975, S. 173-329
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begegnet werden muss, insbesondere Kranken, Kriminellen, Kindern und Soldaten des neu
geschaffenen stehenden Heeres. Im Sinne einer 6konomischen Fithrung ist die Gesellschaft
daran interessiert, diese Gruppen moglichst fiigsam und niitzlich zu integrieren. Das Auf-
kommen der Disziplinargesellschaft lasst sich daher verstehen als umfassende Antwort auf
eine Reihe von Problemen. Thr gelingt es, weite Teile der Bevolkerung berechenbar und niitz-
lich zu machen fur die sich durchsetzende 6konomische Organisation der Gesellschaft. Die
Formierung der Disziplinargesellschaft ist damit eine wesentliche Voraussetzung fiir die Ent-
wicklung des westlichen Kapitalismus.'

4.3 Macht und Wissen

Die Gefangnisstrafe arbeitet sich nicht nur an Gefangenen ab; sie wird auch als Abschreckung
verstanden fiir jene, die nicht straffallig sind. Jenes Verstindnis des Gefangnisses gibt Kriti-
kern Anlass dazu, von seinem Scheitern zu sprechen, hat das Gefangnis — durch die dort er-
fahrene Sozialisation unter Verurteilten — gerade nicht die Kriminalitdt reduziert, sondern
beigetragen zum »Fortbestand der Delinquenz«, zu »Riuckfilligkeit«, zur »Umwandlung des
Gelegenheitstaters in einen Gewohnheitsdelinquenten« und zur »Organisation eines ge-
schlossenen Delinquentenmilieus«. Foucault bemiiht sich, hierhin keinen Widerspruch, son-
dern einen Teil der gesellschaftlichen Funktion des Gefingnisses zu sehen; er fragt sich, »wo-
zu der MiBerfolg des Gefingnisses gut ist«’. Indem das Gefingnis die Delinquenten zusam-
menfiihrt, erzeugt es eine Gruppe von der Gesellschaft Ausgestofiener: eine Gruppe, deren
Identitét auf der Kriminalitat seiner Mitglieder beruht. Kommt es in diesem Milieu zu Riickfal-
ligkeit und zu Uberwachung (z. B. durch das Vorstrafenregister), so zeichnet sich das Bild ei-
ner Unheilbarkeit der Delinquenz ab. So bedingt das Gefangnis die Existenz einer gesellschaft-
lichen Randgruppe von Delinquenten, deren Mitglieder den Eindruck erwecken, gar nicht
anders zu konnen als gesellschaftsschadigend aufzutreten. Der Nutzen dieser Stigmatisierung
liegt jedoch nicht vordergriindig in der Kontrolle der Delinquenten, sondern in der Kontrolle
iiber den Rest der Gesellschaft: Die Vorstellung einer unheilbaren Delinquenz verkorpert das
selbstzerstorerische Potential der Gesellschaft und wird zur Negativfolie der Anstindigen.
Allein die Angst, durch kritisches Verhalten unumkehrbar in den Stand der Delinquenten
abzurutschen, macht den Finzelnen kontrollierbar:
Anstatt von einem Versagen des Gefingnisses bei der Eindimmung der Kriminalitat sollte man
vielleicht davon sprechen, daf} es dem Gefingnis sehr gut gelungen ist, die Delinquenz als einen
spezifischen, politisch und wirtschaftlich weniger gefihrlichen und sogar nitzlichen Typ von Ge-
setzwidrigkeit zu produzieren; es ist ihm gelungen, die Delinquenz als ein anscheinend an den
Rand gedréngtes, tatsichlich aber zentral kontrolliertes Milieu zu produzieren; es ist ihm gelungen,
den Delinquenten als pathologisiertes Subjekt zu produzieren. Es ist die grofartige Leistung des
Gefingnisses, in den Kémpfen um Gesetz und Gesetzwidrigkeit eine >Delinquenz< auszubilden.’
Am Beispiel des Gefangnisses wird deutlich, wie Wissen und Machttechniken verbunden sind,
sich gegenseitig voraussetzen und stabilisieren: Die Theorie der Delinquenz rechtfertigt die
Existenz des Gefdngnisses und der dazugehoérigen Fithrungstechniken, wahrend das Gefangnis
wiederum das Phanomen der Delinquenz erzeugt. So verbinden sich Diskurse, d. h. institutio-
nalisierte Praktiken des Sprechens und Sinngebens, mit der Ausiibung von Macht in symbioti-
schen Macht-Wissen-Komplexen, welche Foucault als Grundlage allen Wissens ansieht:

! Foucault 1975, S. 279-284.
2 Foucault 1975, S. 350
* Foucault 1975, S. 357
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Man muf} wohl [...] einer Denktradition entsagen, die von der Vorstellung geleitet ist, dafy es Wis-
sen nur dort geben kann, wo die Machtverhaltnisse suspendiert sind, daf3 das Wissen sich nur au-
Berhalb der Befehle, Anforderungen, Interessen der Macht entfalten kann. Vielleicht mufl man dem
Glauben entsagen, dafl die Macht wahnsinnig macht und dafl man nur unter Verzicht auf die
Macht ein Wissender werden kann. Eher ist wohl anzunehmen, dafy die Macht Wissen hervor-
bringt; dafl Macht und Wissen einander unmittelbar einschlieen; dafl es keine Machtbeziehung
gibt, ohne daf} sich ein entsprechendes Wissensfeld konstituiert, und kein Wissen, das nicht
gleichzeitig Machtbeziehungen voraussetzt und konstituiert."
Wissen kann also nicht nur zu Macht fithren, sondern Macht kann sogleich dazu beitragen,
Wissen hervorzubringen, zu gestalten oder zu unterdriicken, ihm zur Geltung zu verhelfen,
ihm Raume zur Erkundung zu bieten oder es zum Schweigen zu bringen. So schrieb Foucault
schon in seiner Ordnung des Diskurses (1971), dass
in jeder Gesellschaft die Produktion des Diskurses zugleich kontrolliert, selektiert, organisiert und
kanalisiert wird — und zwar durch gewisse Prozeduren, deren Aufgabe es ist, die Kréifte und die
Gefahren des Diskurses zu bindigen, sein unberechenbar Ereignishaftes zu bannen [...].”

Mit anderen Worten hat
jede Gesellschaft ihre eigene Ordnung der Wahrheit, ihr [sic!] »allgemeine Politik< der Wahrheit:

d. h. sie akzeptiert bestimmte Diskurse, die sie als wahre Diskurse funktionieren lasst; es gibt Me-
chanismen und Instanzen, die eine Unterscheidung von wahren und falschen Aussagen ermogli-
chen und den Modus festlegen, in dem die einen oder anderen sanktioniert werden; es gibt bevor-
zugte Techniken und Verfahren der Wahrheitsfindung; es gibt einen Status fiir jene, die dartiber zu
befinden haben, was wahr ist und was nicht.?
Dabei ist die Delinquenz nur eine Trennungslinie, entlang derer der Ausschluss von Praktiken
und Diskursen erfolgt. Foucault diskutiert drei Dichotomien als Techniken der Diskursregulie-
rung, also als Konzepte, mit deren Hilfe sich Wissen und Praktiken rechtfertigen oder zu-
riickweisen lassen: das Wahre gegeniiber dem Falschen, das Erlaubte gegeniiber dem Verbote-
nen und schlieBSlich das Verniinftige gegeniiber dem Wahnsinnigen.* All diese Begriffspaare
trennen das, was wir denken, sagen und tun diirfen, von dem, was wir nicht denken, sagen
oder tun diirfen, wenn wir uns nicht unwissend, kriminell oder unverniinftig auffithren wol-
len. Die Diskreditierung einer Aussage als etwas Falsches, Verbotenes oder Wahnsinniges ist
eine schlagkriftige Waffe bei der Meinungsbildung. In diesen Dichotomien tritt die Ver-
schmelzung von Macht und Wissen besonders deutlich zu Tage: Einerseits dienen sie als Fith-
rungstechnik zur Steuerung von Wissen, indem man mit ihrer Hilfe ein bestimmtes Wissen
rechtfertigt oder zuriickweist. Andererseits werden sie zur Durchsetzung bestimmter Macht-
beziehungen als legitimierendes Wissen genutzt, ndmlich jener der Verniinftigen gegeniiber
den Verwirrten, der Rechtschaffenden gegeniiber den Delinquenten oder der Gesunden ge-
geniiber den Wahnsinnigen.

Mit der Geschichte des Wahnsinns hatte sich Foucault schon in seiner Geburt der Klinik (1963)
auseinandergesetzt. Durch einen Blick auf die Praktiken, mit denen dem Wahnsinn seit dem
Mittelalter begegnet wurde, wird schnell klar, dass der Wahnsinn keine ewig-unverénderliche
biologische Eigenschaft eines Einzelnen, sondern eng mit dem Denken einer bestimmten Epo-
che verwoben ist. Im Mittelalter leben jene, die spiter als Wahnsinnige ausgestoflen werden,
noch im Schofle ihrer Familien; sie sind ins kulturelle Leben der Gemeinschaft einbezogen.
Erst die Moderne meint im Wahnsinn eine Krankheit auf den Begriff zu bringen, welche die

! Foucault 1975, S. 39

2 Foucault 1971, S. 10f.

* Foucault 1978a, S. 51

* Foucault 1971, S. 9-17; ferner Foucault 1969, S. 48-60
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Gemeinschaft der Vernunftbegabten gefahrdet. Wahrend die Vernunft in der Antike noch eine
Tugend war, erhebt sie die Moderne zum Wesen des Menschen an sich, so dass die Unver-
nunft, der Wahnsinn, in unseren Reihen zur Bedrohung unseres Menschseins wird. Die Psy-
chiatrie entwickelt sich als Wissenschaft zur Behandlung der neuen Krankheit; die Wahnsin-
nigen werden raumlich isoliert, aus der Gesellschaft ausgestofien und in Irrenhduser einge-
sperrt, wo es ihnen fortan nicht mehr gestattet ist, zu tun, was sie wollen. Mit dem Wahnsinn
hatte sich in der Moderne ein Begriff entwickelt, der die Notwendigkeit von Psychologie, In-
stitutionen und Unterdriickungsmechanismen erst rechtfertigt und der wiederum als Negativ-
folie dient fiir jene, die verniinftig sein wollen und sollen.

Die Gesamtheit der beziiglich eines bestimmten Aspekts des gesellschaftlichen Lebens inter-
agierenden Diskurse, Machttechniken, Wissensformen und Formen gesellschaftlicher Organi-
sation nennt Foucault einen Dispositiv.' Das Zusammenwirken und Ineinandergreifen des
plotzlich einsetzenden Sprechens iiber den Wahnsinn, der Inhaftierung der Wahnsinnigen, der
Psychologie als Wissenschaft des Wahnsinns und der Institutionen der Psychiatrie kann ver-
standen werden als Dispositiv der Geisteskrankheit. Am bekanntesten sind jedoch Foucaults
Ausfithrungen zum »Dispositiv der Sexualitdt«, welche er in Der Wille zum Wissen entwickelt.
Ebenso lassen sich jedoch auch die aufgezeigten Zusammenhinge rund um die Delinquenz
verstehen als entsprechendes Dispositiv.

Die Dispositive umfassen insbesondere die wissenschaftliche Unterfiitterung ihres Wissens.
So entstehen in der Neuzeit Humanwissenschaften, deren vordergriindige Aufgabe es ist, Wis-
sen fir die unterschiedlichen Disziplinardispositive bereitzustellen. Die Padagogik und die
Psychologie sind die herausragendsten Vertreter dieser neuen Gattung von Wissenschaft; sie
befassen sich im Kern mit den Disziplinierungsprozessen in Schule und Psychiatrie, strahlen
aber auf die gesamte Gesellschaft aus.” Anders als Marx glaubt Foucault dabei nicht, dass die
Wissenschaften die Mythen der Gesellschaft ihrer Ideologie, d. h. ihrer falschen Auffassung
des irgendwie Wirklichen, tiberfithren konnen, sondern, dass die Wissenschaften immer schon
Teil eines Dispositivs sind. Selbst die Unterscheidung zwischen Wahrheit und Mythos offen-
bart sich dann als eine von der Wissenschaft eingesetzte Machttechnik, die den Ausschluss
von Diskursen bezweckt.’

4.4 Subjekt und Askese

Die Produktivitat der Disziplinartechniken ist eben jene, die im Zusammenspiel von Zwang
und Freiheit bei der Fihrung der Fithrungen zu Tage tritt: Wahrend die Fithrung dem Einzel-
nen einen Zwang auferlegt, indem sie gewisse Normen einfordert, lasst sie ihm die Freiheit,
den Weg zur Verwirklichung dieser Normen selbst zu bestimmen.* Durch seine Askese, also
sein Hervorbringen von passenden Selbstfithrungstechniken, wird der Einzelne zum Subjekt’.
Nun unterwirft er sich jedoch nicht mehr einem Herrscher, sondern den Normen, indem er zu
deren Verwirklichung seine Existenz verandert. Die Selbstfiihrungstechniken sind

diejenigen, die den Individuen gestatten, selbst eine Reihe von Operationen mit ihrem Koérper, ih-
rer Seele, ihren Gedanken, ihrem Verhalten vorzunehmen, sie auf diese Weise zu verwandeln oder

! Foucault 1978b, S. 119f.

? Kritiker wie Giesecke 1985 sprechen von der »Pidagogisierung« oder der »Psychologisierung« der
Gesellschaft.

> McNay 1994, S. 107-110

* Foucault 1994b, S. 255f.

> von Lat. subicere (unterwerfen)
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zu verandern und einen bestimmten Zustand der Vollkommenheit, des Gliicks, der Reinheit oder

der iibernatiirlichen Macht zu erreichen.’
Die Produktivitat der Disziplinartechniken liegt nun gerade darin, dass der Einzelne die aufer-
legten Zwiange nicht mehr storrisch verfolgt, sondern sich zu eigen macht und sich dabei
selbst hervorbringt. Die Disziplinartechniken fithren den Einzelnen nicht nur zu einem be-
stimmten Sein, sondern halten ihnen den Weg dahin frei; sie erdffnen ihm ein zwar aufge-
zwungenes, aber doch freies »Feld von méglichen Antworten, Reaktionen, Wirkungen, Erfin-
dungen«®. Subjektwerdung nennt Foucault die Hervorbringung eines von anderen unter-
scheidbaren Selbst durch individualisierte Formen der Askese; und er versteht die Subjekt-
werdung als einen zentralen Teil dessen, was die Moderne das Individuum nennt. Erst in der
Moderne entsteht durch eine Inflation gesellschaftlicher Fithrungstechniken das Subjekt, das
sich stindig um sich selbst sorgen muss.” Zur Identitit eines Subjekts gehort dann der Teil
seiner Existenz, die es bei aller Askese zu bewahren imstande ist.

Die mit der Disziplinargesellschaft aufkommende liberale Regierungskunst reagiert auf das
Spannungsfeld, ideologisch die produktiv-ckonomische Freiheit des Einzelnen einzufordern
und zugleich regierungspraktisch ein Mindestmaf3 von Fiigsamkeit erzwingen zu miissen.*
Foucaults Vorstellung des Subjekts als ein Wesen, welches sich in der Unterwerfung hervor-
bringen muss, unterscheidet sich grundsétzlich von der liberalen Vorstellung des Individuums
als ein Wesen, welches von Grund auf frei und dank seines Verstandes und Willens in der
Lage ist, seine Welt nach seinen Wiinschen zu gestalten.” Foucaults Subjektbegriff ist damit
eine Absage an die Uberhdhung des Individuums und eine Rehabilitation der Gemeinschaft.
Das aufklarerische Moment der Miindigkeit, sich um sich selbst sorgen zu kénnen, lasst sich
dann lesen als liberaler Regierungsimperativ, der vom Einzelnen eine 6konomisch-
disziplinierte Lebensfithrung verlangt, welche jene des Mittelalters hinter sich lasst.

Modern ist dabei nicht die Disziplin an sich, sondern erst ihre gesamtgesellschaftliche Durch-
setzung mit dem Ziel der Steigerung der Produktivitit. Die Geschichte der Disziplin reicht
zuriick bis in die Antike; wir finden sie beim philosophisch Gebildeten im Sinne der
sophrosyne, jener asketischen Gelassenheit, mit der der antike Mensch versucht, Herr seiner
Impulsivitat zu werden, genauso aber in den Anfingen des Militars, insbesondere bei der Pha-
lanx, einer Kampfformation, deren tiberlegene Schlagkraft darin bestand, dass die streng dis-
ziplinierten Fuf3soldaten entgegen aller Widrigkeiten ihre Position in der Formation hielten
und so die Standhaftigkeit der Phalanx sicherstellten. An der Phalanx wird sichtbar, wie aus
dem Krieger ein Soldat wird: er muss seine Impulsivitit im Zaum halten und unter das Wohl
des Grofleren stellen, darf nicht nur nicht fliehen, nicht verzagen, sondern auch nicht vor-
stirmen, sich nicht im wilden Kampf verlieren, kurzum die Formation nicht verlassen. Der
Drill des antiken Soldaten bestand in einer »kaltbliitigen Kontrolle iiber jene Instinktreaktio-
nen, die die allgemeine Ordnung der Formation erschiittern konnten«.® SchlieBlich gibt es
eine Form der Askese im christlichen Mdnchstum, dessen Disziplin wiederum darauf zielt, die
Impulsivitdt im Zaum zu halten, hier jedoch mit dem Ziel der Frémmigkeit. Der Grad der Ent-
sagung gegeniiber allem Weltlich-Verfiithrerischen wird hier als Maf§ genommen fiir die spiri-
tuelle Reinheit, die Nahe zu Gott.” Diese Formen der Disziplin unterscheiden sich von den

! Foucault 2002b, S. 210

? Foucault 1994b, S. 254f.

* Entsprechend betitelt Foucault eines seiner Werke als Die Sorge um sich (1984).
* Foucault 2004, S. 4791F.

5 Vgl. McNay 1994, S. 131f..

¢ Vernant 1962, S. 59

" Foucault 1975, S. 176
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modernen Formen dadurch, dass sich der Askese freiwillig unterworfen wird, dass sie unter
verschiedenen Formen der Lebensfithrung nur eine ist.

Das Leben als Disziplinmensch der Moderne ist jedoch nicht zu verstehen als Lebensstil, den
der Einzelne verfolgen kann oder nicht; denn wenngleich der Einzelne mehr oder weniger von
der Disziplin ergriffen sein kann, so ist sie doch ein Prinzip, welches die gesamte moderne
Gesellschaft durchdringt und welchem zu entfliehen unmdéglich ist. Der Disziplinmensch ge-
horcht nicht nur den an ihn gestellten Anforderungen, sondern hat sich selbst in der Bew4lti-
gung dieser Anforderungen hervorgebracht und will nun in dieser neugeordneten Welt leben.
Undisziplinierte Teile der Gesellschaft werden wegen ihrer fehlenden Produktivitat zur Belas-
tung, die Verlockung ihres Miifliggangs zur Bedrohung; schliefllich werden sie isoliert und der
Askese verpflichtet. Den Unproduktiven in der Gesellschaft, also den Heranwachsenden,
Kranken, Delinquenten und Soldaten in Wehrbereitschaft werden ganze Disziplinierungsinsti-
tutionen gewidmet, in welchen sie asketisch produktiv werden sollen. Produktivwerden ist in
der Diziplinargesellschaft die einzige geduldete Alternative zum Produktivsein. Der Bildungs-
historiker Heinz-Elmar Tenorth beschreibt die gesellschaftlichen Veréinderungen im Rahmen
seiner Geschichte der Erziehung:
Arbeit gilt [in der Neuzeit anders als zuvor] als Berufung des Menschen, sie wird hoch geachtet
und tragt zur Entstehung eines spezifischen Berufsethos bei. Entsprechend gelten Randgruppen,
Zeichen von Armut und Mifliggang, mit denen die mittelalterliche Gesellschaft noch wie selbst-
verstandlich als quasi notwendigen Elementen der gesellschaftlichen Ordnung lebte, jetzt als amo-
ralisch und werden als Fehler des Einzelnen bewertet. In der Konsequenz dieser Betrachtungsweise
liegen Erziehungsanstrengungen und Besserungsmaf3nahmen. Sie fordern die Kontrolle nicht nur
des familidren, sondern auch des alltiglichen Lebens. ,Disciplina® ist als Anspruch und Begriff
schon gegenwirtig, bevor er in der Aufklarung im umfassenden moralpolitischen Sinne der Gestal-
tung der ganzen Gesellschaft neu aufgenommen wird."
In der Moderne wird dem Einzelnen iiberall Disziplin abgefordert. Der Zugriff der Disziplinar-
gesellschaft auf den Einzelnen ist fotal insofern, als dass ihre Wirkung auf die gesamte Exis-
tenz zielt: Prifungen versuchen nicht nur die Fahigkeit zum Tun zu erfassen, sondern das
ganze Sein zu vermessen. Die zunehmende Uberwachung lisst dem Einzelnen keinen Raum
mehr etwas vorzuspielen; bald ist die Anpassung der einzige Ausweg. Die Verschiebung des
Fokus der Machttechniken vom Tun zum Sein verfolgt Foucault an der Geschichte vom Ge-
standnis.* Dieses wurde im Mittelalter eingefiithrt, um das Seelenheil des Glaubigen zu iiber-
priffen und wiederherzustellen. Den Drang dazu, sein geheimstes Denken und Fiihlen und
Tun preiszugeben, beschrankt das mittelalterliche Gestandnis noch aufs Religiése. Der Diszip-
linarmacht wird das Gestandnis jedoch zur allgemeinen Form, in der das Subjekt seine Exis-
tenz preisgeben soll. Wihrend die allgegenwértige Offenbarung des Privaten normal wird,
wird die Geheimhaltung verdachtig, gar unnatiirlich:
Die Verpflichtung vom Gestindnis wird uns mittlerweile von derart vielen verschiedenen Punkten
nahegelegt, sie ist uns so tief in Fleisch und Blut tibergegangen, daf} sie uns gar nicht mehr als
Wirkung einer Macht erscheint, die Zwang auf uns ausiibt; im Gegenteil scheint es uns, als ob die
Wabhrheit im Geheimsten unserer selbst keinen anderen >Anspruch« hegte, als den, an den Tag zu
treten; daf} es, wenn ihr das nicht gelingt, nur dran liegen kann, daf} ein Zwang sie fesselt oder die
Gewalt einer Macht auf ihr lastet, woraus folgt, dafl sie sich letzten Endes nur um den Preis einer
Art Befreiung wird duflern kénnen.’

! Tenorth 1988, S. 68
2 Foucault 1976, S. 75ff.
* Foucault 1976, S. 77f.
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In seinem Spatwerk erweitert Foucault die Sphire seines Subjektbegriffs und die Dimension
der Erfahrung, die der Einzelne in verschiedenen Erkenntnisbereichen sammelt. Unter Erfah-
rung in einem bestimmten Erkenntnisbereich versteht Foucault das Zusammenwirken dreier
Komponenten, ndmlich des dazugehorigen Wissens, welches erméglicht, lenkt und auch be-
schrinkt, der Normen, die als Fiihrungen anderer erfahren wurden, und schlieB8lich der per-
sonlichen Formen der Subjektwerdung, mit denen der Einzelne auf das Wissen und die Nor-
men reagiert." Der Begriff der Erfahrung erméglicht es, Wissen, Machtausiibung und Sub-
jektwerdung in einer individuellen Dimension zu vereinen.

Schliellich gelingt es Foucault mit seinem Theorieangebot auch, den Begriff der Moral in vier
Dimensionen differenziert zu erfassen. Er betrachtet Moralcodes, d. h. gesellschaftliche Regeln
und Werte, die iiber die Fihrung anderer auf das moralisch relevante Denken, Fithlen und
Tun, kurz auf die ethische Substanz des Einzelnen, einwirken. Er fragt, welche Rationalitit den
Moralcode rechtfertigt, welches Sein angestrebt wird, ob es beispielsweise um die Reinheit,
Unsterblichkeit, Freiheit, Selbstbeherrschung oder Emanzipation des Einzelnen gehe, und be-
zeichnet diese Rationalitét als Teleologie. Schlief3lich interessiert sich Foucault fiir die Selbst-
fuhrungstechniken, mit denen der Einzelne im Felde der ethischen Substanz auf die Moral-
codes und die dahinterstehende Rationalitéit reagiert, und deren Herausbildung und Anwen-
dung er Askese nennt.” Die Frage nach der Moral kann somit auf vielfiltige Weise beantwor-
tet werden. Fraglich ist, welche Normen und Werte sich auf welches Denken, Fithlen und Tun
richten, mit welcher Rechtfertigung bzw. mit welchem Ziel sie wirkt und wie der Einzelne an
sich arbeitet, um ein >guter< Mensch zu sein.

4.5 Gouvernementalitit der Schule

Foucaults Arbeiten sind von entscheidender Bedeutung fiir wissenschaftliche Ansitze, welche
die Ideologie von Moderne und Aufklidrung kritisieren und sich in ihrer Perspektive von ihr
befreien wollen. Aus ihrer Sicht scheint das Projekt der Aufkldrung noch nicht umgesetzt oder
schon gescheitert zu sein. Diese postmoderne Wende macht freilich auch vor der Padagogik
nicht halt.” Hinterfragt werden nicht linger nur die Methoden, sondern auch die Ziele, ja so-
gar die Geisteshaltung von Bildung und Aufklarung. Padagogisches Treiben ist plétzlich
nichts unhinterfragt Gutes mehr, sondern immer fragwiirdig. Unklar ist, ob und wie sich so-
wohl Bildungspraxis als auch Bildungsabsichten rechtfertigen lassen. Zahlreiche Publikatio-
nen am Ende des 20. Jahrhunderts zeugen von der neuen Orientierungslosigkeit der Pddago-
gik. Plotzlich verkiindet sie den Abschied von der Aufkldrung (1990) und befirrchtet das Ver-
schwinden der Kindheit (1982), das Ende der Erziehung (1985), das Abgleiten in Schwarze Pida-
gogik (1997), Scheifferziehung (Mannoni 1973) und in die pddagogische Maschine (1982), welche
im industriellen Fabrikationsprozess gesellschaftskonforme Individuen produziert. Besonders
ist anglophonen Raum werden die Theorien Foucaults seitdem auch in den Erziehungswissen-
schaften rezipiert.*

' Foucault 1984, S. 10; vgl. Lemke 1997, S. 268.

® Foucault 1984, S. 38ff.; Foucault 1994c, S. 275ff.; vgl. auch Lemke 1997, S. 270, 277.

* Foucault hatte seinen Ansichten zu Pidagogik und Schule nie ein eigenes Werk gewidmet; man kann
allenfalls wie Coelen 1996 versuchen, sie zu rekonstruieren. Zu Disziplinartechniken aus der Entste-
hungszeit der Schule siehe, beispielsweise die Okonomisierung der Zeitnutzung, die Vermeidung des
Miiliggangs, die Einteilung der Schiller nach militargleichen Ringen (Klassen) mit entsprechenden
Aufstiegsregelungen siehe Foucault 1975, S. 205, 213f, 188.

* Vgl. etwa Baker & Heyning 2004; Walshaw 2007.
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Fiir Foucault ist organisierte Erziehung ein Disziplinierungsprozess, Schule die entsprechende
Disziplinierungsinstitution und die Padagogik neben der Psychologie die Wissenschaft der
Disziplinargesellschaft. Die Pddagogik bezog ihre Teleologie, also die ideologischen Konzepte,
welche die Regeln und Werte der Padagogik rechtfertigen, aus dem Protestantismus und der
Aufklirung: sie sorgt sich um das Seelenheil’ und um die Miindigkeit des Einzelnen. Als ihre
Normen und Werte bilden sich in der Neuzeit unter anderem das Pflichtbewusstsein, die Sitt-
lichkeit, die Strebsamkeit und die Vernunft heraus. Die Frage der Padagogik ist folglich: Wel-
che Techniken ermdiglichen es, einen Menschen zu einem pflichtbewussten, sittlichen, strebsamen
und verniinftig denkenden Wesen zu erziehen?

Bei der Erziehung blickt die Padagogik weniger auf das Verhalten als auf die Seele des Men-
schen. Thr reicht es nicht, dass ein Einzelner pflichtbewusst oder verniinftig handelt; sie will
stattdessen sehen, dass dieser durch und durch vom Pflichtgefiihl und von der Vernunft erfallt
ist, dass er schliellich gar nicht anders kann als pflichtbewusst und verntnftig handeln. Thr
Wirkungsbereich ist daher die Seele, die innere Natur des Menschen: sein Denken, Fithlen und
Streben. Erziehung ist disziplinierend, da sie eine Verdnderung in der individuellen Existenz
bewirken will. Sie tritt auf als Fithrung der Fithrungen. Die Techniken, mit denen die Pddago-
gik den Kindern gegeniibertritt, sind dann die fiir die Disziplinargesellschaft typischen. Mit
ihrer Abgeschlossenheit und Eigenweltlichkeit offenbart sich die Schule als totale Institution.
Sie ist raumlich, zeitlich und rituell so angelegt, dass eine stindige panoptische Uberwachung
aller Schiiler (einer Klasse, eines Pausenhofs) durch einen (hierarchisch iiberlegenen) Lehrer,
normierende Sanktionen (z. B. durch Nachsitzen, Strafarbeiten oder schlechte Noten) und
Priifungen moglich sind. Dank panoptischer Uberwachung und regelméBiger Prifungen steht
nicht nur das Tun in einer bestimmten Situation, sondern die gesamte Existenz des Schiilers
unter stindiger Uberwachung. Der Zugriff der Padagogik auf den Einzelnen ist ein totaler.

Dass die padagogischen Werte und Normen keine universell-gesellschaftlichen sind, die P4da-
gogik von den Schiiler also immer ein besseres Verhalten verlangt als es die Elterngeneration
vorzuleben in der Lage ist, wird zur stindigen Zerreiflprobe fiir alle Akteure an der Schule, fiir
Lehrer wie fiir Schiiler. Fur Foucault macht die Tatsache, dass die Gesellschaft »in ihrer Pada-
gogik ihr Goldenes Zeitalter traumt« den Konflikt »zwischen den Formen der Kindererzie-
hung, in der sie ihre Wunschtridume verbirgt, und den Lebensbedingungen fiir die Erwachse-
nen, an denen sich im Gegensatz dazu ihre reale Gegenwart und ihr Elend ablesen lassen«
zum stidndigen Begleiter padagogischer Praxis:
Als das 18. Jahrhundert mit Rousseau und Pestalozzi sich bemiihte, dem Kind durch padagogische Re-
geln, die seiner Entwicklung angepaf3t sind, eine Welt nach seinem Maf§ zu erreichten, hat es damit
zugelassen, daf} ein irreales, abstraktes, archaisches Milieu ohne Beziehung zur Welt der Erwachsenen
um die Kinder aufgebaut wurde. Die ganze Entwicklung der zeitgendssischen Padagogik, mit dem un-
tadeligen Ziel, das Kind vor den Konflikten der Erwachsenen zu bewahren, lafit im Erwachsenen den
Abstand zwischen seinem Leben als Kind und seinem Leben als fertiger Mensch nur desto stirker her-
vortreten. Das heif}t, sie setzt das Kind, um ihm Konflikte zu ersparen, einem besonders schweren
Konflikt aus, dem Widerspruch nimlich zwischen seiner Kindheit und seinem wirklichen Leben.’

! Die neuzeitlichen Denker, deren Werke zur Bildung im 18. Jhd. einflussreich wurden, beispielsweise
Rousseau, Kant, Pestalozzi und Goethe, waren allesamt Protestanten. Die Beichte, bei der dem Katholi-
ken seine Siinden durch den Priester vergeben werden kénnen, kennt der Protestantismus nicht. Da der
Protestant erst vor Gott gerichtet wird und keine Moglichkeit hat, seine Siinden noch auf Erden zu
sithnen, bedarf sein Seelenheil einer frommen Lebensfithrung und Geisteshaltung. Diese beim Glaubi-
gen sicherzustellen wird nun zur vornehmlichen Aufgabe des reformierten Pfarrers. Die Rolle der
Geistlichkeit hat sich damit verschoben: Der strafende und vergebende Priester ist einem zur Frommig-
keit erziehenden Pfarrer gewichen.

2 Foucault 1954, S. 122ff.
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All den Disziplinierungsinstitutionen der Moderne ist gemein, dass ihre Kritiker ihnen seit
ihrem Bestehen ihr Scheitern vorwerfen: Allzu oft entlasse die Psychia-trie ihre Patienten
nicht als verniinftig Denkende, das Gefangnis seine Insassen nicht als rechtschaffende Diszip-
linmenschen, die Schule ihre Kinder nicht als gesittete und miindige Biirger. Am Beispiel des
Scheiterns des Gefangnisses fragt Foucault, »wozu der Miflerfolg des Gefingnisses gut ist.
Wem nitzen die verschiedenen Erscheinungen, die von der Kritik regelmafig denunziert
werden« (Foucault 1975, S. 350), beispielsweise die Stigmatisierung als Vorbestrafter selbst
nach der Haft, welche doch nichts anderes andeuten kann, als dass der ehemalige Héftling von
seiner Delinquenz noch nicht geheilt sei? Wenngleich der Misserfolg des Gefangnisses nicht
beabsichtigt sein mag, entfaltet er doch eine gesellschaftliche Wirkung, denn der Fehlschlag
des Disziplinarvollzugs versorgt die Gesellschaft mit der Negativfolie des ewig-unheilbar Kri-
minellen, analog dazu mit jener des ewig-unheilbar Wahnsinnigen oder des ewig-unheilbar
Ungebildeten — Negativfolien, vor denen sich nun Diskurse beurteilen und abwerten lassen:
Denjenigen, denen ihre Delinquenz, ihr Wahnsinn oder ihre fehlende Bildung nachgesagt
wird, braucht niemand mehr zuzuhéren. Insofern besteht auch eine gesellschaftliche Funktion
der Schule darin zu scheiden zwischen denen, denen zuzuhéren sich lohnt, und jenen, denen
zuzuhoren sich nicht lohnt.

4.6 Gouvernementalitit des Mathematikunterrichts

Blickt man mit Foucault auf den Mathematikunterricht, so liegt es nahe, in letzterem den Dis-
positiven nachzuspiiren, welchen Foucault seine Arbeit gewidmet hatte. Die vordergriindige
Frage ist dann, inwiefern der Mathematikunterricht verfangen ist in den Dispositiven der Mo-
derne, worin der Beitrag des Mathematikunterrichts zur Moderne besteht: inwiefern er diszi-
pliniert, wie er Wissen und Uberzeugungen konstituiert, welche Askese er abverlangt, welche
Erfahrungen er erméoglicht.

Jedoch hatte sich Foucault selbst nicht zur gesellschaftlichen Rolle des Mathematikunterrichts
geduflert. Gleichwohl lassen die grundlegenden Begriffe und Paradigmen der Gesellschafts-
theorie Foucaults bereits eine differenziertere Beschreibung und Analyse der im vorangegan-
genen Kapitel diskutierten Literatur zu. Die von Neander (1974) und Lundin (2008) aufgezeig-
ten Analogien in der Entwicklung von Produktionsverhiltnissen einerseits und Mathematik-
unterricht andererseits sowie die in diesem Zusammenhang zitierten Versuche, Mathematik-
unterricht als Charakterbildung zu legitimieren, zeigen deutlich, dass der Mathematikunter-
richt seit seiner Etablierung zur Disziplinierung institutionalisiert wurde. Die Kultivierung
von Willensstirke, Wahrheitsliebe, mathematischem Naturverstindnis und logischem Denken
zielt nicht auf das Tun, sondern auf die Existenz des Heranwachsenden. Die im Mathematik-
unterricht erfahrene Fithrung zielt letztlich darauf ab, dass die Schiiler Formen der Selbstfiih-
rung hervorbringen, welche die erwiinschte Charakterbildung umsetzen.

Getragen wird die Praxis des Mathematikunterrichts durch ein Wissen, welches die Padagogik
und Mathematikdidaktik (in diesen Kreis seien die Lehrer eingeschlossen) hervorbringen. In
der »aufgeklartenc, libertiren, westlich orientierten Welt waren Versuche zerstorerisch, Ma-
thematikunterricht als Disziplinierungsinstitution zu legitimieren: zu sehr widerspricht die
gesellschaftsdienliche Zurichtung des Heranwachsenden dem aufkldrerischen Ideal des souve-
rénen, freien und eigenverantwortlichen Biirgers. Je exklusiver sich die Pidagogik an dem
Bildungsideal der Aufkldarung orientiert, desto ungeheuerlicher und unaussprechbarer wird
der Verweis auf Disziplinierung. Vor dem Hintergrund des in der Aufkliarung kultivierten

74



Denkens iiber Bildung kann eine Legitimation des Mathematikunterrichts nur dann Gel-
tungsmacht erlangen, wenn sie den Mathematikunterricht in den Dienst der Aufkldrung stellt
und disziplinierende Funktionen vergessen macht. Diesen Weg geht sowohl die von der Criti-
cal Mathematics Education kritisierte traditionelle Mathematikdidaktik als auch die Critical
Mathematics Edcuation selbst.

Die fuir die Padagogik typische Verklarung der eigenen Ziele ist daher auch fiir eine Legitimie-
rung des Mathematikunterrichts notwendig. Lundin (2008) gelingt es, einen Macht-Wissen-
Komplex zu beschreiben, mit welcher es der Mathematikdidaktik gelingt, Mathematikunter-
richt zu rechtfertigen. Das Umdenken besteht letztlich darin, dass der ideale Mathematikun-
terricht gerade im Gegensatz zum real existierenden Mathematikunterricht entworfen wird.
Wihrend der real existierende Mathematikunterricht zu disziplinierend auftrete, indem er zu
viele Routineaufgaben stelle, und das Potential der Mathematik in ihrer Anwendung und ih-
ren Denkweisen gerade nicht ausschépfe — man bedenke hier die vorgestellte Kritik an Routi-
neaufgaben und die Forderung nach mehr Modellierung und Begriinden —, arbeitet die Ma-
thematikdidaktik unermidlich an einer Verbesserung des Mathematikunterrichts, welche
seine angemahnten Defizite beseitigen und ihn endlich in den Dienst der Aufkliarung stellen
soll. Das Denken der Aufklarung ermdglicht erst die Geltungsmacht von Mathematikdidaktik
und -un-terricht, erfahrt durch letztere aber zugleich die Vergewisserung, dass ihr Projekt
moglich und sinnvoll sei.

Die Critical Mathematics Education ist schliellich noch padagogisch genug, um der Verkla-
rung aufzusitzen, die zuriickzuweisen ihr Programm sein sollte. Sie ist das vortreffliche Bei-
spiel dafiir, wie weit sich das padagogische Denken in den Erziehungswissenschaftler ein-
brennt, wie sehr er sich ihr Denken zu eigenen macht und schlieBlich sogar im kritischen
Vorhaben reproduziert. Die Critical Mathematics Education scheitert dabei gleich zwei Mal.
Zuerst, indem sie immer noch hofft, den Menschen durch Mathematikunterricht emanzipieren
und das Herrschaftsmoment damit aus dem Unterricht vertreiben zu konnen; dann, indem sie
voraussetzt, dass die Mathematik dazu das geeignete Medium sei, da sie selbst »unbestimmt«
und »ohne ,Wesen‘« sei und daher auch einem kritischen Mathematikunterricht offenstiinde.
Die Mathematik ist aber gerade danach zu befragen, welche Fithrung sie erlaubt, durch welche
Fihrung sie ermdglicht wird und in welche Macht-Wissen-Komplexe sie eingebunden ist.
Fischer, Skovsmose, Ullmann und andere hatten es sich gerade zur Aufgabe gemacht, aufzu-
zeigen, dass die Mathematik spatestens in ihrer Anwendung und in der Schule keineswegs
losgelost ist von gesellschaftlichen Belangen. Ein Blick auf die Grundlagenkrise der Mathema-
tik macht dies aber auch fiir die >reine« Mathematik deutlich. Die Verwobenheit von Mathe-
matik und Gesellschaft, wie sie Fischer (2006c) und Skovsmose (2005) aufgezeigt haben, ist
daher ein lohnenswerter Gegenstand der weiteren Untersuchung.

Wihrend die Mathematikdidaktik einen Macht-Wissen-Komplex um den Mathematikunter-
richt aufbaut, indem sie ihn ins Licht der Aufklarung riickt, seine disziplinierende Dimension
tabuisiert und ihn damit erst legitimiert, ist der Mathematikunterricht selbst verwoben in ei-
nen Macht-Wissen-Komplex, der sich um die Mathematik dreht. Den »Mythos Mathematikx,
den Ullmann (2008) beschreibt, das Denken also, dass Mathematik sicher, objektiv, universell,
wertfrei und damit das allererste Mittel zur Bewaltigung der Probleme des modernen Lebens
sei, hatten schon andere, etwa Skovsmose (2005), angedeutet. Es handelt sich hierbei um ein
Denken, welches jenen, die mit der Mathematik umzugehen wissen, gesellschaftliche Macht
zuspielt. Diesen Einfluss vermag die Mathematik sogleich zuriickzugeben, denn die Mathema-
tik kann angesichts ihrer groflen gesellschaftlichen Bedeutung nun umso leichter ein Denken
etablieren, in welchem mathematische Bildung als gesellschaftsdienliche Notwendigkeit auf-
tritt.
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Als Technik dieser Disziplinierung wurde bisher nur die Anwendungsaufgabe diskutiert, Lo-
gik und Zeichenrechnen allenfalls identifiziert. Keitel (1979) spricht zuerst an, was Dowling
(1998) dann ausdifferenziert: wie die Anwendungsaufgabe Mythen iiber die Mathematik, ihrer
gesellschaftlichen Bedeutung und ihrem Bezug zum Einzelnen kultiviert. Die Verinnerlichung
dieser Mythen durch den Einzelnen kann durchaus als Askese verstanden werden, mit der der
Schiiler der Fihrungstechnik der Anwendungsaufgabe begegnet. Der Aufbau eines Denkens,
in dem die Mathematik verortet wird »als ein sicherer Hort, dem man sich ohne Bedenken
tiberlassen kann, der alle 16sbaren Probleme 16st, der einem sagt, was richtig und was falsch
ist«,' ist jedoch — wie Fischer bemerkt — nur eine mogliche Form der Askese, die Mathophobie
eine andere. Wer von der Mathematik verdngstigt wird, mag durchaus Strategien entwickeln,
sich ihr entziehen zu kénnen; sogar eine geistige Blockade konnte man als solche verstehen.
Schliefilich zeigt sich noch in der Fahigkeit, im Einzelnen diesen geistigen Riickzug zu bewir-
ken, die Macht der Anwendungsaufgabe. Die Beschreibung der Disziplinarmacht der Anwen-
dungsaufgaben wird noch auszudifferenzieren sein.

Vor dem Hintergrund der Gesellschaftstheorie Foucaults lasst sich der Mathematikunterricht
also als Disziplinierungsinstitution verstehen, der in verschiedene Macht-Wissen-Komplexe
eingebettet ist. Zwar klingt dieses Verstdndnis des Mathematikunterrichts zunachst reduktio-
nistisch, ndmlich so als habe es nur Sozialisierungsfunktionen von Unterricht im Blick; durch
Foucaults weites Verstindnis von Disziplinierung und die Einbettung in Macht-Wissen-
Komplexe riicken jedoch auch Qualifikations- und Selektionsfunktionen von Unterricht ins
soziologische Blickfeld. Die weitere Untersuchung wird daher folgenden Fragen im Rahmen
des neuen Paradigmas nachgehen:

e In welches Macht-Wissen sind Logik und Zeichenrechnen eingebunden? Welche Fithrungs-
techniken setzen sie voraus, stellen sie dar und erméglichen sie? Inwiefern ist insbesondere
die Begriindungs- und die Rechenaufgabe als Disziplinartechnik zu verstehen?

e Wie lassen sich die Anwendungsaufgabe und die Schiileraufgabe im Mathematikunterricht
iiberhaupt als Fithrungstechnik identifizieren und wie fiigt sich die durch sie angestof3ene
Askese in den mathematischen Macht-Wissen-Komplex?

e Wie lassen sich schlie8lich die Dispositive beschreiben, in die mathematische Bildung ein-
gewoben ist, wie sind diese gesellschaftlich verwoben und wie spielen die einzelnen Cha-
rakteristika des Mathematikunterrichts samt ihrer Bezugswissenschaft Mathematikdidaktik
diesen Dispositiven zu?

! Fischer 1984, S. 52; diskutiert in Unterkapitel 3.2
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Kapitel 5 — Logik und Gesellschaft

5.1 Vier Grundannahmen der aristotelischen Logik

Die Mathematik ist mit der Logik eng verbunden. Die Logik stellt der Mathematik die Grund-
lagen bereit fiir den Aufbau ihrer Gegenstande und fiir die Validierung ihrer Aussagen. Wenn
es heif3it, dass die Mathematik als kulturelles Phinomen erst mit den Griechen aufkommt,
wenngleich zuvor bereits im antiken Orient virtuos gerechnet wurde, dann ist diese Begriffs-
bildung festgemacht an der Strenge des Denkens, mit der die Griechen der Mathematik be-
gegnen und die sich in der sich entwickelnden Logik des antiken Griechenlands niederschlagt.
In diesem Verstandnis ist die Logik ein unverzichtbarer Teil dessen, was Mathematik aus-
macht. Damit riickt die Logik jedoch auch in den Fokus der Frage, welche gesellschaftlichen
Dimensionen die unterrichtliche Beschéftigung mit Mathematik hat. Zugeschnitten auf die
Logik ist dann zu fragen, wie ebendiese mit der Gesellschaft verwoben ist. Die Gesellschafts-
theorie Foucaults erlaubt uns, differenzierter zu fragen: In welche Macht-Wissen-Komplexe ist
die Logik eingebunden? Spielt darin auch die Mathematik eine Rolle? Welche Fiihrungstechniken
setzt sie voraus, stellt sie dar oder ermaglicht sie? Auf welche Teleologie baut sie auf, d. h. durch
welche héheren Ziele rechtfertigt sie sich?

Die Methode zur Beantwortung dieser Fragen schldgt einen genealogischen Weg ein. Diese
wirft die hinterfragten Werte, Ideen, Diskurse und Institutionen zuriick ins Umfeld ihres Ent-
stehens und eréffnet damit die Moglichkeit, das Hinterfragte nicht nur als selbstverstéandlich
Gegebenes, sondern als Umkéampftes und Kémpfendes wahrzunehmen, unser eigenes Band
mit dem Hinterfragten zu durchtrennen und sein Zusammenwirken mit Wissen, Macht und
Mensch offenzulegen. Die allererste Frage zur Logik ist also, wo, wann, unter welchen Um-
stinden und Zwingen und entlang welcher Interessen die Logik entstanden ist.

Der Begriff der Logik ist jedoch in seiner Vielseitigkeit kaum zu fassen, méchte man ihm nicht
gleich eine eigene, umfassende Untersuchung widmen: Die Logik des Aristoteles ist nur eine
Logik, der Gegenentwiirfe seiner Zeitgenossen und moderne Weiterentwicklungen gegen-
iiberstehen, in der Neuzeit insbesondere formalisierte und kalkiilisierte Logiken, welche unter
anderem von Gottfried Wilhelm Leibniz, George Boole und Gottlob Frege vorangetrieben
werden. Das Werk des Aristoteles ist jedoch unter seinen Zeitgenossen und dariiber hinaus
ohne Zweifel das wirkungsmachtigste: Es pragte Euklids Sammelwerk zur Mathematik, liegt
der mittelalterlichen Scholastik zugrunde und seine Grundgedanken wurden — bis auf wenige
randstdndige Ausnahmen wie mehrwertige Logiken oder die intuitionistische Logik von
Luitzen Brouwer — bis in die modernen Logiken fortgefithrt. Von Aristoteles aus gelesen ist
die Geschichte der Logik daher eine Evolution ohne Revolution.

Soll nun im Rahmen dieser Arbeit die gesellschaftliche Bedeutung der Logik hinterfragt wer-
den, so scheint mir dies nicht in der Breite dessen, was unter Logik verstanden wird, sondern
nur an einem exemplarisch gewahlten und stellvertretenden Beispiel der Logik moglich zu
sein. Als solches Beispiel drangt sich die Zusammenstellung von vier Grundannahmen der
Logik auf, wie sie die Scholastik im Werk des Aristoteles identifizierte. Von diesen Grundan-
nahmen lésst sich erstens zeigen, dass sie selbst der heutigen Logik noch zugrundliegen, fer-
ner auch der Schulmathematik; zweitens wird im Krisenhaften ihres Werdens ihre kulturelle
Bedeutung besonders sichtbar, und drittens liegt mit dem Werk des Religionsphilosophen
Klaus Heinrich (1981) eine Untersuchung ihrer kulturhistorischen Bedeutung vor.
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Der griechische Philosoph Aristoteles gilt vielen als Begriinder der Logik, seitdem er im
4. Jhd. v. Chr. Regeln des Sprechens und Denkens zusammentrug, formalisierte und analysier-
te. Sein Werk ist ein Meilenstein der Philosophie, doch es sollte nicht verkannt werden, dass
Aristoteles zum einen auf Vordenker wie Anaximander, Parmenides, Sokrates und Platon
aufbaute, und zum anderen weniger Erfinder der Logik als Entwickler ihrer Beschreibung ist.
Die Logik des Aristoteles bezieht Stellung zu dem, was die griechische Antike bis zu seiner
Zeit an Verdnderungen des Sprechens und Denkens hervorgebracht hatte; sie ist der in Worte
gefasste Niederschlag eines verdnderten Denkens. Die Untersuchung der folgenden Grundsit-
ze des Argumentierens und Denken, wie sie die Scholastik aus dem Werk des Aristoteles zu-
sammentrigt,' wird ihre gesellschaftliche Bedeutung daher in ihrer kulturhistorischen
Hervorbringung suchen: Was hatte diese Verdnderung des Denkens bewirkt; welche Funktio-
nen erfiillte das verdnderte Denken in der Gesellschaft?

1. Satz der Identitit. Ein jedes bleibt sich gleich, nichts verdndert sich. Der Satz der Identitat
klingt tautologisch, wird er deskriptiv und nicht normativ gelesen. Liest man ihn als Vor-
schrift, so zu sprechen und zu denken, dass ein jedes sich selbst gleich bleibt, so erhélt das
Sprechen und Denken Begriffe, deren Identitit festgehalten wird, die insofern verlasslich
sind, als dass sie ihre Natur nicht mit dem Sprecher, dem Ort oder der Zeit dndern. Zu Be-
ginn des 6. Jhd. v. Chr. hatte schon Anaximander, ein Schiiler des Thales von Milet, die
Ansicht vertreten, dass es etwas Unbegrenztes geben miisse, welches »nicht entstandenx,
»unsterblich« und »unzerstérbar«, »unverginglich« und »ewig« sei, welches »alles zu
umfassen und zu steuern« scheine und Ursprung von allem sei.”? Parmenides griff die Idee
ein halbes Jahrhundert spéter wieder auf, umschrieb sie mit nahezu zu den gleichen Ad-
jektiven, nannte sie jedoch, anders als Anaximander, bereits Wahrheit.’ Bei Aristoteles
schlieBlich kann »das Seiende selbst weder entstehen noch untergehen«.*

2. Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch. Ein jedes kann nicht zugleich sein und nicht sein.
Der Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch schliefit die Mischung und die Unentschie-
denheit, die Zustande zwischen dem Sein und dem Nichtsein, das Werden und das Verge-
hen aus: »Es ist nimlich unméglich, dafl jemand annehme, dasselbe sei und sei nicht«.’

3. Satz vom ausgeschlossenen Dritten. Ein jedes ist oder ist nicht. Der Satz vom ausgeschlos-
senen Dritten trennt die Aussagen unseren Sprechens und Denkens in zwei Kategorien,
etwa das Wahre und das Falsche, und lasst keine weitere Moglichkeit zu. Gleichwohl wére
hier noch méglich, dass etwas zugleich ist und nicht ist. Erst mit dem Satz vom ausge-
schlossenen Widerspruch fordert der Satz vom ausgeschlossenen Dritten eine Entschei-
dung zwischen den zwei Kategorien. So heif3t es dann, unmoglich »kann es zwischen den
beiden Gliedern des Widerspruchs etwas geben, sondern man mufl notwendig jeweils Ei-
nes von Einem entweder bejahen oder verneinen«.® Die Aussagen des Sprechens und
Denkens werden in den unvereinbaren Antagonismus von Sein und Nichtsein, von Wah-
rem und Falschem gepresst. Dieses Entweder-Oder lisst keinen Raum fiir einen Zustand
zwischen oder jenseits der Extreme.

4. Satz vom Grund. Ein jedes bis auf eines hat einen Grund und wird von diesem bestimmt. In
Abgrenzung zum mythologischen Denken postulierte Anaximander, dass alles auler eines

! etwa in Schopenhauer 1813; Schwarz 1985, S. 211ff. oder Heinrich 1981
? Anaximander Fragmente, S. 34-37

* &AnOsia, Parmenides Fragmente, S. 14-23

* Aristoteles Metaphysik, 1051b

* Aristoteles Metaphysik, 1005b

¢ Aristoteles Metaphysik, 1011b
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einen Grund habe,' weshalb er zuweilen als Begriinder des wissenschaftlichen Denkens
gilt. Als eines ohne Grund sah Anaximander das Unbegrenzte an, welches seinerseits
Grund von allem sei. Aristoteles formulierte analog: »Zu wissen meinen wir einen jeden
Tatbestand [...], wenn wir, erstens, die Ursache zu kennen meinen, deretwegen dieser
Sachverhalt besteht — daf} es eben dessen Ursache ist —, und, zweitens, daf3 sich dies gar
nicht anders verhalten kann«.? Der Satz vom Grund dient einerseits als Methode, um iiber
wahr und falsch zu entscheiden, andererseits bietet er eine Ordnung, in der sich die
Wabhrheiten aufeinander bezogen verorten lassen.

Freilich ist zunéchst fraglich, welche Bedeutung diese aristotelischen Grundsétze fiir das Werk
des Aristoteles, die Philosophie des antiken Griechenlands, die Mathematik und schliefilich
den gegenwirtigen Mathematikunterricht haben. Das logische Werk des Aristoteles widmet
sich mit den Syllogismen der Frage, welche Formen des Schlieflens sicher sind, also aus einem
Grund zwingend die Wahrheit des Begriindeten folgern kénnen. Da die vorgestellten Grund-
sdtze eine Voraussetzung fiir die Untersuchung der Syllogismen sind, konnen sie neben den
Syllogismen als zentraler und unverzichtbarer Kern der aristotelischen Logik angesehen wer-
den. Die Lehre des Aristoteles wiederum ist zu seiner Zeit zwar nicht unumstritten — sie kon-
kurriert mit dem tberlieferten mythologischen Weltbild sowie mit alternativen philosophi-
schen Schulen wie der der Sophisten um Protagoras —, doch es ist nicht zu bestreiten, dass sie
in der philosophischen Tradition die grofite Beachtung findet.

Insbesondere Euklids Elemente, die erste systematische Zusammenstellung von mathemati-
schen Begriffen, Aussagen und Beweisen, stehen stark unter dem Einfluss der aristotelischen
Logik und dienen den Mathematikern zwei Jahrtausende lang als Referenzwerk.’ Der Einfluss
der aristotelischen Logik bezieht sich dabei jedoch nicht nur auf das Beweisen als Methode der
Validierung mathematischer Aussagen, sondern auf den Aufbau der Mathematik tiberhaupt.
Die euklidische Mathematik unterwirft sich den aristotelischen Grundsitzen der Logik: Sie
setzt ihre Begriffe so streng wie moglich, um Variationen ihrer Bedeutung auszuschlieflen und
ihnen eine unverédnderliche Identitit zu verleihen; so scharf wie moglich, um fiir jedes Pha-
nomen eindeutig entscheiden zu konnen, ob es unter den Begriff entweder fallt oder nicht;
und so vernetzt wie nur nétig, um die Wahrheiten des Begriffs noch >begriinden«< zu konnen.
Da ein grofler Teil der Schulmathematik in der Tradition Euklids steht, sind die vier Grund-
sitze der aristotelischen Logik fiir die Schulmathematik ohnehin zentral, doch ebendiesem
Aufbau folgt, bis auf randstdndige Ausnahmen, selbst die heutige Mathematik.

e Satz der Identitat: Die Begriffe der gegenwartigen Schulmathematik und ihre Eigenschat-
ten bleiben stets gleich. Sie werden in der Regel als Universalien dargestellt, welche keiner
kulturellen oder historischen Variation unterliegen, keine individuelle Deutung zulassen
und tiber den gesamten Lehrgang keinerlei Evolution erfahren: Die geraden und ungera-
den Zahlen, die Kreise und so fort sind die Unverianderlichen der Schulmathematik.*

e Sitze vom ausgeschlossenen Widerspruch und ausgeschlossenen Dritten: Die Begriffe der
Schulmathematik sind so aufgebaut, dass sie ein Phinomen entweder beschreiben oder
nicht; die innermathematische Erkenntnis ordnet sich in den unvereinbaren Antagonis-
mus von Sein oder Nichtsein: Eine natiirliche Zahl ist entweder gerade oder ungerade; sie

! Anaximander Fragmente, S. 35

? Aristoteles Analytik, 71b

> WuBling 2008, S. 191

* Das Unbehagen an ebendieser Starre der mathematischen Gegenstinde mag den Mathematikdidakti-
kern Anlass gewesen sein, Unterrichtsphilosophien zu verfolgen, welche das Werden des Gegenstandes
(historisch oder psychologisch) in den Mittelpunkt stellen, etwa das Konzept des genetischen Unter-
richts von Wagenschein (1968).
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kann weder beides noch etwas anderes sein. In der Tat baut jede Klassifizierung auf dieses
Prinzip auf: Entweder teilt sich eine Gerade Punkte mit einem Kreis oder nicht; und falls
sie sich mit dem Kreis Punkte teilt, dann entweder genau einen oder genau zwei.

e Satz vom Grund: Die Konzepte der Schulmathematik verweisen auf ihren Ursprung, durch
welchen sie bestimmt werden. Jede begriffliche Uber- und Unterordnung, wie bspw. von
den Vielecken hinab zum rechtwinkligen Dreieck, jede Implikation, jede Umformung von
Termen und Gleichungen baut auf die Uberzeugung, dass die Wahrheit des Untergeordne-
ten, Gefolgerten und Umgeformten schon im Urspriinglichen begriindet liegt.

Letztlich nutzen Beweise und Herleitungen die vier Grundsitze der aristotelischen Logik, um
mathematische Aussagen (auch in der Schule) zu validieren. Es ist an dieser Stelle nicht ziel-
fithrend, das Vorkommen des Logischen in der Schulmathematik im Detail zu untersuchen, zu
katalogisieren oder gar zu vermessen. Es soll auch nicht behauptet werden, dass die Inhalte
und die Kommunikation des Mathematikunterrichts einzig durch die Logik bestimmt wéren.
Stattdessen reicht es an dieser Stelle anzuerkennen, dass die Schulmathematik in grofien Tei-
len und starker als andere Schulfacher in ihren Argumentationen und in ihrem Aufbau den
Grundsatzen der aristotelischen Logik folgt. Wir erkennen jene wieder in allen Formen des
verlasslichen Wissens tiber die sich nicht wandelnden, universellen Gegenstinde der Mathe-
matik, in allen Klassifikationen und unvereinbaren Unterscheidungen und in allen Beziehun-
gen des Begriindetseins und Folgerns, insbesondere des Abstammens des Speziellen vom All-
gemeinen.

5.2 Vom Mythos zur Logik

Der folgende Blick in die Entstehung des logischen Denkens folgt der Absicht, in der Entste-
hung erblicken zu konnen, woran die Logik ankniipft, wie und warum sie wirkt und wem sie
sich entgegenstellt. Dieser Blick soll dort beginnen, wo das logische Denken noch keinen Platz
hatte: im Mythos des antiken Griechenlands.

Es war und ist eine vorrangige Aufgabe der Religion, dem bedrohlichen Vergehen, etwa in
Form von Gebrechlichkeit oder Naturkatastrophen, einen Sinn zu geben und es fiir die
menschliche Vorstellung greifbar zu machen. Hesiods Theogonie und Homers Epen gestatten
uns einen Einblick in die griechische Goétterwelt des 8. Jhd. v. Chr. und sind der Ausdruck
eines Denkens, aus dessen Wiege die aristotelische Logik entstanden ist. Die Griechen erklér-
ten sich die natiirlichen und gesellschaftlichen Gewalten, denen sie ausgesetzt waren, indem
sie hinter ihnen menschenéhnliche Gotter sahen, so beispielsweise Chaos fiir die Luft, Gaia
fiir die Erde, Aphrodite fiir die Schonheit, Dionysos fiir den Weinbau, Hermes fiir den Handel
und Dike fir die Gerechtigkeit. Die Gotter waren den Menschen in ihrem Denken, Fithlen und
Tun dhnlich; sie kannten Feindschaft wie Freundschaft, Intrigen, Ehebruch und Mord. Durch
diese Vermenschlichung der Gewalten gewinnt der polytheistische Mythos seine Erklarungs-
kraft. Die Gewalten konnen verstanden und behandelt werden wie Menschen: sie kénnen
erziirnt und besénftigt werden, untereinander Krieg fithren, lieben und hassen.

Am stirksten sind die Gotter geprigt durch ihre Abstammung. Sie vererben Wesensziige, ihre
Starken und Schwichen, Segnungen und Fliiche. In der Gotterwelt der alten Griechen ist das
Erbe ein Schicksal, dem man nicht entrinnen kann. Klaus Heinrich fithrt zur Hlustration den
Tantalidenfluch an:' Der mythische Gottkonig Tantalos, ein Sohn des Zeus, hatte den Gottern

! Heinrich 1981, S. 99. Die Sage stammt aus dem 11. Gesang von Homers Odyssee.
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seinen zerstiickelten Sohn Pelops zum Mahl angeboten, um ihre Allwissenheit zu testen. Diese
setzten Pelops wieder zusammen, belebten ihn und verfluchten das Geschlecht des Tantalos.
Alle Nachkommen des Tantalos — Pelops, sein Sohn Atreus und dessen Sohn Agamemnon -
waren danach in Sippenmorde, Hass und Verschwoérungen verwickelt. Kein Nachfahre des
Tantalos konnte sich dem entziehen. Der Fluch wird vererbt; das Erbe ist unausweichlich - so
unausweichlich, dass die Gétter nicht einmal den gerade noch zerstiickelten und nur von den
Gottern wiederbelebten Pelops vom Erbfluch ausnehmen konnten.

Ebenso unausweichlich sind die Gewalten, welche die Gotter reprasentieren. Der Sturm liegt
Chaos, das Erdbeben Gaia, die Ungerechtigkeit Dike in der Natur, denn sie sind die Bedrohun-
gen, zu deren Abwehr die Gotter angerufen werden. Insofern sind die Gotter mit den Kraften
der Natur und der Gesellschaft ebenso untrennbar verbunden, wie untereinander durch Be-
ziehungen und Abstammung. Jene Verbindungen sind die unerschitterlichen Unverédnderli-
chen des Mythos, welche der Erkenntnis durch den Mythos Sicherheit verleihen. Durch den
Gottermythos konnten die frithen Griechen die Phinomene der Welt ordnen, verstehen und
erklaren. So ermoglicht Hesiods Theogonie eine umfassende Orientierung in der Welt; sie ist
eine erste Naturphilosophie.’

Gesellschaftliche Verinderungen in hellenischen Raum erschiitterten jedoch den altherge-
brachten Gétterglauben. Urbanisierung fithrte zur Herausbildung von Stadtstaaten, sogenann-
ter pdleis, in welchen die Machtausiibung in dem Sinne >demokratisiert< wurde, als dass die
Macht vom Kriegeradel zum Biirgertum iiberging.” Zum démos gehérten fiir gewohnlich die-
jenigen Biirger, die physisch und materiell zur Verteidigung ihrer pdlis in der Lage waren.
Dies waren zunichst nur wenige gut bewaffnete und berittene Manner; mit der Einfithrung
der Phalanx im 7. Jhd. v. Chr., einer streng disziplinierten Kampfformation aus gut ausgertiste-
ten Fuf3soldaten, wird jedoch ein breiter Ausschnitt des Biirgertums wehrfahig und somit poli-
tisch einflussreich. Politische Entscheidungen konnten folglich nicht mehr durch das Recht
des Stiarkeren herbeigefiithrt werden, sondern bedurften grofler 6ffentlicher Debatten, die auf
dem Marktplatz, der agord, abgehalten wurden. Dort wurde alsbald nicht nur iiber Politik,
sondern auch iiber Philosophie, Ethik und Religion debattiert, sodass alte Gewissheiten ins
Wanken gerieten.’ Infolgedessen biiite der Mythos an Erklirungskraft ein und es kam zu
einer tiefgreifenden Verunsicherung gegeniiber der eigenen Weltanschauung, zu deren Auf-
arbeitung die Philosophie antrat. So ldsst Platon den Sokrates im Dialog Theaitetos klagen:
»das ist das Leiden des Philosophen, [...] verwirrt zu sein und es gibt in der Tat keinen ande-
ren Ursprung der Philosophie«.*

Schon frith in der griechischen Antike begann die Philosophie damit, dem Mythos eine Kosmo-
logie, eine Welterkliarung, gegeniiberzustellen, welche ohne den erschiitterten Gotterglauben
auskam. Richtungsweisend war Anaximander von Milet, vermutlich ein Schiiler des Thales,
der in der ersten Hailfte des 6. Jhd. v. Chr. wirkte. Sein Werk umfasst die alteste iiberlieferte
Kosmologie, die ohne Gotter auskommt; ihr ist alles Natur, physis. Seine Ausfiihrungen tber
die Natur sind die ersten, die konsequent auf dem Satz vom Grund bauen, fiir alles also eine
Ursache annehmen.’ Daher gilt er heute vielen als der Griinder der Wissenschaft schlechthin.’

' Vgl. Heinrich 1981, S. 100.

? Zur Geschichte der pélis und den weiteren Ausfithrungen siehe Vernant 1962, S. 41-65.
* Vernant 1962, S. 46

* Platon Theaitetos, 155d; Ubersetzung nach Heinrich 1981, S. 31

> Lloyd 1979, S. 68

5 bspw. Mansfeld 1983, S. 64f.
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Anaximander fiithrt den Begriff der archein die philosophische Diskussion ein. Die Bedeutungs-
vielfalt des Begriffs ist kaum ins Deutsche zu iibersetzen: arché bedeutet zugleich Anfang, Ur-
sprung, Herrschaft und Herrscher; die monarchia ist beispielsweise die Herrschaft des Einen, die
hierarchia ist die heilige Herrschaft. Mit ihrer Bedeutungsvielfalt zeigt die arche auf ein geistiges
Erbe, dem Herrschaft und Herkunft noch eins sind. Zuweilen wird sie als Prinzip iibersetzt.

Anaximander sagt nun: »Alles ist entweder arché oder aus einer arché«;' ein jedes sei entwe-
der Ursprung oder entstamme einem Ursprung. Hier offenbart Anaximander, wie er sich die
Welt begreiflich machen will, ndmlich, indem er den Dingen >auf den Grund« geht: Ein jedes
habe einen Grund oder sei selbst ein Grund, auf den anderes zuriickgehe. Erklarungsmachtig
wird dieses Denken dadurch, dass ein Jedes im Banne seines Ursprungs steht, von diesem be-
stimmt wird. Der Grund ist zugleich Schicksal der Dinge, denn die Herkunft ist unabénderlich.
Die Welt sei in Abhingigkeiten zu verstehen, wobei das Eine die Herkunft des Anderen sei.

Doch wenngleich Anaximanders Kosmologie ohne iibernatiirliche Wesen auskommt, 16st sie
sich nicht vollstindig vom Gottermythos:*> Anaximanders Glaube an den Grund spiegelt nur
die Erklarungen wider, welche die Mythologie liefert, denn Anaximander ordnet die Welt
noch immer durch schicksalhafte Abstammung und Vererbung; seine Entmythologisierung
betrifft nur das Vokabular:

Das Prinzip der schicksalhaften Notwendigkeit, an der die Helden des Mythos zugrunde gehen, und

die sich als logische Konsequenz aus dem Orakelspruch herausspinnt, herrscht nicht blof3, zur Strin-

genz formaler Logik gelautert, in jedem rationalistischen System der abendléndischen Philosophie,

sondern waltet selbst iiber der Folge der Systeme, die mit der Gétterhierarchie beginnt [...].>

In der Folge werden Griinde und Ursachen zum Ordnungsprinzip einer neuen, wissenschaft-
lich-philosophischen Weltanschauung, wovon schon Aristoteles Zeugnis ablegt, wenn er auf-
tragt, dass »wir nun offenbar eine Wissenschaft von den anfénglichen Ursachen uns erwerben
miissen (denn ein Wissen von jedem zu haben beanspruchen wir dann, wenn wir die erste
Ursache zu kennen glauben)«.*

Dariiber hinaus bereitet Anaximander auch den Satz der Identitdt vor. Er interessiert sich fiir
die arché schlechthin, fiir den einen Grund, auf den alles zuriickgehe, welcher Ursprung und
Herrscher des Kosmos sei. Hier bringt Anaximander das Unbegrenzte, apeiron, ins Spiel. Jenes
miisse Ursprung sein, da es selbst keinen Ursprung haben konne, sonst wire es nicht unbe-
grenzt. Dieses Unbegrenzte sei nun »nicht entstanden«, »unsterblich« und »unzerstorbar,
also »unverginglich«, »nicht alternd«, also »ewig«, schlieflich »gottlich« zu nennen; es
scheine »alles zu umfassen und zu steuern«; es sei Ursprung von allem.” In Anaximanders
apeiron manifestiert sich eine Instanz, die in ihrer Unveranderlichkeit und Schicksalshaftigkeit
sogar die mythischen Gotter tibertrifft, indem sie sie in einem abstrakten Begriff totalisiert.

Parmenides greift das apeiron des Anaximander wieder auf und setzt es in Beziehung zu einer
umfassenderen Abhandlung, welche die alteste tiberlieferte Logik enthélt. Als Schiiler des
Xenophanes wirkte Parmenides am Ende des 6. Jhd. in Elea, einer griechischen Stadt im heuti-
gen Stiditalien. Von ihm tiberliefert sind nur Teile seines Lehrgedichts Uber die Natur. Es ent-
hélt erstmals eine ununterbrochene logische Schlussfolge, interessiert hier jedoch nur inhalt-
lich. Es ist dreigeteilt: Im »Proomium« berichtet der Erzahler, woméglich Parmenides selbst,

! Anaximander Fragmente, S. 34-35: Amavta yop 1 &pxn A ¢€ &pyfg. Die folgende Interpretation folgt
Mansfeld 1983; Gemelli Marciano 2007; Nietzsche 1988a und Heinrich 1981.

? Zur Religiositit der Wissenschaft des Anaximander siehe Cornford 1912.

3 Horkheimer & Adorno 1944, S. 17f.

* Aristoteles Metaphysik, 983a

> Anaximander Fragmente, S. 34-37
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wie er auf einer fantastischen Reise zu einer Goéttin gelangt, deren Offenbarung tiber die
»Wahrheit« und die »Meinungen« die anderen beiden Teile bilden.

Die Géttin offenbart Parmenides zunichst, dass es nur zwei »Wege des Suchens«' gebe:

Der eine, dass es ist und das Nichtsein nicht ist, ist der Weg der Uberzeugung (denn diese folgt der

Wabhrheit). Der andere, dass Sein nicht ist und dass notwendig Nichtsein ist; dieser, sage ich dir, ist

ein Pfad, aus dem keine Nachricht kommt.?
Von welchem »Sein«, von welchem »dass es ist« hier die Rede ist, verdeutlicht die Géttin im
weiteren Verlauf der Offenbarung. Das Sein sei ndmlich »ungeboren«, »unzerstérbar«, »un-
bewegt«, »in sich ruhend«, »eines« und »zusammenhingend«, weder sei es jemals gewesen,
noch werde es jemals sein.” Doch wenngleich diese Attribute ans apeiron erinnern, bricht
Parmenides mit Anaximander, indem er nicht mehr nach der Ordnung der Natur, der physis,
sondern nach dem Wesen des Seins an sich fragt. Wenn Anaximander der Griinder der Physik
ist, dann ist Parmenides der Griinder der Logik. SchlieBlich wird die Idee des unverganglichen
Seins im parmenideischen Lehrgedicht auf einen uns heutige noch gelaufigen Begriff ge-
bracht: Parmenides nennt es aleteia, die Wahrheit. Im Lehrgedicht des Parmenides findet sich
damit die erste Formulierung des Satzes der Identitit, der Unveranderlichkeit des Seins. Dieser
Satz wird zum Glaubensgrundsatz einer essentialistischen Philosophie, die sich eine Welt der
unverginglichen Wahrheiten denkt und einen grofien Teil der antiken Philosophie dominiert.
Versteht man dies als Gegensatz zu einer konstruktivistischen Epistemologie, wie sie spiter
Protagoras ausdriickt, wenn er sagt, dass der Mensch »das Maf3 aller Dinge« sei, das Seiende
also erst durch die Perspektive des jeweiligen Menschen sein Wesen erhilt,’ dann sehen wir,
dass die Dinge bei Parmenides entmenschlicht wurden, perspektivlos sind: sie existieren an
sich, sie haben eine wahre Gestalt. So kdonnen wir nun die zwei Wege des Suchens wie folgt
lesen: >Der eine, dass das Wahre ist und das Falsche nicht ist; der andere, dass das Wahre
nicht ist und dass notwendig das Falsche ist<. Die Empfehlung des einen Weges und die Ver-
unglimpfung des anderen kann dann verstanden werden als Offenbarung eines wissenschaft-
lichen Programms: an die Wahrheit zu glauben, sie zu suchen, und zu wissen, dass alles ande-
re falsch ist.

Aufschlussreich ist nun, warum Parmenides die G6ttin diesen Weg entwerfen und empfehlen
lasst. Aggressiv und gebieterisch legt die Gottin dem Leser auf sich fernzuhalten vom dem
Weg, »den sich die Menschen, die nichts wissen, bilden«. Diese seien »doppelkopfig«, »hilf-
los«, »umherirrend«, »dahintreibend«, »taub« und »blind«, »in verwirrtes Staunen versetzt«
und »entscheidungsunfihig«. Thr Weg sei einer, »der sich umkehrt«, dem »das Sein und
Nichtsein als dasselbe und wieder nicht als dasselbe gilt«,” sie glaubten an das »Entstehen und

! In Gemelli Marciano 2009, S. 15, hingegen modern interpretiert als »Wege der Forschung«.

? Parmenides Fragmente, S. 14f.: 1} pév 6mwg #otiv Te kol g 00k éott pny eivact / TelBodg éoTiv kéAevBog
(AAnBein yap 0mnSel) / 1) &' wg 00k FoTiv Te kod MG YpewV 0Tl PNy eivaw, / TV 81 Tol ep&lw mavamevOéo
Eupev drapmov. Die Ubersetzung ist angelehnt an Gemelli Marciano und an Heinrich 1981, S. 42.

3 Parmenides Fragmente, S. 18-21

* Parmenides Fragmente, S. 12-15; bzgl. des Verhiltnisses von Wahrheit und Sein in der aristotelischen
Philosophie siehe auch Aristoteles Metaphysik, 1051b.

® Vernant 1962, S. 133f.

6 Zit. in Platon Theaitetos, 152a:®nol y&p mov m&vTwv XpNpaTwv pétpov &vb pomov elval, TV piv
OVTV O¢ €0TL, TOV 8¢ pr) dvtwv O¢ ovk éotwy. Zur Interpretation im hiesigen Zusammenhang siehe
Heinrich 1981, S. 32ff, 42.

7 Parmenides Fragmente, S. 16f.: mpotng yép o &’ 6800 tadtng SuWlfiolog <elpyws, / adtdp Emert” &mod
g, fjv On Ppotol eidoteg obdév / mAGTTOVTONL SikKpavol dpexovin yap év adtdv / otndecv iBvvel
TAQYXTOV vOOV- 10 88 PopobvTaL / Kol OpQdG TUPAOL Te TeBNTOTEG duprra dAa, / olg TO méNeLY Te Kod
ovK elvor TadTOV vevopoTon / ko0 TadTdv: Thutwv 8¢ madivipondg éott kédevhoc.
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Vergehen«.' In der Abwehr dieses Weges, der offenbar ein dritter ist und von der Géttin ein-
gangs verschwiegen wurde, erkennen wir die Satze vom ausgeschlossenen Widerspruch und
vom ausgeschlossenen Dritten; denn ausgeschlossen werden gerade die Zustdnde zwischen
und jenseits des Seins und Nichtseins. Dieser Weg der Mischungen, der Verwirrung und Ent-
scheidungsunfihigkeit ist es, dem Parmenides seine Logik entgegensetzt.”

Diese kann letztlich als formale Logik aufgefasst werden, da sie nicht inhaltlich gefiillt ist. Aus
heutiger Sicht lasst sich die Logik des Parmenides dann wie folgt interpretieren: Gegeniiber
treten sich ein Sein und ein Nichtsein, A und —A. Gezeichnet werden nun zwei Wege, namlich
dass entweder A wahr und —A4 falsch ist, oder dass =4 wahr und A falsch ist. Sind beide Wege
unvereinbar, so hat es Sinn, nur einen anzunehmen und den anderen abzulehnen. Da das Sein
unverganglich und unveranderlich ist, bleibt es sich selbst stets gleich, also gilt die Identitat
A = A. Ausgeschlossen werden ferner die Konzepte der Verwirrten, in denen A und -4 zu-
gleich wahr sein konnen oder in denen statt A oder —A auch ein Drittes wahr sein kann.
Schon hier kann man die Séitze der Identitat, des Widerspruchs und des ausgeschlossenen
Dritten in einer formalen Form erkennen.’

5.3 Logik und Religion

Nachdem der Mythos seine Erklarungskraft eingebiif3t hatte, entwickelte sich die Philosophie
in dem Bestreben, der entstandenen Verwirrung zu begegnen mit einer neuen Lehre tiber die
Ordnung der Welt. Anaximanders Kosmologie steht im Licht dieses Bestrebens und zeichnet
sich dadurch aus, dass sie ohne Gotter auskommt. Dennoch bleibt seine Philosophie, welche
auch als Ursprung aller Wissenschaft angesehen wird, dem Mythos verbunden: Sein Prinzip
der arche, welches allem eine Ursache unterstellt, stellt die Phinomene des Kosmos in den
gleichen schicksalhaften Bann wie das Erbe aus der Herkunft der mythischen Gétter. Der Satz
des Grundes erfahrt dabei keine Begriindung, ja er ist selbst nicht weniger zauberhaft als das
schicksalhafte Erben der Gotter. IThren Zauber entfalten beide Ordnungsprinzipien offenbar als
geistiger Niederschlag des Patriarchats:* Die Bewusstwerdung der Vaterschaft war eine Vo-
raussetzung fiir die Entstehung von Vererbung, privatem Besitz und privater Erziehung. Fami-
lien pragten ihren Nachwuchs damit sowohl materiell wie kulturell und waren, zumindest fiir
mannliche Erben, nicht austauschbar. Die Schicksalhaftigkeit dieser Abstammung ist kultur-
geschichtlich ein méachtiger Einschnitt und das néchstliegende Vorbild fiir die Ordnungen der
Gotterwelt und der Logik, ferner auch fir die der Befehlshierarchie des Militérs, wie der Wie-
ner Philosoph Gerhard Schwarz herausstellt. In der Tat lassen sich, wie von Schwarz fir die
Befehlshierarchie versucht und von Fischer aufgegriffen,” die aristotelischen Grundsitze der
Logik mit Strukturmerkmalen der patriarchalen Familie und der Befehlshierarchie identifizie-
ren: Die Stellung in der Familie oder im Militér, insbesondere das Verhéiltnis zu Vater und

! Parmenides Fragmente, S. 23

® Nietzsche (1988a, § 10) interpretiert das Lehrgedicht des Parmenides als eine Zuriickweisung der Phi-
losophie Heraklits, welcher die Existenz eines unverinderlichen Seins ablehnte und alles als Mischun-
gen auffasste.

* Heinrich 1981, S. 42-43

* Als einleitende Literatur zu Geschichte und Wesen des Patriarchats empfehlen sich Friedrich Engels
(1884): Der Ursprung der Familie, des Privateigentums und des Staates, Ernest Borneman (1975): Das Pat-
riarchat. Ursprung und Zukunft unseres Gesellschaftssystems, James DeMeo (1998): Saharasia und Matu-
rana 2005. Der Konflikt zwischen patriarchalen und vorpatriarchalen Denkweisen ist bspw. bei Homer
noch thematisiert; siehe hierzu bspw. Horkheimer & Adorno 1944.

> Schwarz 1985, S. 211ff.; Fischer 2001
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Vorgesetztem, ist ebenso unerschiitterlich und unabanderlich wie die Schicksalhaftigkeit der
Identitat.' Die Zuordnung zu Vater und Vorgesetztem gehorcht dem Entweder-Oder von aus-
geschlossenem Widerspruch und ausgeschlossenem Dritten, denn fiir einen jeden ist ein ande-
rer entweder Vater oder nicht, entweder Vorgesetzter oder nicht; in dieser Ordnung gibt es
keine Mischungen und keine dritte Moglichkeit. Der Satz vom Grund &duflert sich schliefilich
darin, dass jeder einen Vater bzw. innerhalb der Befehlshierarchie einen Vorgesetzten hat und
von diesem in seiner Existenz bestimmt wird. Horkheimer & Adorno formulieren knapp: »Die
Allgemeinheit der Gedanken, wie die diskursive Logik sie entwickelt, die Herrschaft in der
Sphare des Begriffs, erhebt sich auf dem Fundament der Herrschaft in der Wirklichkeit«.?

Die neue Ordnung der Griinde hétte jedoch nicht jene Sicherheit und Verlasslichkeit der my-
thischen Goétter, wiirde sie fiir sich nicht in Anspruch nehmen, sich auf eine unveranderliche
und damit ewig verlassliche Wahrheit zu beziehen. Anaximanders apeiron und Parmenides’
»dass es ist« sind damit Ausdruck einer Suche nach unerschiitterlicher Verlasslichkeit, welche
schlieflich im abstrakten Ausdruck der Wahrheit auf den Begriff gebracht wird. Wahrheit
bedeutet schliefilich nichts anderes als das Unabanderliche, welches als Verlassliches dienen
soll. Wenn Parmenides der Offenbarung zur Wahrheit jene zu den »Meinungen der Sterbli-
chen, in denen kein wahrer Beweis ist«, entgegenstellt,’ klingt es fast so, als sei die Wahrheit
das Wissen der Unsterblichen, als konne der Philosoph durch die Erkenntnis dieser Wahrheit
zum Verbiindeten des Unverginglichen werden.*

Das Lehrgedicht des Parmenides zeigt, dass die Bedeutungshaftigkeit der Logik nur als attrak-
tive Alternative zur Unzuverlidssigkeit des alten Denkens angepriesen werden kann; der Un-
glaubige muss zum Glauben an die Wahrheit iiberredet werden. Zu dieser Bekehrung nutzt
Parmenides nicht nur die bereits beschriebene, polemische Diffamierung Andersdenker als
»doppelkopfig« und einem Weg folgend, dem »das Sein und Nichtsein als dasselbe und wie-
der nicht als dasselbe gilt«, also als Gefahr fiir die Identitét. Er baut auch auf den Zauber des
Gottlichen, wenn er gerade eine Gottin befehlen lasst, was der Leser denken und beforschen
solle: sich von den Andersdenkenden fernzuhalten und der Logik zu folgen. Schlief3lich findet
Heinrich in der parmenideischen Formel selbst noch ein Zeichen der Beschworung, das zum
zuvor genannten Vergehen zuriickfiihrt, welche in Form von Tod, Hunger, Stiirmen, Fluten,
Erdbeben, Diirren und Epidemien iiber die noch weitgehend hilflosen Griechen hereinbrach
und dessen Bedrohung sich eine Weltanschauung stellen musste. Das Nichtsein |(f} eivou)

benutzt ndmlich im altgriechischen Wortlaut des Parmenides die Verneinung me, welche sich
tiblicherweise zu Ausdriicken des Begehrens, Befehlens, Forderns und Drohens gesellt, statt
des sachlichen und weitgehend affektlosen ouk. Das Nichtsein des Parmenides ist damit mehr
als nur das formal-logische Gegenteil des Seins; es ist seine Bedrohung, das Vergehen, im Sin-
ne dessen, was nicht sein darf. Heinrich sieht im Wahrheitsbegriff der parmenideischen Of-
fenbarung, in jenem »dass es ist«, folglich ein religioses Heilsversprechen: »>Fiirchtet euch
nicht, denn es gibt ein Sein, das nicht beriihrt wird von Schicksal und Tod«.’ Dieses Heilsver-
sprechen bildet schliefflich den Glaubensgrundsatz einer essentialistischen Philosophie, die
sich eine Welt der unverginglichen Wahrheiten denkt und Philosophie wie Wissenschaft

! Das antike Kriegertum kannte keine Aufstiegs- und Beférderungsméglichkeiten im Sinne heutiger
Karrieren, sondern vergab Stellungen meist nach Geburtsrecht.

2 Horkheimer & Adorno 1944, S. 20

* Parmenides Fragmente, S. 12f.: Bpotév 86€ag, Taig oOx #vi mioTig dAnbng

* So schreibt Nietzsche iiber das Pathos der Wahrheit (1988b, S. 755): »wie jener Moment der Erleuch-
tung der Auszug und der Inbegriff seines eigensten Wesens ist, so glaubt er als der Mensch dieses Mo-
mentes unsterblich zu sein, wahrend er alles Andere als Schlacke, Faulnif3, Eitelkeit, Thierheit, oder als
Pleonasmus von sich wirft und der Verganglichkeit preisgiebt.«

® Heinrich 1981, S. 45f.
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nachhaltig prigt.' So firchtet auch Gottlob Frege, der Formalisierer der Logik: »Wenn in dem
bestandigen Flusse aller Dinge nichts Festes, Ewiges beharrte, wiirde die Erkennbarkeit der
Welt authoren und Alles in Verwirrung stiirzen«.”

Der Satz der Identitat tragt den Glauben an eine unvergingliche Wahrheit, welche denjenigen
beruhigen mag, der sich vor Veranderungen, insbesondere vor dem Vergehen, fiirchtet. Man
beachte, mit welchem Pathos Anaximander sein Unbegrenztes und Parmenides seine Wahr-
heit gegen jede Veranderung abschirmt. Dieser scheint auch dem neuzeitlichen Philosophen
nahezuliegen: »I wanted certainty in the kind of way in which people want religious faith«,
gestand Bertrand Russell, ein Wegbereiter moderner Logik.” Dass der Determinismus der un-
verdnderlichen Wahrheit jedoch nicht nur beruhigend, sondern auch bedrohlich sein kann,
stellt nicht zuletzt die Frankfurter Schule heraus. Die Logik wahlt ihre Gegenstande so, dass
ihnen Zeit und Perspektive des Betrachters nichts anhaben konnen. Die Welt des Logischen
ist dadurch jedoch so statisch wie Anaximanders apeiron selbst: eine unveranderliche Grofie,
der der Mensch bald ohnméichtig gegentibersteht:
Die trockene Weisheit, die nichts Neues unter der Sonne gelten 1483t, weil die Steine des sinnlosen
Spiels ausgespielt, die groflen Gedanken alle schon gedacht, die méglichen Entdeckungen vorweg
konstruierbar, die Menschen auf Selbsterhaltung durch Anpassung festgelegt seien — diese trocke-
ne Weisheit reproduziert blof die phantastische, die sie verwirft; die Sanktion des Schicksals, das
durch Vergeltung unablissig wieder herstellt, was je schon war.*
Wer die Welt als zeitlos und unveranderlich ansehen will, muss sie so hinnehmen, >wie sie
ist<. Nicht der Mensch ist im Sinne des Protagoras dann das Maf} aller Dinge, das Wesen des
Seienden also durch die Perspektive des Menschen bestimmt, sondern die Dinge sind »an
sich¢, jenseits menschlichen Einflusses.” Alles Subjektive wird weggestofien und muss der
Logik verdachtig erscheinen. Der toten Wahrheit ist dann nur noch durch ehrfiirchtiges Stau-
nen und durch die Suche nach ihren Geheimnissen néherzutreten. Treffend ist der Ausspruch
des sterbenden Sokrates im Dialog Phaidon, dass »diejenigen, die sich auf rechte Art mit der
Philosophie befassen [...] nach gar nichts anderem streben als nur, zu sterben und tot zu sein,
denn der Tod trenne die unvergéngliche Seele vom verganglichen Korper, sei also eine Befrei-
ung des philosophischen Geistes, der nach Ewigkeit strebe. Es ist eine Paradoxie des Essentia-
lismus, dass die Abwehr des Vergehens in einem Biindnis mit dem Tod gesucht wird. Dem
entgegen steht eine Perspektive, die die Welt als sozial hervorgebrachte versteht und Méog-
lichkeiten der verantwortlichen Einflussnahme erdffnet. Dass gerade das Logische, welches
uns aus der Verwirrung helfen soll, einen Determinismus postuliert, dem das Sein nur zu er-
griinden, aber unverianderbar ist, ist ein politisches Problem.

Die vier Grundsitze der Logik dokumentieren schlief3lich keine Abkehr vom Mythos, sondern
die Sikularisierung seiner Prinzipien. Sie verabsolutieren die patriarchale Ordnung, auf wel-
che schon der Mythos gebaut hatte und stellen dem bedrohlichen Vergehen die Idee einer
unverganglichen Wahrheit gegeniiber. Dieser Wahrheit und ihren Tragern droht der Einzelne
ohnmachtig gegeniiberzustehen. Da die Logik ihr Heilsversprechen jedoch nicht garantieren
kann, muss sie fiir den Glauben daran werben, wozu sie selbst auf den Zauber des Mythos
zuriickgreift. Wissenschaft ist nicht Uberwindung des Mythos, sondern seine Verdringung

! Vernant 1962, S. 133f.

® Frege 1884, S. VII

* Russel fiigte hinzu: »I thought that certainty is more likely to be found in mathematics than else-
where« (Russell 1956, S. 54).

* Horkheimer & Adorno 1944, S. 18

® Heinrich 1981, S. 32ff, 42

¢ Platon Phaidon, 64a
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aus dem Religiosen. Die Suche nach Unveranderlichkeit ist die Teleologie, der ersehnte End-
zweck der aufkommenden Philosophie und Wissenschaft. Diese Teleologie ist die Grundlage
des Denkens eines ganzen Zeitalters — eines Denkens, in dem sich die Sehnsucht nach Bestan-
digkeit, Verlasslichkeit und Unverwundbarkeit ausdriickt. Thr zuliebe wird in der Logik das
Wahre vom Falschen und in der Erkenntnis die Wahrheit vom Trug und den Meinungen ge-
trennt; entlang dieser Dichotomien entbrennt ein Kampf um Geltung, den die Wissenschaften
bis in die Moderne fortfithren werden. Dieser Teleologie wird zunichst der Glaube unterge-
ordnet: sie vereinnahmt den Mythos, den sie nur auf einer ab-strakteren Ebene ersetzt, und
wendet sich gegen das andersartige Denken, welches auf der Verdnderlichkeit aufbaut, dem
alles im Fluss ist. Es offenbart sich ein Komplex von Macht und Wissen, in dessen Zentrum die
Logik steht: Durch das Versprechen des Unvergénglichen erlangen die frithen Logiker ihre
Geltungsmacht; diese nutzen sie zugleich, um ihr Wissen gegen die Mystiker und gegen die
Philosophen des Verginglichen zu wenden. Die vier Grundannahmen der aristotelischen Lo-
gik sind schliellich Techniken des Denkens, die der Askese des Logikers entspringen: Der
Forderung, die Wahrheit zu suchen, kommt ein Denken nach, welches an das unvergéngliche
Wahre glaubt (Satz der Identitat), das Wahre strikt vom Falschen trennt (Satz des ausgeschlos-
senen Widerspruchs), zwischen Wahren und Falschem entscheidet (Satz des ausgeschlossenen
Dritten) und Wissen auf Wahrheit zuriickfithrt (Satz vom Grund). Das logische Denken ist
also eine Form der Selbstfiihrung, mit welcher dem dufleren Anspruch, sich >wahrhaftig« auf-
zufithren, entsprochen werden kann. Wer sich diesem Denken jedoch nicht unterwirft, nicht
an das Unvergingliche glaubt, Wahres und Falsches vereint sieht oder fiir tiberwindbar halt
und Wissen nicht nach Abstammung ordnet, der gefihrdet notwendig die Teleologie der
Wabhrheit und muss ihr verdiachtig werden. Die Andersdenkenden fithren immerfort die Ver-
suchung vor Augen, von den Gesetzen des logischen Denkens abzuweichen, und gefahrden
damit die Askese, welcher sich die Logiker unterworfen haben. Aus dieser Sicht sind sie tat-
sachlich gefihrlich, jedoch nicht zuallererst fiir die Allgemeinheit, sondern zuallererst fiir die
Logiker selbst, die um ihre Lehre der Wahrheit fiirchten miissen.

5.4 Logik und Erkenntnis

Inwiefern die frithe Logik tatsichlich die Wissenschaft an Stelle des Mythos installieren kann,
ist jedoch auch eine Frage nach ihrem Beitrag zur Erkenntnis unserer Welt. Die Grundsitze
der Logik bieten ein Paradigma, mit welchem die Phinomene unserer Welt geordnet und er-
klart werden konnen. Thre Ordnung ist die des Patriarchats, damit einfach und vertraut; sie
bietet eine entlastende und sozial akzeptierte >Mechanik des Denkens< und erlauben dem
Denken so, sich auf vereinbarten Wegen komplexeren Gebieten zuzuwenden. Ein derart po-
tentes Denken ist die Antwort auf die Orientierungslosigkeit, welche die Erschiitterung des
Glaubens an die Goétter und den Staat zuriickgelassen hatten; beides zusammen ist eine Trieb-
kraft der Philosophie.

Der universelle Geltungsanspruch der Logik, welcher dazu neigt, das logische als das einzig
richtige oder gar einzig mogliche Denken aufzufassen, ist indes ein ginzlich modernes Pha-
nomen. Die Klassiker und noch Descartes behaupten nicht, dass es mit Hilfe des logischen
Denkens moglich sei, die Wahrheit allen Weltlichens zu erkennen. Als Wahrheit verstehen die
Klassiker stattdessen nur das Wissen, welches iiber das unvergangliche Sein erlangt werden
kann. Davon grenzt Parmenides »die Meinungen der Sterblichen, in denen kein wahrer Be-
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weis ist«, explizit ab." Wissen im klassischen Sinne ist ein Wissen a priori, also ein Wissen,
dessen Wahrheit noch ohne jede Erfahrung erkannt, ndmlich bewiesen werden kann. Die
Botschaft der parmenideischen Wegweisung besteht in der Formulierung des wissenschaftli-
chen Programms, sich als Wissenschaftler nur den Wahrheiten und dem unverganglichen Sein
zuzuwenden, nicht aber den »Meinungen der Sterblichen«, also dem, wozu Gewissheit zu
erlangen man auflerstande ist. Wissenschaft definiert sich - bis auf postmoderne Ausnahmen
- schlieBlich gerade im Gegensatz zum Subjektiven und in der Suche nach Wahrheit. Die Wis-
senschaft wird bei Aristoteles explizit in den Dienst der Teleologie der Wahrheit gestellt. So
schreibt Aristoteles:
Was nun ,Wissenschaft® sei, ergibt sich, wenn wir die Worte genau nehmen und uns nicht durch
blofe Ahnlichkeiten leiten lassen, klar aus folgendem: Wir alle nehmen an, dafl das, wovon es
Wissenschaft gibt, nicht anders sein kann. Was dagegen anders sein kann, dessen Sein
und Nichtsein ist uns entzogen, sobald es sich unserer unmittelbaren Beobachtung entgeht. Daher
kommt dem Gegenstand der Wissenschaft ein ,mit Notwendigkeit® Sein zu. Also ist er ewig. Denn
das schlechthin Notwendige ist ewig, das Ewige aber ist ungeworden und unverginglich.’
Im Mittelalter iiberlebt die Logik vor allem in der theologischen Scholastik, wo sie zur Beweis-
fihrung in religiosen Fragen genutzt wird. Sie entwickelt sich seit dem 11. Jahrhundert, in
dem Anselm von Canterbury den ersten >Gottesbeweis< vorlegt, und findet im Werk von
Thomas von Aquin seinen prominentesten Niederschlag. Roger Bacon, ein herausragender
Theoretiker der experimentellen Methodik und Vordenker der aufkommenden Naturwissen-
schaften,’ verstand die Mathematik auf Grund ihrer Logik als notwendiges Fundament einer
jeden Wissenschaft:
In der Mathematik konnen wir zur vollen, irrtumslosen Wahrheit gelangen, zu einer Gewissheit oh-
ne Zweifel [...] Aber in anderen Wissenschaften sind ohne Mathematik so viele Zweifel, so viele
Meinungen, so viele Fehler von Seiten des Menschen [...]. Nur durch die Mathematik [...] bleiben
uns schlieSlich Gewissheit und Verifizierung.*
Im neuzeitlichen Rationalismus wird der Geltungsanspruch der Logik schliellich totalisiert
und zum wissenschaftlichen Programm erhoben. René Descartes, Begriinder des Rationalis-
mus, beschrankt sich 1629 noch darauf, den Begriff der Wahrheit dem logisch ErschlieSbaren
vorzubehalten; er sei tiberzeugt, dass »allein Arithmetik und Geometrie jedes Fehlers der
Falschheit oder Ungewiflheit bar« seien und »daf} die, welche den rechten Weg zur Wahrheit
suchen, sich mit keinem Gegenstand beschéftigen diirfen, von dem sie nicht eine den arithme-
tischen und geometrischen Beweisen gleichwertige Gewilheit zu erlangen imstande sind«.’
Jedoch wird sein geistiges Erbe von den ihm nachfolgenden Editoren und Ubersetzern bereits
totalisierend umgedeutet, so als ob Descartes bereits »alle dem Menschen erreichbaren Din-
ge« dem logischen Denken unterworfen hitte. So heif3t es etwa in der Ubersetzung von Des-
cartes’ Discours de la méthode durch Julius H. Kirchmann:

! Parmenides Fragmente, S. 13, so auch Platon Timaios, 27d-28a: »Zuerst nun haben wir meiner Mei-
nung nach folgendes zu unterscheiden: Was ist das stets Seiende und kein Entstehen Habende und was
das stets Werdende, aber nimmerdar Seiende; das eine ist durch verstandesmafliges Denken zu erfassen,
ist stets sich selbst gleich, das andere dagegen ist durch bloffes mit vernunftloser [!] Sinneswahrneh-
mung verbundenes Meinen zu vermuten, ist werdend und vergehend, nie aber wirklich seiend.«

2 Aristoteles Nikomachische Ethik VI, 1139b

* Roger Bacon ist nicht zu verwechseln mit dem gute drei Jahrhunderte nach ihm in #hnliche Richtung
argumentierenden, ebenfalls aus England stammenden Gelehrten Francis Bacon.

* Meine Ubersetzung von Bacon 1267, S. 62f.: »Sed in mathematica possumus devenire ad plenam
veritatem fine errore, et ad omnium certitudinem sine dubitatione [...]. Sed in aliis scientiis excluso
mathematicae beneficio, tot sunt dubitationes, tot opiniones, tot errores a parte hominis [...]. Sed sola
mathematica, ut prius habitum est, manet nobis certa et verificata in fine certitudinis et verificationis.«

*> Descartes 1628, S. 8f.
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Die lange Kette einfacher und leichter Sétze, deren die Geometer sich bedienen, um ihre schwie-
rigsten Beweise zu Stande zu bringen, liess mich erwarten, dass alle dem Menschen erreichbaren
Dinge sich ebenso folgen. Wenn man also sich nur vorsieht und nichts fiir wahr nimmt, was es
nicht ist, und wenn man die zur Ableitung des Einen aus dem Anderen néthige Ordnung beobach-
tet, so kann man selbst den entferntesten Gegenstand endlich erreichen und den verborgensten
entdecken.'
Doch Descartes hilt gerade nicht »alle dem Menschen erreichbaren Dinge« einer wahren
Erkenntnis zugénglich, sondern lediglich »toutes les choses qui peuvent tomber sous la
connoissance des hommes«,” also nur »all die Dinge, die unter die Erkenntnis der Menschen
fallen kénnen«®. Die Umdeutung Descartes ist das Symptom einer Entwicklung, welche die
klassische Trennung von dem, woriiber wir wissen kénnen, und dem, wovon wir nur eine
Meinung haben koénnen, hinter sich lasst und den Geltungsanspruch des logischen Denkens
auf iiberhaupt alle Gegenstande des Denkens ausweitet. Gottfried Wilhelm Leibniz treibt Des-
cartes’ Idee einer mathesis universalis, einer Berechnung aller Wahrheiten, auf die Spitze, in-
dem er mit seiner characteristica universalis eine formal-logische Wissenschaftssprache entwi-
ckeln will, mit deren Hilfe alle Wahrheiten berechenbar sein sollen. Die Uberzeugung, es gibe
»nichts, das der Zahl nicht unterworfen wire, fithrte Leibniz zur Absicht, »eine Sprache oder
Charakteristik in Angriff« zu nehmen, »die zugleich die Technik der Entdeckung neuer Sitze
und ihrer Beurteilung umfaflte, deren Zeichen oder Charaktere somit dasselbe leisten, wie die
arithmetischen Zeichen fiir die Zahlen, und die algebraischen fir die Gr683en iiberhaupt«. Mit
einer solchen characteristica universalis miisste sich »durch die Verkniipfung der Buchstaben
und die Analysis der Worte, die sich aus ihnen zusammensetzen, alles andere entdecken und
beurteilen lassen«.*

In Banne dieses Denkens entsteht die neuzeitliche Wissenschaft in dem Bestreben, letztlich die
ganze Welt menschlichen Erkennens mit der Logik einzufangen, so etwa Spinoza mit seiner
logischen Ethik,’ oder der junge Wittgenstein, der die Philosophie in seinem Tractatus auf eine
Logik der Sprache zuriickzufithren versucht. Georg Picht, der Philosoph, der 1964 den Begriff
der Bildungskatastrophe prigte, resiimiert:
Fir die Philosophie der Neuzeit sind die Gesetze der Logik nicht erkannte Seinsstrukturen, son-
dern die notwendigen Gesetze des Denkens. Auf Grund des anti-aristotelischen Aberglaubens, dafl
alles Denken tiberhaupt den Gesetzen der Logik folgen miisse, war es der neuzeitlichen Philoso-
phie nicht mehr moglich, die aristotelische Einschrankung der Logik auf die Sphire dessen, was
unveridnderlich ist, zu akzeptieren. Nun mufite also alles, was iiberhaupt ist, in logischen Formen
gedacht und dargestellt werden.®
Die Begrenztheit dieser Versuche liegt darin begriindet, dass die Logik fiir die Erweiterung der
Schérfe des Denkens den Preis der Einschrankung des Denkbaren zahlen muss: Das logische
Denken verliert aus dem Blick, was sich nicht in den unvereinbaren Antagonismus von Sein
und Nichtsein fiigt und was sich nicht im Sinne von Abstammungen ordnen ldsst. So kommt
selbst Wittgenstein in seinem Spétwerk zur Einsicht:

! Descartes 1870, S. 33

2 Descartes 1637, S. 142

* meine Ubersetzung

* Leibniz 1996, S. 16-18

* Nietzsche verspottete jenen »Hokuspokus von mathematischer Form, mit der Spinoza seine Philoso-
phie [...] wie in Erz panzerte und maskierte, um damit von vornherein den Mut des Angreifenden ein-
zuschiichtern, der auf diese uniiberwindliche Jungfrau und Pallas Athene den Blick zu werfen wagen
wirde« und fragte rhetorisch: »wieviel eigne Schiichternheit und Angreifbarkeit verrat diese Maskera-
de eines einsiedlerischen Kranken!« (Nietzsche 1886, § 5)

% Picht 1989, S. 115
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Die >mathematische Logik< hat das Denken von Mathematikern und Philosophen génzlich verbil-
det, indem sie eine oberflichliche Deutung der Formen unserer Umgangssprache zur Analyse der
Strukturen der Tatsachen erklarte. Sie hat hierin freilich nur auf der Aristotelischen Logik weiter
gebaut.'
Ihre deutlichste Kritik erfahrt die Universalisierung der Logik wohl in der Frankfurter Schule,
wenngleich sie sich hier untrennbar mit einer Kritik der berechnenden Methode mischt. Das
Ideal der Aufklirung sei »das System, aus dem alles und jedes folgt« und
selbst was nicht eingeht, Unaufldslichkeit und Irrationalitat, wird von mathematischen Theoremen
umstellt. In der vorwegnehmenden Identifikation der zu Ende gedachten mathematisierten Welt
mit der Wahrheit scheint Aufkldrung vor der Riickkehr des Mythischen sicher zu sein. Sie setzt
Denken und Mathematik in eins. Dadurch wird diese gleichsam losgelassen, zur absoluten Instanz
gemacht.?
Die Logik kann jedoch kein Wissen hervorbringen, welches nicht ihren Grundsitzen ge-
horcht. Das Veranderliche, Gemischte, Unentscheidbare kennt keine Wahrheit; ein logisches
Wissen davon ist unmoglich. Folglich kann die logische Wissenschaft jede Frage nur insoweit
ernst nehmen als sie sich in den Konzepten der Identitét, der Klassifikation und des Grundes
stellen lasst. Damit wird den Phdnomenen unserer Welt Gewalt angetan in dem Sinne, dass
die Phinomene unserer Welt gefiltert, selektiv gedeutet, reduziert und zu einer wissenschaft-
lichen Form entfremdet werden.

Dass das logische Denken im Sinne der aristotelischen Grundsétze nicht die einzige fruchtbare
Form des Denkens ist, zeigt sich vor allem in den historischen und kulturellen Alternativen.
Homers Schriften gelten als frithste Uberlieferung altgriechischer Texte und stiften Sinn nicht
durch logische Ordnung, sondern durch Analogien, die in farbigen Bildern die Phdnomene
unserer Welt in Beziehung setzen und Gemeinsamkeiten betonen. Selbst zur Bliitezeit der
frihen Logik gibt es kritische Stromungen in der Philosophie, etwa Heraklit, der dem Glauben
an das Unveranderliche und Wahre die Vorstellung entgegenstellte, dass alles in Bewegung
und nichts bestehen bleibe, dass es etwa nicht moglich sei, »zweimal in denselben Fluss
hineinzusteigen«.’ Dieses Weltbild der Verdnderung und Verbundenheit offenbart sich dabei
als typisch fir die Weltanschauung vorpatriarchaler Kultur, »in der nichts, das, was es war,
aus sich selbst oder in sich selbst war, sondern in der alles war, was es war, nur in seiner Ver-
bundenheit mit allem anderen«.’ Indigene Kulturen verstehen und behandeln die Welt oft
auch heute nach einem Weltbild, welches statt auf die Statik des Unveridnderlichen und die
Trennung des Gegensitzlichen auf der Idee des Flusses und der Mischung beruht.’

Schliellich erstreitet sich auf der Schwelle zur Neuzeit auch die Induktion, also die Verallge-
meinerung des Phanomenologischen, welche die methodische Grundlage der experimentellen
Wissenschaften bildet, wissenschaftlichen Status. Thr hatte schon Aristoteles zugesprochen,
eigentlich »verstidndlicher und deutlicher« als das zwingende Schlielen zu sein, jedoch nicht
»zwingender und durchgreifender dem Gegner gegeniiber«.® Aus diesem Grund nutzt die
Naturwissenschaft die Induktion zur Formulierung ihrer Theorien, versucht diese aber an-
schlieBend deduktiv abzusichern:

! Wittgenstein 1956, S. 300

2 Horkheimer & Adorno 1944, S. 13, 31

* Heraklit Fragmente, S. 321

* Maturana 2005, S. 33. Humberto Maturana war selbst ein Opfer wissenschaftlichen Dogmas. Seine
Untersuchungen der sich von der menschlichen unterscheidenden Farbwahrnehmung von Tauben
(Maturana & Varela 1984) brachten ihm lange den Spott der Kollegen ein, da Farben fiir Dinge an sich
gehalten wurden, deren Wahrheit sich nicht im Auge des Betrachters dndern koénne.

> vgl. Little Bear 2002

S Aristoteles Topik, S. 15, vgl. auch Heinrich 1981, S. 83f.
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Da das Verinderliche [...] sich den logischen Operationen nicht fiigt, mufite die Wissenschaft Me-
thoden erfinden, nach denen sich die logischen Formen auch auf das Zeitliche und Verinderliche
applizieren lassen. Der Oberbegriff fiir diese Formen heifit ,,Objektivation®. Das Verfahren, das da-
bei befolgt wird, ist der operative Eingriff des Experimentes. Jeder Versuch wird so eingerichtet,
daf} das Phanomen, das beobachtet werden soll, gezwungen wird, sich in einer Form zu prisentie-
ren, die es erlaubt, es eindeutig zu bestimmen. Alles, was sich dieser Regel widersetzt, wird als
Storfaktor kunstlich ausgeschaltet. Durch dieses Verfahren werden auch in der Sphire des Verén-
derlichen jene Bedingungen herausgestellt, die nach Aristoteles nur bei dem Unverénderlichen ge-
geben sind.'
Mit der Totalisierung des Wahrheitsanspruchs auf alle Erkenntnis erfahrt der Macht-Wissen-
Komplex um die Logik einen letzten Bedeutungszuwachs. Das Denken, welches die Anwend-
barkeit der Logik auf alles und jedes postuliert, verhilft der Teleologie der Wahrheit zu immer
groflerer Geltungsmacht. Im Gegenzug dient sie den Wissenschaftlern als hochstes Ziel, vor
dem sich die Notwendigkeit ihrer Forschung und die unumstrittene Giiltigkeit ihrer Ergebnis-
se rechtfertigen lassen. Auf subjektiver Ebene verschwinden damit auch die letzten Gebiete
des Denkens, in denen das Logische noch keinen Raum hatte; jede Versuchung anders zu den-
ken wird nun ersetzt durch die logische Durchdringung jener Gebiete. Die Askese des Logi-
kers, logisch zu denken, wird nun kaum noch aufgehalten und erfihrt eine stetige Bestéti-
gung. Diese Selbstfithrung des Denkens und Glaubens ist letztlich der Preis fiir die Geltungs-
macht des eigenen Denkens und fiir das Gefiihl, der weltlichen Verginglichkeit entfliechen zu
kénnen.

Dass trotz dieses Preises das logische Denken nicht hélt, was es verspricht, da es seinen eige-
nen Anspriichen nicht gerecht werden kann, ist die bittere Lektion, welche die Philosophie in
der Grundlagenkrise der Mathematik lernen muss: Dass die fiir ewig geglaubten Wahrheiten
der Geometrie verlorengehen, da ihre Voraussetzungen nicht so zwingend sind wie ange-
nommen, erschittert den Glauben an die Verlasslichkeit der Wahrheit. Dass selbst in der Ma-
thematik Theorien auftauchen, deren Wahrheit nicht bewiesen oder nicht einmal entschieden
werden kann, stellt schliefilich die Sicherheit der logischen Ordnung selbst in Frage. Letztlich
kann fiir das logische Denken nicht mehr ausgeschlossen werden, in der Krise ebenso »ent-
scheidungsunfihig« zu sein wie die parmenideischen »Doppelképfigen«. Dass diese Erschiit-
terung der Unfehlbarkeit ihrer erkenntnistheoretischen Grundlagen die Wissenschaft nicht in
die Krise stiirzt und zur Arbeit an einer neuen Epistemologie treibt (wie sie beispielsweise die
konstruktivistische Erkenntnistheorie vorlegt, welche aber eine nur méiflige Beachtung ge-
nief3t, zumindest keinesfalls die ganze Wissenschaft in ihren Bann zieht) liegt darin begriindet,
dass die Grundlagenkrise der Mathematik der erkenntnistheoretischen Fundierung der Wis-
senschaft nicht mehr als eine Tautologie entreifit; denn die Unfehlbarkeit der Logik war nie
sbewiesenc. Thre Zuriickweisung ficht folglich nicht die Funktionsweise der Logik an, sondern
erinnert lediglich daran, was wir schon aus der Antike wissen: dass ihre metaphysischen
Glaubensgrundlagen nicht bewiesen werden konnen, sondern dass an ihr Heilsversprechen
lediglich geglaubt zu werden braucht. SchlieB8lich bleibt die Logik trotz aller Krise das geistige
Abbild jener patriarchalen Ordnung, welche die gesamte Gesellschaft durchzieht und die Er-
kenntnis nach den Prinzipien der Unveradnderlichkeit, Herkunft und Gegensitze organisiert.
Insofern verwundert es auch nicht, dass die konstruktivistische Epistemologie dem Begrift der
Wabhrheit nicht widersprechen, sondern ihn nur ignorieren kann, ja ignorieren muss.” Ihre
Wiederentdeckung zeigt letztlich doch eine Veranderung an. Nach der Grundlagenkrise fallt
das Logische in die Grenzen zuriick, welche Aristoteles und Descartes bereits gezogen hatten;

! Picht 1989, S. 115
% Glaserfeld 1985.
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es kann letztlich nicht mehr angepriesen werden als jene universelle Form des Denkens, mit
der die ganze Welt zu verstehen sei. Neben das logische Denken gesellen sich nun auch in der
Wissenschaft Formen des Denkens, die das Verstehen auf >unlogische« Weise bereichern.

5.5 Logik und Herrschaft

Die Grundsitze der aristotelischen Logik haben schlieilich auch eine politische Bedeutung,
auf welche schon Xenophanes abhebt, wenn er sie >Technik des verniinftigen Sprechens«
(Aoywkn) Téyvn) nennt, namlich jene als Werkzeug der offentlichen Rede, des Uberzeugens und
Diskreditierens. Auf der agord mussten die Redner einer pdlis um Mehrheiten fiir ihre politi-
schen Initiativen werben. Politisch einflussreich war dabei derjenige, der andere von seinen
Ideen iiberzeugen und seine Opponenten diskreditieren konnte.! Aristoteles will mit seinem
Werk eine Anleitung zum verniinftigen Sprechen geben, darlegen, »worauf einer, der (eine
Behauptung) aufstellen oder (eine) einreiflen will, zu sehen hat, und wie man bei einer vorge-
legten Aufgabe nach dem oder dem Verfahren auf die Suche zu gehen hat, schliellich noch,
tiber welchen Weg wir die Anfangssetzungen in jedem Fall in die Hand bekommen«.? Die
Frage nach der Wahrheit und ihren Griinden, die Zuriickweisung des Unbestimmt-
Verinderlichen, das Aufzeigen von Widerspriichen, das Aufstellen antagonistischer Optionen
und das Einfordern von Entscheidungen bilden logische Waffen der Redekunst. Die Vermitt-
lung dieses >Werkzeugs«< (Organon, wie eine Zusammenfassung aristotelischer Werke spéter
betitelt wird) an die politisch ambitionierten Sprosslinge der Militdraristokratie diente nicht
wenigen Philosophen zum Broterwerb und erklart das Interesse der Philosophen an Regeln
des Sprechens und Denkens. Wittgenstein bemerkt:
Inwiefern ist das logische Argument ein Zwang? — »Du gibst doch das zu, — und das zu; dann muf3t
du auch das zugeben!« Das ist die Art, jemanden zu zwingen. D. h., man kann so tatsidchlich Men-
schen zwingen, etwas zuzugeben. — Nicht anders, als wie man Einen etwa dazu zwingen kann, dort-
hin zu gehen, indem man gebietend mit dem Finger dorthin zeigt.?
Die Logik ist also nicht nur eine Technik der Selbstfithrung, die einen speziellen Glauben und
ein spezielles Verstandnis der Welt erlaubt, sondern auch eine Technik zur Fithrung anderer.
Das logische Argument verleiht dem eigenen Denken Geltungsmacht im Streitgesprach und
kann helfen, fremdes Denken zuriickzuweisen. Das logische Argument erhebt den Vorwurf,
dass der Gegeniiber >falsch< denke, und erlaubt es dem Redner aufzuzeigen, inwiefern sein
Denken »richtig« sei. Im giinstigsten Fall bleibt dem Gegeniiber nichts {ibrig als sein Denken
zu verwerfen und das des Gegeniibers zu iibernehmen. Die logische Gesprichsfithrung ist
damit eine Disziplinartechnik, erlaubt sie doch, den Gegeniiber zu einem anderen Denken zu
fithren. Problematisch ist jedoch, dass sie darauf aufbaut, dass der Gegeniiber auch logisch
denken muss, um die Zuschreibung von >falsch< und »>richtig« tiberhaupt akzeptieren zu kon-
nen. Dem Zwang des logischen Arguments muss also eine Askese im logischen Denken vo-
rausgehen. Auch deshalb ist es fiir die Geltungsmacht des logischen Denkens unerlisslich,
sich selbst aufzudriangen und andere Formen des Denkens zu tabuisieren. Wer sich den
Grundsatzen der Logik verschrieben hat, ist diesem Zwang bereits unterworfen; wer sich ih-
nen widersetzt, wird bekehrt oder notfalls ausgegrenzt. Eine solche Ausgrenzung demons-
triert Aristoteles, wenn er nach seinem Postulat des Satzes des ausgeschlossenen Wider-

! Vernant 1962, S. 41-65
? Aristoteles Analytik, 52b-53a
* Wittgenstein 1956, S. 81
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spruchs, dass es also »unmoglich« sei, »daf} etwas zugleich sei und nicht sei«, erklart: »Man-
che verlangen nun aus Mangel an Bildung, man solle auch dies beweisen; denn Mangel an
Bildung ist es, wenn man nicht weif8, wofiir ein Beweis zu suchen ist und wofiir nicht«.!

Indem sie Regeln fiir die o6ffentliche Meinungsbildung zur Verfiigung stellen, bilden die
Grundsatze der aristotelischen Logik eine Grundlage fiir die demokratische Herrschaft. Sie
liefern gesellschaftlich anerkannte Regeln fiir die Argumentation im politischen Diskurs und
tragen dazu bei, repressive Herrschaftsformen zu reduzieren. Doch freilich muss auch eine
demokratisch legitimierte Verwaltung Wege finden, um die Massen in ihrem Sinne zu kon-
trollieren. Die Philosophie entpuppt sich dabei als Wissenschaft, die mit der Herrschaft des
logischen Arguments auf engste verbunden ist: Sie untersucht, diskutiert und lehrt nicht nur,
welches Argument >zwingend« ist und welches nicht, sondern kultiviert erst das Denken, auf
dessen Grundlage das logische Argument seine Geltungsmacht gewinnt. Die Mathematik, die
der Logik am bedingungslosesten folgt, wird zum Vorbild des Philosophierens: An ihr lasst
sich der Erfolg der Logik vorfithren und das logische Argument schulen; ihre >zwingendenc«
Beweise ermoglichen ihre »subversive Despotie«.?

Da das Erlernen der Techniken der logischen Argumentation der privilegierten Schicht der
Wohlhabenden vorbehalten ist, ist die Logik von Anfang an ein Herrschaftsinstrument des
aufstrebenden Biirgertums. Die allgemeine Anerkennung der Grundsitze der aristotelischen
Logik unterwirft die Masse einer Fithrungstechnik, welcher sie — ganz im Sinne des Aristote-
les — nichts mehr entgegenzusetzen hat.

5.6 Dispositiv der logischen Vernunft

Die kulturgeschichtliche Untersuchung des Entstehens der aristotelischen Logik identifiziert
ein ganzes Feld von Wissensformen, Normen, Techniken und Institutionen, in welchen die
Logik eine zentrale Stellung einnimmt. Dieses Feld soll im Folgenden das Dispositiv der logi-
schen Vernunft genannt und in seinem Zusammenwirken beschrieben werden.

Logisches Argumentieren lasst sich verstehen als Technik zur Fihrung der Anderen, denn
durch die Logik einer Argumentation soll die Zustimmung der Anderen zum eigenen Denken,
Fihlen und Tun erzwungen werden. Zu dieser Technik gehort einerseits, das eigene Denken,
Fihlen und Tun auf der Grundlage meist impliziter logischer Regeln als ein zwingendes bzw.
notwendiges darzustellen, und andererseits, das Denken der Opponenten zu diskreditieren, in-
dem dort Verstole gegen logische Regeln aufgezeigt werden. Aristoteles verstand seine Ausfiih-
rungen zur Logik vornehmlich als eine Anleitung zu diesem logischen Argumentieren. Diese
Technik der Redekunst begiinstigt nicht zuletzt die Konsensfindung in 6ffentlichen Debatten
und kann deshalb als eine Bedingung demokratischer Regierungspraktiken aufgefasst werden.

Die Technik des logischen Argumentierens setzt jedoch voraus, dass die Anderen das logische
Argument tatséchlich als ein zwingendes anerkennen, ansonsten ist es belanglos. Vorausset-
zung ist also eine allgemeine Askese des logischen Denkens unter dem regierenden Biirger-
tum. Es ist davon auszugehen, dass die Entstehung dieses neuen Denkens nicht allein von der
Philosophie angetrieben wird, sondern eine gesamtgesellschaftliche Entwicklung darstellt, in
der die Philosophie hochstens die Rolle eines Katalysators spielt, indem sie diese Verdnderun-
gen in Worte fasst und benennbar macht. Gleichwohl ist auch in den Werken der frithen Phi-
losophie eine Forderung nach logischem Denken zu identifizieren. Sie wird zuallererst bei

! Aristoteles Metaphysik, 1006a; meine Hervorhebung
? Nickel 2006
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Parmenides erhoben. Das Lehrgedicht des Parmenides liefert das niedergeschriebene Zeugnis
einer weiteren Technik zur Fithrung der Anderen, welche Logik nicht zum Argumentieren
benutzt, sondern als Form des Denkens und Argumentierens erst einfordert, welche befiehlt:
Denke logisch! Schon bei Parmenides, spater aber auch bei Aristoteles wird deutlich, wie sich
dieses Denken zugleich empfiehlt und aufzwingt. Das Heilversprechen einer unvergénglichen
und ewig verldsslichen Wahrheit wird als religioses Endziel, als Teleologie des Philosophie-
rens ausgerufen; so empfiehlt sich das Logische den von religidsen, wirtschaftlichen und poli-
tischen Erschiitterungen verunsicherten Denkern und Entscheidungstragern Griechenlands.
Die strukturelle Ahnlichkeit von logischem Denken und patriarchaler Ordnung wird von den
Klassikern nicht thematisiert, ist riickblickend jedoch so offensichtlich, dass anzunehmen ist,
dass sich die gesellschaftliche Akzeptanz und Schicksalhaftigkeit der patriarchalen Ordnung
von Familie, Militir und Mythos auf die abstraktere Ebene des Denkens iibertrdgt. Das Den-
ken holt damit Veranderungen nach, welche die Gesellschaft in den Jahrhunderten zuvor
durchlebt hatte. Die Méachte, die zur Demonstration der Giiltigkeit der logischen Regeln be-
schworen werden, sind jene des Mythos, welchen die Logik iiberwinden wollte. Jene Méchte
weify die Logik vor der Skepsis der agord zu retten, indem sie sie in der Abstraktion ihrer Prin-
zipien konserviert.

Wer von dieser Anbindung des Denkens an die Herrschaftsverhéltnisse nicht tiberzeugt und
vom Heilsversprechen der ewigen Wahrheit nicht verfiithrt ist, wird notfalls durch die hier
diskutierte Technik ausgeschlossen: Nichts anderes ist es, wenn Parmenides die Andersden-
kenden als verwirrte Doppelképfige diffamiert oder Aristoteles den Zweiflern die Bildung
abspricht. Diese Zuriickweisungen zeigen beispielhaft, wie in der Antike eine moralische Di-
chotomie kultiviert wird, an Hand derer Diskurse legitimiert oder zuriickgewiesen werden.
Fortan ist es eine Waffe der Gebildeten, sich selbst als Verniinftig und ihre Opponenten als
Verriickte darzustellen. Ausgeschlossen werden damit insbesondere jene Diskurse, die statt
der Identitat den Wandel, statt dem Entweder-Oder die gegenseitige Durchdringung, statt dem
Abstammen die systemische Verbundenheit akzentuieren, die der schicksalhaften Welt der
statischen, blof3 hinzunehmenden und hochstens noch zu entdeckenden Notwendigkeiten eine
Welt gegeniiberstellt, deren Fluss vom Menschen durchaus beeinflussbar ist.

Gegeniiber dieser Fithrungstechnik eréffnen sich dem Einzelnen zwei Richtungen der Selbst-
fithrung: Wenn er sich die Grundsatze der Logik nicht zu eigen machen kann oder will, bleibt
ihm einerseits als Ausgeschlossener keine Moglichkeit mehr, am logischen Diskurs teilzuha-
ben; er wird sich daraus zuriickziehen, um der andauernden Zuriickweisung zu entgehen, und
sein Schicksal begabteren oder willigeren Experten unterwerfen miissen, welche dadurch eine
hervorgehobene gesellschaftliche Stellung einnehmen kénnen. Wer sich die Grundsatze der
Logik zu eigen macht und sie fiir seine Argumente nutzt, hat sich andererseits bereits ihres
Giiltigkeitsanspruchs unterworfen. Die Technik der logischen Meinungsfithrung ist damit eine
typische, wenngleich frithe Disziplinartechnik. Wahrend Sie dem Einzelnen die Freiheit ge-
wiahrt, sich im Spannungsfeld von Komplizenschaft und Isolation selbst hervorzubringen,
zwingt jede dieser Reaktionen den Einzelnen in die Unterwerfung. In jedem Fall behilt das
Logische die Oberhand.

Damit ist auch gleich der Macht-Wissen-Komplex angesprochen, in dem sich die Geltungs-
macht der Philosophen und das logische Denken in gegenseitig belebender Weise zusammen-
finden. Die Philosophen haben - nicht zuletzt, indem sie als Lehrer der heranwachsenden
Aristokratie dienen - die Kultivierung logischer Fithrungstechniken einerseits und mit der
Logik verbundenen Werten wie der Vernunft andererseits vorangetrieben. Dieses Unterneh-
men wurde unterstiitzt von epistemologischen und religiésen Notlagen, in welche das antike
Griechenland durch enorme Umwalzungen geriet. Im Gegenzug legitimiert gerade dieses logi-
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sche Denken den gesellschaftlichen Status der Philosophen: Als Lehrer des logischen Argu-
mentierens und als logische Denker sind sie die erste Instanz, wenn es um das Wahre in Ge-
sellschaft und Natur geht. Die Philosophie und Wissenschaft institutionalisiert diesen Macht-
Wissen-Komplex, denn sie stellt den Diskurs dar, in dem das logische Denken erst legitimiert
und dann zur Untersuchung der Welt angewendet wird.

Es zeigt sich schlieBlich, dass Logik in Form der aristotelischen Grundsitze der Zivilisation
vielschichtige Moglichkeiten eréffnet. Sie kann als Ablosung der Religion in der Verheiflung
der Unverginglichkeit Hoffnung und Seelenheil spenden und eréffnet in der Suche nach der
Wabhrheit ein neues Ziel menschlichen Strebens. Als Regelwerk des Denkens und Argumentie-
rens bietet sie sich an als eine Ordnung des Wissens und als eine Mechanik des Denkens. Den
griechischen Stadtstaaten ermdglicht sie die Herausbildung demokratischer Herrschaftsstruk-
turen, indem sie Kriterien fiir die Uberzeugungskraft von Argumenten liefert. Der Wahrheits-
begriff, Wissenschaft und Demokratie werden durch die Logik erst ermdglicht. Zugleich zeigt
sich in der Logik jedoch auch ein Dispositiv, welches die Phdnomene unserer Welt nur einsei-
tig betrachten und ordnen kann, welches einen Determinismus vertritt, dem der Mensch
ohnmaichtig gegeniibersteht, welches dessen ungeachtet die logische Vernunft einfordert, die
Unverniinftigen gewaltsam ausschliefit und sich in der Moderne zur Reinform des Denkens
und Welterkennens erklért.

Diesem Dispositiv aus Fithrungstechniken, Askese, Werten, Uberzeugungen, Macht-Wissen
und Institutionen und der beschriebenen Dialektik der Logik steht schliefilich auch die Ma-
thematik nahe. Wenn es heif3t, dass die Mathematik im strengen Sinne erst bei den alten Grie-
chen entstanden sei, da mathematische Begriffe und Verfahren erst hier mit der ndtigen be-
grifflichen Strenge definiert und ihre Eigenschaften erst hier logisch validiert werden,' wird
auf die untrennbare Verbindung von Mathematik und Logik verwiesen. In dieser Lesart ist
Mathematik zwar etwas anderes als Logik, ohne Logik aber nicht moglich. Fiir Roland Fischer
ist die Logik so etwas wie das Geriist oder das Skelett der Mathematik,” der nicht
verhandelbare Grundkonsens, um den herum die Mathematik wachsen kann.

Letztlich gilt die Mathematik als ein Vorbild von Philosophie und Wissenschaft, da sie logi-
scher sein kann als jede andere: Ihre Gegenstande lassen sich beliebig weit von unserer Welt
abziehen und in eine logische Form pressen; die Validierung ihrer Aussagen bedarf keiner
Experimente, sondern kann sich einzig auf die logische Argumentation stiitzen. Diese Bin-
dung der Mathematik an die Logik wird in der Neuzeit nur noch starker: Modern wird die
Mathematik nicht, indem sie sich wie die Naturwissenschaften der Empirie zuwendet, sondern
indem sie ihren Sonderstatus manifestiert, indem sie ihn zu ihrem Wesen erhebt. Diese Ent-
wicklung markiert den Bruch zwischen Mathematik und Naturwissenschaften, die bis in die
Neuzeit hinein Hand in Hand gingen. Die tiefgreifende Krise der Mathematik zu Beginn des
20. Jahrhunderts und die dahinterstehende Kritik an der Idee ewiger Wahrheit wird durch
David Hilbert ruhiggestellt, indem er die Mathematik als Wissenschaft der reinen Form instal-
liert: als Wissenschaft, die sich voll und ganz der logischen Ordnung verschreibt.” Dass die
Frage nach der Moglichkeit der Anwendbarkeit der Mathematik damit nicht mehr zu beant-
worten ist, stort Hilbert offenbar nicht, obwohl er an Anwendungen der Mathematik durchaus
interessiert ist. Selbst heute scheint die Mathematik oft gar nichts anderes sein zu wollen als
der ergebenste Vertreter des logischen Denkens, dessen Beschrankungen sie damit erbt.

' Vgl. Unterkapitel 2.4.
% Fischer 2001
* Hilbert 1922
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5.7 Das Dispositiv der Logik im Mathematikunterricht

Die Schulmathematik bildet nur einen Ausschnitt dessen, was Mathematik genannt wird —
einen Ausschnitt, der jahrzehntelang tradiert und didaktisch zurechtgeschliffen wurde sowie
den grofiten Teil aktueller mathematischer und wissenschaftstheoretischer Entwicklungen
ignorieren muss. Die Inhalte und die Logik der Schulmathematik scheinen der klassischen
Mathematik dadurch oft ndher zu sein als der modernen Mathematik. Insbesondere der
Wabhrheitsbegriff der Schulmathematik steht in der klassischen Tradition transzendenter
Wahrheiten, denn er ist kein mathematisch differenzierter oder wissenschaftstheoretisch re-
flektierter, er baut nicht auf die moderne Logik auf, nimmt philosophische Einwande nicht zur
Kenntnis und spielt Hilberts Versteckspiel nicht mit. Es ist vielsagend, dass der Kanon des
Mathematikunterrichts im 20. Jahrhundert nur Inhalte hinzugewonnen hat, welche die Funk-
tionalitat der logischen Ordnung bestéitigen: neben der linearen Algebra und analytischen
Geometrie die Analysis und die Stochastik, welche zur Schau tragen, wie selbst die Unend-
lichkeit und der Zufall von der Logik bezwungen werden. Solche Inhalte jedoch, die den Glau-
ben an die logische Ordnung hatten erschiittern kénnen und durchaus in der geistigen Reich-
weite der Schulmathematik liegen, etwa nicht-euklidische Geometrien, Paradoxien der Men-
genlehre oder alternative Logiken, wurden von der Schulmathematik bis heute links liegenge-
lassen. Fithrer schimpft:
Immer noch lehrt die Schulmathematik gegen besseres Wissen ,ewige Wahrheiten® mit schneidigen
Richtig-oder-falsch-Urteilen, ohne jede Relevanzkritik und ohne Reflexion am Zivilisationsargu-
ment. Und immer noch hilft sie wie ein trojanisches Pferd des Neuhumanismus, naive Kritik des ge-
sunden Menschenverstandes zu desavouieren.
Schulmathematik entmiindigt weiterhin den einzelnen Menschen, indem sie wie kein anderes Fach
den Mythos von der unbestechlichen Objektivitit der Fachleute pflegt. Sie betriigt damit die meisten
ihrer Schiiler, aus Bequemlichkeit, denn sie 16st weder ihr Versprechen ein, die fundamentale Be-
deutung der Mathematik fiir die heutige Industriegesellschaft aufzuzeigen, noch lehrt sie kritisches
Denken, denn sie verheimlicht die fragwiirdige Seinsweise ihrer Gegensténde. Sie suggeriert unge-
niert einen elitdren Platonismus, der iiberhaupt nur solange haltbar ist, wie sie die Erkenntnisse der
Wissenschaften ignoriert, auf deren Ansehen sie sich dreist beruft. Sie opfert damit nicht nur das
kritische Potential der Mathematik, sie verurteilt zugleich fiinf Jahrtausende gemeinsamer Bemii-
hungen von Menschen aus allen Kulturlindern um Erkenntnis zur Belanglosigkeit.'
Doch in welcher Weise kommt Logik im Mathematikunterricht tiberhaupt vor? Erfahrungs-
gemaf3 halten Schiiler eine Aufgabe gerade dann nicht mehr fiir eine Mathematikaufgabe,
wenn sie nicht mehr eindeutig 16sbar ist. Offenbar ist es ein Merkmal der Schulmathematik,
dass ihre Fragen nur eine eindeutige, wahre, richtige Antwort zulassen, nach dem stets Identi-
schen fragen und keine Variation, Mehrdeutigkeit, Skepsis oder individuelle Interpretation
dulden.? Die Tabuisierung der subjektiven Deutung der Mathematikaufgabe und das Gebot
ihrer >objektiven«< Bearbeitung, welche der Mathematikaufgabe nur eine Lésung lassen, sowie
der Ausschluss kritischer Inhalte reichen aus, um den Glauben zu erméglichen, dass es im
Mathematikunterricht um eindeutige, wahre und richtige Antworten geht und schlimmer
noch: dass prinzipiell jede als Mathematikaufgabe formulierbare Frage einer solchen eindeutig
wahren und richtigen Beantwortung zuginglich sei. Der Schiiler begegnet jedenfalls keinen
Unterrichtsinhalten, welche zu gegenteiligen Gedanken Anlass geben.

Es ist naheliegend anzunehmen, dass diese Erwartungshaltung an die Mathematikaufgabe
genau dort kultiviert wird, wo sie den Schillern am hiufigsten gegeniibertritt: im Mathema-

! Fithrer 1988, S. 102f
? Dieses Tabu aufzubrechen sind die offenen Aufgaben angetreten (Blum & Wiegand 2000), die ihre
Offenheit jedoch allzu oft in der Anwendung und gerade nicht in der Mathematik suchen.
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tikunterricht. Eine methodische Erfassung des Mathematikunterrichts kann diese Untersu-
chung jedoch nicht leisten. Stattdessen wird sich die Empirie auf das Exemplarische beschran-
ken miissen, hier anhand zweier stellvertretend ausgewéhlter Dokumente: eines reprasentati-
ven Mathematikschulbuches fiir die 7. Klasse am Gymnasium und des Transskripts einer Ma-
thematikstunde zur Einfithrung periodischer Dezimalzahlen in einer 6. Klasse." Dass im ge-
nannten Mathematikschulbuch zuweilen der »Wahrheitsgehalt« von Aussagen zu priifen ist,
Zahlen zu suchen sind, fiir die Bedingungen »wahr sind« und tiber »wahr oder falsch« ent-
schieden werden soll,? ist nur ein schwacher Hinweis darauf, dass dem Schiiler im Mathema-
tikschulbuch fast ausschlieilich geschlossene Aufgaben gegeniibertreten, also Aufgaben, die,
wie Skovsmose herausstellt,” nur eine Losung zulassen, oftmals nach einer vorgegebenen Rou-
tine zu bearbeiten sind und jede Subjektivitat ausschlieflen. Dass in einer Schulbuchaufgabe
eine Regel »falsch angewendet wurde« und nunmehr »die Rechnung richtig« auszufiihren ist,
tibertiteln die Autoren mit »Vorsicht, Fehler! Aufpassen!«’, einer emphatischen Warnung
davor, dass im Mathematikschulbuch ausnahmsweise nicht »die Wahrheit« steht. Als in der als
transkribiert vorliegenden Unterrichtsstunde ein Schiiler vermutet, dass statt einer abbre-
chenden Dezimalzahl eine periodische entsteht, »Immer wenn es [vermutlich der Divisor]
eine Primzahl ist«, halt die Lehrerin den Schiiler zunéchst hin, um die Aussage schlief3lich als
>falsch< zu bewerten.” Doch wenngleich die Vermutung des Schiilers im Allgemeinen logisch
widerlegbar ist, ist sein Gedanke nicht voéllig abwegig oder irrfithrend, sein Denken keines-
wegs schlichtweg >falsch< und die Zuriickweisung seiner Idee daher so radikal, wie es nur
eine Wissenschaft der Wahrheit sein kann.

Dass die Wahrheit der Schulmathematik eine stets identische ist, welcher von Zeit, Ort und
der Perspektive, schlieflich der Individualitidt des Betrachters nicht berithrt wird, zeigt sich
zudem in der Einfithrung ihrer Begriffe. Nach nur einem Textabsatz zum Umkehren des
Quadrierens prisentiert das Mathematikschulbuch folgende Definition:*

Die Wurzel aus einer nichtnegativen Zahl a ist diejenige nichtnegative Zahl b, die mit sich selbst

multipliziert die Zahl a ergibt.

Es gilt: va = b, dab? = amita,b >0
Zunachst erweckt diese Definition nicht den Eindruck, als ob hier etwas vom Menschen be-
nannt (oder besser: eingegrenzt) werde; vielmehr wirkt es so, als sei hier die Rede von etwas
jenseits des Menschlichen Existenten. Zwar lasst die Kopula »ist« eine Bedeutung von >hei-
3en< zu, doch wirden wir beim Benennen eher das Definierende statt das zu Benennende ins
Subjekt setzen: >Das ist Thomas« statt >Thomas ist das«, so auch >Das ist die Wurzel« statt >Die
Wurzel ist (heiflt) dieses und jenes«<. Setzen wir die Wurzel ins Subjekt, so kann die Kopula
kaum noch ein >heiflen< bedeuten, sie bezieht sich vielmehr auf etwas bereits bekanntes, et-
was, das schon vor seiner Definition seine Grenzen kennt und als Subjekt in Aktion treten
kann. Der Satz erweckt den Eindruck, als sei die Wurzel schon vor ihrer Definition dagewesen
und als wiirden nun nur ihre Eigenschaften offenbart; er prasentiert als Altbekanntes, was der
Schiiler gerade erst kennenlernen soll. Eindringlicher noch zeigt uns dies der Satz »Es gilt:
Ja = b«. Inwiefern konnte dies >gelten<, wenn die Notation der Quadratwurzel doch gerade
erst eingefithrt wird? Doch nur, wenn sie bereits bekannt wire, feststiinde vor der Definition.

! Briickner 2008; Seibel 2005. Hilfreich bei der Aufbereitung der Beispiele aus dem Mathematikunter-
richt waren die studentischen Arbeiten Scholz 2012 und Fischer 2012.

2 Briickner 2008, S. 29, 53, 66, 73

* Skovsmose 1985, S. 348; Skovsmose 1990, S. 114f. und Skovsmose 2005, S. 8-12; siche Unterkapitel 3.4.

4 Briickner 2008, S. 44

3 Seibel 2005, S. 8

® Briickner 2008, S. 45
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So gerat in dieser Definition aus dem Blick, das im Lehrgang etwas entsteht, was zuvor nicht
war: ein neuer Begriff und eine neue Notation (ganz abgesehen von einer neuen Idee). Die
Wourzel und ihre Notation werden stattdessen prasentiert als etwas Unentstandenes, dem der
Schiller nur noch unterwiirfig gegeniiberzutreten braucht. Die Definition selbst beinhaltet
indes bereits Einschrinkungen, deren Bedeutung dem Schiiler noch gar nicht gewahr sein
konnen: Warum wird das Negative, als Objekt wie als Losung des Wurzelziehens, ausge-
schlossen? Wenngleich der mathematisch Geschulte wissen mag, dass erst diese Einschrin-
kungen das Wurzelziehen reeller Zahlen allgemein moglich und eindeutig gestalten, kann der
Schiiler dies an dieser Stelle kaum wissen. ]hm werden die Tiicken und die Evolution des
Wurzelbegriffs vorbehalten; der Begriff der Wurzel wird ihm in einer Form vorgesetzt, der
keine Veranderung mehr bedarf, der fiir alle Zukunft so unverédnderlich, so identisch wie mog-
lich ist. Die dargebotenen Dokumente des Mathematikunterrichts illustrieren, wie die Darstel-
lung der Schulmathematik bedingt, dass sie wahrgenommen wird als etwas Unhistorisches,
Perspektivloses und Eindeutiges, kurzum als etwas stets Identisches und Wahres.

Auch die Satze vom ausgeschlossenen Dritten und ausgeschlossenen Widerspruch lassen sich
in der Schulmathematik wiederfinden. Das Entweder-Oder des Wahren und Richtigen ist da-
bei nur die auffalligste Stelle, an der diese Satze in Erscheinung treten. Im Allgemeinen wirken
diese Satze, wann immer ein Begriff eingefithrt wird, unter den ein Phénomen nun entweder
fallen kann oder nicht. Subtiler ist die Anwendung dieser Sitze auf den Aufbau der Schulma-
thematik selbst, insbesondere wenn der Dualismus des Entweder-Oder zugunsten einer nach
den gleichen Prinzipien aufgebauten Klassifikation aufgebrochen wird. So heifit es in einem
Schulbuch zu »Strecken und Geraden am Kreis« ohne vorherige Erlduterung oder Hinfiih-
rung, jedoch mit einer erlauternden Skizze:

Geraden und Kreise konnen verschiedene Lagen zueinander haben.
Sekante: Gerade, die eine Kurve schneidet (g;)

Tangente: Gerade, die eine Kurve beriihrt (g,)

Passante: Gerade, die eine Kurve meidet — die Vorbeigehende (g,)’

Wer die Begriffe der Sekante, Tangente und Passante noch nicht kennt, kann nun mit Recht
fragen: Kann eine Tangente eine Passante sein, geht sie doch als Beriihrende nicht hindurch, son-
dern vorbei ohne den Kreis zu beschddigen? Kann eine Sekante eine Tangente, das Schneiden also
eine Berithrung sein? Diese Fragen kling-en im mathematisch geschulten Ohr vielleicht abwe-
gig, sind es aber ganz und gar nicht. Wiirden wir etwa mit blutigem Finger behaupten, dass
uns eine Klinge geschnitten hatte, sie uns dabei aber gar nicht berithrt habe? Die Unverein-
barkeit der drei Begriffe ist keine notwendige, sondern eine gewollte: Wir wollen, dass eine
jede Gerade entweder Sekante, Tangente oder Passante eines Kreises ist. Doch dieses Entwe-
der-Oder ist keine Notwendigkeit; vielmehr zeigen sich in ihm nicht weniger als die Satze
vom ausgeschlossenen Widerspruch und ausgeschlossenen Dritten: Jeder Geraden soll einer
der drei Begriffe zukommen, jedoch keiner Geraden etwas anderes oder mehrere bzw. eine
Mischung der drei Begriffe.

Interessant ist in dieser Hinsicht auch die Transkription der Unterrichtsstunde ab dem Zeit-
punkt, als die Lehrerin beginnt »Félle« zu betrachten und »Gruppen« von Dezimalzahlen zu
»unterscheiden«. Wenngleich die Lehrerin offenbar auf eine Klassifikation der Dezimalbriiche
aus ist,” fithrt sie zunichst aus, dass man eine der Gruppen von Dezimalzahlen »gemischt-
periodisch« nenne, »weil wir hier eine Mischung [!] haben, auch ein bisschen wie [ein Schiiler

! Briickner 2008, S. 142
? Letztlich koénnten diese laut der Lehrerin »abbrechend, [...] rein-periodisch oder gemischt-periodisch
sein«, wie auch die verwendete Schulbuchseite klassifiziert (Seibel 2005, S. 13, 17).
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der Klasse] sagte normal und ein bisschen periodisch«. Zur Erkldrung, warum Z (als Dezimal-
zahl 0,83) gemischt-periodisch sei, stellt die Lehrerin fest:

Halbe sind abbrechend. Drittel sind rein-periodisch. Und wenn ich eine Mischung aus ein bisschen

abbrechend, das wire die 8, und ein Stiick periodisch, deshalb werden die gemischt."
Hier bedient sich die Lehrerin also noch des Zaubers der Mischungen, den die Klassifikation
der Dezimalzahlen schliefilich austreiben will, indem Sie in einem zweistufigen Entweder-
Oder zunichst die rationalen Dezimalzahlen in abbrechende und periodische und dann die
periodischen in rein- und gemischt-periodische unterteilt. Wenngleich die letzte Bezeichnung
die Mischung noch im Namen tragen mag, kennt diese Klassifikation nun nichts mehr, was
gemischt werden kann: Jede rationale Dezimalzahl muss einer der Klassen angehdren, jedoch
keine mehreren zugleich. Das Transskript dokumentiert eine Szene aus dem Mathematikun-
terricht, in der dem Denken die Mischungen ausgetrieben und das Entweder-Oder der Klassi-
fikation kultiviert wird.

Schliellich zeigt sich der Satz vom Grund in allen Situationen, in denen im Mathematikunter-
richt zu begriinden und zu beweisen ist. Der Satz vom Grund besagt dabei nicht nur, dass es
fiir jedes Phidnomen eine Erklarung gibt, sondern, dass diese Erklairung das Phdnomen bereits
definiert, in seinem Wesen bestimmt, dessen Schicksal ist. Die Schicksalhaftigkeit (und Uber-
zeugungskraft) seiner Begriindung liegt also genau darin, dass das Phanomen gar nicht anders
kann als seiner begriindeten Bestimmung zu folgen. Hinter jedem »Begriinde«, in jedem
»Warum ist das so?«’ der Schulmathematik steckt daher die Frage nach den Griinden, die ein
anderes Sein gar nicht mehr zulassen, die Alternative undenkbar machen. Wie diese Begriin-
dung zu fithren ist, ndmlich mit unwiderlegbaren Argumenten, welche sich etwa mit Hilfe der
aristotelischen Grundsétze der Logik formulieren lassen, wird freilich nicht diskutiert. Damit
bleibt im Verborgenen, dass der Glaube an den schicksalhaften Grund als auch die Methoden
der Beweisfitlhrung Gesetzen gehorchen, welche aussprechbar, vielleicht erlernbar, in jedem
Falle aber kritisierbar und ganz und gar nicht so schicksalhaft alternativlos sind wie das damit
Begriindete vorgeblich selbst. Die Tabuisierung des Sprechens iiber das Begriinden und Be-
weisen — keine einzige Aufgabe im Schulbuch fordert eine Reflexion dieser Methode — ermég-
licht erst, dass die logische Form des Denkens kritiklos als unfehlbares Denken wahrgenom-
men und die Mathematik als ihr treuster Vertreter unhinterfragt verehrt oder gefiirchtet wer-
den kann.

Das Prasentieren von Mathematik und das Auftragen von Mathematikaufgaben sind Techni-
ken zur Fithrung der anderen, welche dem Schiiler abverlangen, sich selbst in diesen Situatio-
nen hervorzubringen, indem er Vorstellungen und Techniken entwickelt, um den Anforde-
rungen zu entsprechen. Indem dem Schiiler die Schulmathematik logisch geordnet vorgestellt
wird, erhalt er die Moglichkeit, bestimmte Vorstellungen von Mathematik zu entwickeln: Ma-
thematisches Wissen ist unvergdnglich und ewig verldsslich, durch sein Entweder-Oder immer in
der Lage, eindeutige Urteile abzugeben, und diese Urteile schlief3lich noch zu begriinden, also zu
zeigen, wie es anders gar nicht sein kann. Hingegen erhélt der Schiiler kaum eine Moglichkeit,
gegensitzliche Vorstellungen auszubilden, da ihm einerseits gegenldufige mathematische Er-
fahrungen vorenthalten bleiben und andererseits die Vorstellungen und Bedingungen von
Mathematik nicht ausgesprochen werden, also ein Mysterium sind.

Fiir die Askese des Schiilers, also seine Ausbildung von Selbsttechniken fiir die Bewaltigung
dieser Situation, gibt es nun zwei essentiell unterschiedliche Richtungen: Auf der einen Seite
gibt es Schiiler, die sich der Mathematik mit spiritueller Leidenschaft zuwenden, die ihre Ord-

! Seibel 2005, S. 10-12
2 Briickner 2008, S. 29f.
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nung wenigstens unterbewusst durchschauen und nutzen, die iberzeugender >erklaren< kon-
nen als andere; doch auf der anderen Seite gibt es auch Schiiler, welche die Mathematik dngs-
tigt, denen sie zu leblos und unnahbar ist, die trotz grofler Miithe ihre Prinzipien nicht durch-
schauen und denen die Erkldrungen der Lehrer und fahigen Mitschiiler als Wahres schlicht
hinnehmen. Im Extremfall entstehen zwei Idealtypen von Schiilern: Einerseits ein Schiiler, der
Freude an der Mathematik und Logik hat und mit ihrer Hilfe sein Wissen organisieren und
seine Ideen tiberzeugend darstellen kann, andererseits einer, der sich verangstigt und verwirrt
von der Mathematik distanziert und auf die Fithrung durch mathematisch Gebildete vertrauen
muss. Es offenbart sich ein Mechanismus, der durch die Logik Emanzipierte von durch sie
Unterworfenen trennt. Der Mathematikunterricht ist dabei diejenige Institution, die eine As-
kese anstof3t, welche diese Machttechniken - die Fithrung durch Mathematik und Logik - erst
ermoglicht.

Die Sisyphusarbeit des Lehrers, in jedem einzelnen Schiiler die Freude an der Mathematik, die
Wertschétzung ihrer Ordnung und die Macht des logischen Denkens wecken zu wollen, wirkt
gar so, als versuche er vergeblich, diesen Mechanismus aufler Kraft zu setzten, und zeigt, wie
ihm selbst der Lehrer verfangen ist. Dass das Fehlen einer Diskussion der der Schulmathema-
tik zugrundeliegenden Gesetze der Logik die Schiiler davon abhilt, ihre Wirkungsweise nach-
zuvollziehen und sie gegebenenfalls sogar abzulehnen, kurzum eine Miindigkeit gegeniiber
der Logik zu erméglichen, scheint mir nicht ausdriicklich beabsichtigt, aber doch Teil des Me-
chanismus® zu sein: Es handelt sich um einen eingespielten, gesellschaftlich wirksamen, in
seiner Wirkung und Wirkungsweise aber nicht reflektierten Mechanismus schulischer Wirk-
lichkeit, dessen Art Gegenstand der Forschung zum heimlichen Lehrplan war.'

Der auf der Dialektik der Logik aufbauende Mechanismus beeinflusst dariiber hinaus die Sozi-
alisation der Schiiler hinsichtlich ihres Verhaltnisses zur Mathematik. Diese Sozialisation be-
stimmt, wie die Mathematik wahrgenommen wird und kultiviert das Verhalten ihr gegentiber.
In der Folge bedingt der Mathematikunterricht die Moglichkeit, dass die Mathematik genutzt
wird als ein Herrschaftsinstrument, auf dessen Sinnhaftigkeit die breite Masse vertraut, dessen
Funktionalitit sie aber nicht mehr hinterfragen kann. Der Mathematikunterricht entpuppt
sich dabei als institutionalisierter, seiner selbst aber kaum bewusster Wegbereiter dieses Herr-
schaftsinstruments.

Eine solche Wirkungsweise mathematischer Sozialisation im Allgemeinen hatte bereits Ole
Skovsmose vermutet:

Could it be that mathematics education in fact acts as one of the pillars of the technological society
by preparing well that minority of students who are to become ‘technicians’, quite independent of
the fact that a majority of students are left behind? Could it be that mathematics education oper-
ates as an efficient social apparatus for selection, precisely by leaving behind a large group of stu-
dents as not being ‘suitable’ for any further and expensive technological education? [...] Nonethe-
less, a large group of students might be left, and they will have learned a substantial lesson: that
mathematics is not for them. To silence a group of people in this way might also serve a socio-
political and economic function.’

Zumindest fir das Dispositiv der Logik lésst sich eine solche Wirkungsweise mathematischer
Bildung nun differenzierter erlautern.

! Zinnecker 1975
2 Skovsmose 2005, S. 11f.
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Kapitel 6 — Zeichenrechnen und Gesellschaft

Neben der Logik ist es vor allem das Rechnen, welches einen wesentlichen Teil dessen aus-
macht, was unter Mathematik verstanden wird. Im Fokus dieses Kapitels steht insbesondere
das Zeichenrechnen, zum einen da dieses in der Mathematik die Fortfithrung des Rechnens
mit Zahlen darstellt, zum anderen da in der Sekundarstufe gerade der Umgang mit Variablen,
Termen und Gleichungen erlernt wird. Das Zeichenrechnen wird hier unter den gleichen Ge-
sichtspunkten wie die Logik untersucht. Wiederum wird gefragt, inwiefern das Zeichenrech-
nen fiir die Mathematik wesentlich ist, in welche Macht-Wissen-Komplexe es eingebunden ist,
welche Fuhrungstechniken sie voraussetzt, darstellt und ermoéglicht, und durch welche hohe-
ren Ziele es sich rechtfertigt. Und wieder geht die Untersuchung einen Weg, der das Vergan-
gene zum Verstindnis der Gegenwart nutzt, also genealogisch vorgeht. Zur Untersuchung der
gesellschaftlichen Dimension des Zeichenrechnens soll hier vor allem die Nahe zur Biirokratie
untersucht werden. Gegenstand der Untersuchung ist also insbesondere, inwiefern das Rech-
nen - wie in der didaktischen Literatur oft behauptet —' biirokratisch ist.

6.1 Die blirokratische Verwaltung

Die Biirokratie ist die Herrschaft des Biiros, wobei sich der franzosische Begrift des bureau
erweitert hat vom Schreibtisch als Mobelstiick hin zu den Raumlichkeiten, die zur Arbeit an
Schreibtischen eingerichtet wurden, also den Raumlichkeiten der Verwaltung.? Es ist jedoch
irrefithrend, Biirokratie als Herrschaft der Verwaltung zu iibersetzen, da zwar jeder Staat ein
Verwaltungswesen mit ihm iibertragenden Herrschaftsbefugnissen hat, der Begriff der Biiro-
kratie jedoch nur einem Teil dieser Auspriagungen von Verwaltung gerecht wird. Der Soziolo-
ge Max Weber, der den »Geist des Kapitalismus« auf die protestantische Ethik zuriickgefiithrt
hatte, widmete nach dem ersten Weltkrieg sein opus magnum der Theorie von Wirtschaft und
Gesellschaft. Darin legte Weber eine Theorie der Biirokratie vor, welche die biirokratische
Verwaltung in Abgrenzung zu fritheren Formen der Verwaltung »idealtypisch analysiert«.’
Die idealtypische Analyse beschreibt dabei weder rein deskriptiv das real Auffindbare, noch
rein normativ einen erstrebenswerten Zielzustand, sondern besteht in dem Versuch, die we-
sentlichen Charakteristika der biirokratischen Verwaltung aufzuzeigen und in Abgrenzung zu
anderen Formen der Verwaltung in ihrer Eigenart zuzuspitzen.*

Webers Schaffen liegt nun fast ein Jahrhundert zuriick und gilt als ein Grundstein der Sozio-
logie. Daher verwundet es nicht, wenn Webers Methoden und Pramissen aus heutiger Sicht
oftmals kritisiert werden, in Teilen iiberholt sind und insbesondere nicht zu postmodernen
Ansitzen wie dem von Foucault passen.’” Schnell wird aber auch deutlich, dass bisher keine
tberzeugende »Alternative zu Webers Gesamtkonzeption rationaler Biirokratie« vorgelegt
wurde und die »moderne Organisationsforschung [...] von jeder theoretischen Geschlossen-
heit weit entfernt« ist. Der Soziologe Niklas Luhmann, der das Projekt verfolgte, der Gesell-
schaftstheorie von Weber seine soziologische Systemtheorie gegentiberzustellen, urteilte da-

! Siehe Unterkapitel 2.3.

2Derlien et al. 2011, S. 15f.

* Weber 1922, S. 126, 551ff.

* Siehe Unterkapitel 1.4.

* Neuenhaus 1993 liefert den Ansatz eines Vergleichs der Konzepte von Weber und Foucault.
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her 1964, dass Webers Biirokratiemodell trotz laufender Weiterentwicklung »ein vertrauert
und bewahrter Erkenntnisbesitz unserer Organisationsforschung« und keineswegs tiberholt
sei.’ Auch heute noch geniefit Webers Modell eine hohe — wenn auch kritische — Wertschat-
zung. »Vor allem in Deutschland orientieren sich die Organisationssoziologie und die Verwal-
tungswissenschaft nach wie vor an Webers Analysen, urteilen Anter et al., und ein Grofiteil
der Kritik an Webers Modell entstehe lediglich durch »erhebliche Missdeutungen und eine
generelle Kenntnislosigkeit der Komplexitit der Stellung Webers gegeniiber der Biirokratie«.

Fiir Weber ist die biirokratische Verwaltung »die an Prézision, Stetigkeit, Disziplin, Strafftheit
und Verlaf3lichkeit, also: Berechenbarkeit fiir den Herrn wie fiir die Interessenten« effizientes-
te Form der Verwaltung. Besonders bedeutungsvoll sei sie dank »universeller Anwendbarkeit
auf alle Aufgaben«, weil sie »rein technisch zum Hochstmafl der Leistung« vervollkommnet
werden kénne,’ und da »prinzipiell hinter jeder Tat echt biirokratischer Verwaltung ein Sys-
tem rational diskutabler ,Griinde®, d. h. entweder: Subsumtion unter Normen, oder: Abwi-
gung von Zwecken und Mitteln« stehe.” So erlaube sie im Wettbewerb mit anderen Verwal-
tungsformen eine vergleichsweise aufwandsarme Verwaltung auch grofler Organisationen,
wie sie in der Neuzeit im stehenden Heer, dem damit entstehenden staatlichen Finanzwesen’
sowie in den groffen Fabriken, Krankenhdusern und Schulen aufkommen:
Der entscheidende Grund fiir das Vordringen der biirokratischen Organisation war von jeher ihre
rein technische Ueberlegenheit Giber jede andere Form. Ein voll entwickelter biirokratischer Mecha-
nismus verhilt sich zu diesen [nicht biirokratischen Verwaltungsformen] genau wie eine Maschine
zu den nicht mechanischen Arten der Giitererzeugung. Prézision, Schnelligkeit, Eindeutigkeit, Ak-
tenkundigkeit, Kontinuierlichkeit, Diskretion, Einheitlichkeit, straffe Unterordnung, Ersparnisse an
Reibungen, sachlichen und personlichen Kosten sind bei birokratischer [...] Verwaltung durch ge-
schulte Einzelbeamte gegeniiber allen kollegialen oder ehren- und nebenamtlichen Formen auf das
Optimum gesteigert.*
Genauer sieht Weber die Uberlegenheit der biirokratischen gegeniiber fritheren Formen der
Verwaltung begriindet in der Vergabe von Amtern nach Leistungsvermigen (anstelle einer
Verduflerung etwa),” in der Professionalisierung der Angestellten und in einem streng tiber-
wachten System von Regeln, welches willkiirliche Vorteilsnahme erschwert. Die Professionali-
sierung der Biiroangestellten erfordert zwar den Aufwand ihrer Lebensabsicherung durch eine
hauptberufliche, lebenslingliche Anstellung und eine Altersvorsorge, erlaubt jedoch eine auf-
wendige Fachschulung, kann zu einer starken Identifikation mit dem jeweiligen Aufgabenbe-
reich fithren und erméglicht den Aufbau eines Verwaltungswissens, welches schlie8lich An-
lass zu einer Verwaltungswissenschaft gibt. Die Moglichkeit des Aufriickens in der Laufbahn
ermoglicht dem Angestellten eine gesellschaftliche und wirtschaftliche Besserstellung, welche
dieser daher nicht aulerhalb der Verwaltung zu suchen braucht. Wahrend die Absicherung
von Unterhalt, Altersvorsorge und Karriere den Angestellten die Notwendigkeit einer Vor-
teilsnahme mildert, vermeidet die Biirokratie auch die Gelegenheit zur Vorteilsnahme, indem
sie eine Trennung zwischen Biiro und Heim, zwischen Verwaltungsmitteln und persénlichem
Besitz, kurzum zwischen Beruflichem und Privatem einfithrt, welche zwar der Fabrikarbeit
dhnelt, den familiengefithrten Landwirtschafts- und Handwerksbetrieben des Mittelalters aber

! Luhmann 1971b, S. 90, 100f. Luhmanns Gesellschaftstheorie soll hier jedoch nicht erértert werden; zur
Sprache kommen lediglich seine Kommentare zu Webers Biirokratiemodell.

? Anter et al. 2010, §§ 1f.

* Weber 1922, S. 128

* Weber 1922, S. 565

> Weber 1922, S. 560

® Weber 1922, S. 562

" Weber 1922, S. 125ff.
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noch vollig fremd ist. Schliefilich kriminalisiert sie die willkiirliche Vorteilsnahme durch ver-
bindliche, erlernbare Regeln, welche dem Angestellten zwar die zur Erledigung seiner Aufga-
ben nétigen oder wenigstens hilfreichen Mittel und die entsprechende Befehlsgewalt zuwei-
sen, dariiber hinaus jedoch seine Zustdndigkeit und Mittel beschranken. Die Regeltreue der
Angestellten wird dabei iiberwacht durch eine iibergeordnete Instanz der Verwaltungshierar-
chie, an die von untergeordneter Stellte auch Beschwerden und Berufungen gerichtet werden
konnen. Regelverst63e bleiben jederzeit nachvollziehbar durch die » Aktenméfigkeit der Ver-
waltung«, d. h. dadurch, dass alle Antradge und Entscheidungen schriftlich festgehalten und
aufbewahrt werden.'

Die Regelung der Verwaltungsablaufs kriminalisiert nicht nur die willkiirliche Vorteilsnahme,
sondern schafft eine neue Rationalitit von Verwaltungshandeln, welche es in ihrer Allge-
meingiiltigkeit und Unabdingbarkeit erst ermoglicht, die Verwaltungsarbeit gemiafl ihren
Zwecken und Werten, unter Beriicksichtigung der gewonnenen Erfahrungen, nach gesell-
schaftlich einheitlichen, verlasslichen, vorhersehbaren und vom Bearbeiter unabhingigen
Kriterien zu organisieren. * Roland Fischer hat zwar Recht, wenn er auf die Verwandtschaft
von logischer Ordnung und Verwaltungshierarchie verweist,” die Parallele zwischen Logik
und Biirokratie sitzt jedoch noch tiefer. Im Wunsch nach allgemeingiiltigen Regeln der Ver-
waltung soll durch die Biirokratie nun auch in der Verwaltung die Doppeldeutigkeit und Un-
zuverlassigkeit des Subjektiven getilgt werden. An die Stelle des menschlichen Mafles soll
auch in der Birokratie eine Ordnung treten, welche wir schon aus der kulturhistorischen Un-
tersuchung der Anfange der Logik kennen - eine Ordnung, welche verlasslich, vorhersehbar
und moglichst tiber die Zeit, doch wenigstens durch die Gesellschaft hinweg unveranderlich
ist: eine Wahrheit der Regeln. Weber bemiiht das sine ira et studio des romischen Geschichts-
schreibers Tacitus, um die ideale Geisteshaltung des Biirokraten zu beschreiben, eine »Herr-
schaft der formalistischen Unpersénlichkeit«: »ohne Hafl und Leidenschaft, daher ohne ,Liebe®
und ,Enthusiasmus®, unter dem Druck schlichter Pflichtbegriffe« solle der Angestellte arbei-
ten; er soll sein Tun auf eine gefiihls- und anteilslose Mechanik der Regeln reduzieren. Dahin-
ter steht letztlich die Hoffnung, der Angestellte konne durch diese Entsagung »,ohne Ansehen
der Person®, formal gleich fiir ,jedermann®, d. h. jeden in gleicher faktischer Lage befindlichen
Interessentenx, arbeiten. Die Biirokratie entwickle ihre Eigenart
um so vollkommener, je mehr sie sich ,entmenschlicht, je vollkommener, heifit das hier, ihr die
spezifische Eigenschaft, welche ihr als Tugend nachgeriihmt wird: die Ausschaltung von Liebe, Haf§
und allen rein personlichen, tiberhaupt allen irrationalen, dem Kalkil sich entziehenden, Empfin-
dungselementen aus der Erledigung der Amtsgeschifte, gelingt. Statt des durch personliche Anteil-
nahme, Gunst, Gnade, Dankbarkeit, bewegten Herrn der &lteren Ordnungen verlangt eben die mo-
derne Kultur [...] den menschlich unbeteiligten, daher streng ,sachlichen® Fachmann. Alles dies aber
bietet die biirokratische Struktur in giinstiger Verbindung.’
Vom Angestellten verlangt die Biirokratie zumindest innerhalb der Verwaltung folglich eine
Unterwerfung unter von Menschen aufgestellten, vereinbarten oder aufgezwungenen Regeln
beziiglich der ihm aufgetragenen Zustindigkeit, Befehlsgewalt und Handlungsgrenzen. Selbst
der Umgang mit Uber- und Untergebenen sowie der Umgang mit Sachmitteln soll sich diesen
Regeln ergeben: Unterwerfung und Nutzung sollen lediglich dem Befolgen der Regeln dienen
und keinesfalls auflerbiirokratisch angewendet werden. Beispielsweise bezeichnen Amtsmiss-

'Weber 1922, S. 126
2 Weber 1922, S. 125
® Fischer 2001

*Weber 1922, S. 129
> Weber 1922, S. 563
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brauch und Veruntreuung Verstéfle gegen dieses Regelbefolgen, da hier behérdliche und pri-
vate Interessen vermischt werden.

Das bemerkenswerteste am Regelbefolgen ist seine »Unpersonlichkeit«: In der Absicht, den
Einzelnen »ohne Ansehen der Person, also rein regelfolgend und ohne Riicksicht auf seine
Individualitiat zu behandeln, muss der Angestellte der Biirokratie selbst seine Individualitat
aufgeben. Luhmann wendet sich der Technik zum Erreichen dieser Unpersonlichkeit im An-
schluss an Weber zu und nennt sie Routine:
Die kontinuierliche Verrichtung derselben Titigkeit 143t die speziellen Fihigkeiten dafiir wachsen;
sie verringert den Verlust an Zeit und Energie, der durch Umstellung von einer Tétigkeit auf ande-
re eintritt, und sie entlastet die Personalanforderungen des Systems: Es benétigt keine komplizier-
ten Fahigkeitskombinationen mehr, die Anlernzeiten verkiirzen sich. Das Ergebnis ist Routinear-
beit.'
Routinearbeit erfiillt »die Funktion, das System von der Umwelt zu distanzieren und relativ
invariant zu setzen«?, vorhersehbar und berechenbar zu sein durch eine feste, invariante
»Verbindung von Signal und Reaktion«, an der »nicht geriittelt werden« kann.’ Das routinier-
te Arbeiten
wird auf diese Weise umweltabhéngig und doch invariant definiert. Es bleibt identisch und wird
gleichméBig gehandhabt, obwohl die informierende Umwelt nicht kontrolliert und beeinflufit wer-
den kann, obwohl sie die auslésenden Informationen unregelmaflig und in unvorhersehbarer Wei-
se streut. Nur die Moglichkeit der Bildung allgemeiner Erwartungen in bezug auf die Umwelt ist vo-
rauszusetzen. Im Ubrigen kann die Umwelt so unstabil sein, wie sie will; das System tibersetzt Un-
regelmiBigkeit in RegelmaBigkeit.*
Die kognitive Schwierigkeit der Routinearbeit liegt nicht nur in der Ausfithrung der immer
gleichen Handlung, sondern - in der Verwaltung weit stirker als in der Produktion - in der
Identifikation der Fille, also in der Entscheidung, unter welche Regeln eine bestimmte Situati-
on fillt.” Voraussetzung von Biirokratie ist daher nicht nur, dass der Angestellte zur Arbeit
nach Regeln bereit ist, ihre Handhabung »fiir den Beamten durch Arbeitsteilung zur Sache der
Routine und zum Selbstzweck« wird, sondern auch, dass er fihig und willens ist, den be-
stimmten Fall einem Regelwerk unterzuordnen und ihn nur dahingehend zu betrachten und
zu behandeln, kurzum »seinen Horizont auf seine Routine« einzuengen.’ Eben hier wird Rou-
tinearbeit in den Worten Webers »entmenschlicht« und fir Luhmann eine »psychische
Last«;” denn routiniert zu arbeiten bedeutet dann, sein ganzes Selbst, also nicht nur seine
Traume und Begierden, seine Dankbarkeit und seinen Arger, sondern auch seine Betroffen-
heit, sein Mitgefiihl, sein Engagement, seine Sorgen, seine Zweifel, ja gar seine Skrupel zu
missachten oder nur soweit zuzulassen, wie sie sich dem System der Regeln unterordnen.

Diese Entmenschlichung des Handelns ermoglicht eine >organisierte Skrupellosigkeit<: Der
Sozialethiker Herbert C. Kelman konnte nachweisen, dass Anweisung und Routinisierung von
Handlungsablaufen sowie die Entpersonalisierung von Menschen, also gerade zentrale Cha-
rakteristika der biirokratischen Verwaltung, moralische Hemmung gegen Gewalt und Grauel-
taten abbaut.® Besonders eindringlich demonstrieren die Experimente von Stanley Milgram,
inwieweit nahezu jeder Mensch zu schockierenden Graueltaten in der Lage ist, bettet man ihn

! Luhmann 1971a, S. 114

2 Luhmann 1971a, S. 119

> Luhmann 1971a, S. 122

4 Luhmann 1971a, S. 119

> Luhmann 1971a, S. 116

® Luhmann 1971a, S. 114

" Weber 1922, S. 563; Luhmann 1971a, S. 114
8 Kelman 1973
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und sein Handeln nur in biirokratische Strukturen ein.' Der Soziologe Zygmunt Baumann
versteht den Holocaust folglich nicht als Riickfall ins Barbarische, sondern als Lehrstiick der
Moderne, denn der Holocaust war kein spontaner Ausbruch, sondern biirokratisch geplant
und exerziert.” Weber hatte schon zu Ende des ersten Weltkriegs gefragt, wie man die »unge-
heure Ubermacht« der Biirokratie angesichts ihrer »steigenden Machtstellung« tiberhaupt
noch »in Schranken halten und sie wirksam kontrollieren« konne.’ Seine Antwort zeigt je-
doch ein Dilemma auf, aus welchem sich Webers Theorie nie befreien konnte. Der unperson-
lichen Herrschaft der Biirokratie hatte Weber namlich die »charismatische Herrschaft« ge-
geniibergestellt, welche wie in der Monarchie die Besonderheit des Einzelnen und personliche
Beziehungen betont. Vor diesem Hintergrund legt Weber den Entwurf eines deutschen Nach-
kriegsstaates vor, welcher neben dem Parlament und dem Verwaltungsapparat einen starken
»politischen Fithrer« vom Schlage Otto Bismarcks vorsieht, welcher kraft seines Charismas
die Mechanik der Biirokratie in Schach hilt.* Die Verwirklichung dieser Vision musste der
1920 verstorbene Weber nicht mehr erleben.

Am Holocaust zeigt sich letztlich in der vielleicht erschreckendsten Form die Macht der biiro-
kratischen Verwaltung. Dennoch soll hier nicht der Untergang der Menschlichkeit heraufbe-
schworen werden. Stattdessen stellen auch Weber und Luhmann heraus, dass durch die Biiro-
kratie ein fiir die Moderne konstitutives, neues Maf} von Effektivitat und Gerechtigkeit in der
Verwaltung erméglicht wird. Insofern ist Biirokratie nicht nur zu verstehen als Versuch der
Unterdriickung jeglicher Individualitit, sondern auch als Mittel zum Erreichen von gesell-
schaftlichen Zielen. Weber betont, dass die Regeln nie so vollstindig sein konnen, als dass mit
ihnen alles biirokratische Tun vorweg bestimmt sei. Stattdessen pflege die Biirokratie, »die
Freiheit und Herrschaft des Individuellen in Anspruch zu nehmen, der gegeniiber die generel-
len Normen tiberwiegend als Schranken der positiven, niemals zu reglementierenden ,schop-
ferischen® Betitigung des Beamten eine negative Rolle spielten«.’ Jenseits des Regelzwangs
bedarf die Biirokratie also durchaus der positiv wirkenden Freiheit des Angestellten. In der
Tat lasst sich die biirokratische Machtausiibung damit verstehen als eine disziplinarische Fiih-
rungstechnik im foucaultschen Sinne. Die Fithrung, der die Angestellten unterworfen sind,
befiehlt: Nur den Regeln sollst du folgen! Doch wiahrend die Biirokratie, der totalen Institution
nacheifernd, die Einhaltung dieser Maxime sicherstellt durch die hierarchische Uberwachung
und Priifung ihrer Angestellten, lasst sie ihnen noch im Zwange jene Freiheit, welche fiir die
disziplinarische Fithrung typisch ist: die Freiheit, sich im Zwange dieser Maxime selbst her-
vorzubringen. Die Askese, welche das Gebot des strikten Regelbefolgens abverlangt, erfordert
dabei die Entmenschlichung des Handelns. Am Ende dieser Askese steht der Anstellte, der nur

! Milgram (1963), ein US-amerikanischer Psychologe, konstruierte ein Experiment im Experiment: Die
eigentliche Versuchsperson trat als >Lehrer< auf, der eine fiktive Versuchsperson, einen Schauspieler,
fur Fehler bestrafen sollte. Der >Lehrer< bekam Anweisungen und Rickversicherungen von einem ihm
iibergeordneten Wissenschaftler und Zugriff auf einen Apparat, mit dem er die fiktive Versuchsperson
mit der Routine eines Knopfdrucks per Elektroschock bestrafen konnte. Das iiberraschende Ergebnis
der Studie war, dass — notfalls unter Zuspruch des tibergeordneten Wissenschaftlers — fast jede Ver-
suchsperson letztlich lebensgefahrliche Stromstofie verabreichte und das auch dann, wenn die fiktive
Versuchsperson sich vor (gespieltem) Schmerz kriimmte, schrie und um Gnade flehte. Wurde der Ab-
stand zwischen >Lehrer< und fiktiver Versuchsperson grofier — durch eine andere raumliche Anord-
nung, Wand oder raumliche Trennung - stieg die Bereitschaft zu einer lebensgefahrdenden Bestrafung
noch an.

2Bauman 1989, IV

> Weber 1988b, S. 333

‘ Weber 1988b

> Weber 1922, S. 565

105



noch der Sachlichkeit dient, der sich den Regeln unterwirft, indem er sie sich zu eigen macht
in seinem asketischen »Fachmenschentum«.'

Leider ist die soziologische Diskussion biirokratischer Verwaltung, wie sie etwa Derlien,
Bohme & Heindl in ihrer auf Weber aufbauenden Biirokratietheorie (2011) vorlegen, allzu sehr
auf die Betrachtung der Institution verschrankt. Das Individuum taucht nur auf in seinem
Verhiltnis zur Institution: als disziplinierter Sachbearbeiter, als verwalteter Mensch. Doch
auch die Psychologie, etwa die Praktische Psychologie und Soziologie in der Verwaltung von
Alfred Gofl (1981), die von Schuler & Stehle herausgegebene Psychologie in Wirtschaft und
Verwaltung (1982) oder die Psychologie in der Verwaltung von Althoff & Thielepape (1978),
betrachtet die Biirokratie aus einem rein organisationspsychologischen Blickwinkel, also un-
ter der Frage, welche psychologischen Techniken (wie Motivation oder Mitarbeiterfithrung)
die Effizienz einer biirokratischen Verwaltung steigern. Individualpsychologische Vorausset-
zungen fiir die Verwaltungsarbeit, die Diskussion der gesellschaftlichen Tragweite dieser Vo-
raussetzungen, ja potentiell kritische Betrachtungen der Biirokratie iiberhaupt geraten damit
in weite Ferne. Die beabsichtigte Gegentiberstellung von biirokratischer und berechnender
Geisteshaltung muss sich beziiglich der Biirokratie daher zuriickziehen auf das bereits vorge-
stellte Erbe Max Webers.

6.2 Die Genese des formalen Rechnens

Eine Untersuchung der Geschichte des formalen Rechnens liegt mit dem Werk der Philoso-
phin Sybille Kramer (1988) vor. Darin lasst sich auch die Entwicklung der Geisteshaltung des
formalen Rechnens wiederfinden, so dass Kramers Werk die Vorlage liefert fiir einen Teil der
folgenden Ausfithrungen. Fiir einen Teil nur, da eine kulturgeschichtliche Interpretation die-
ser Entwicklung in Kramers Werk fehlt und Kriamer diese auch spiter hochstens ansatzweise
nachliefert.” Es ist daher schon im Voraus klar, dass die Entwicklung einer Genealogie des
Rechnens aus seiner Genese im Folgenden nur angedeutet werden kann.

Die altesten Zeugnisse des Zihlens, Knochen mit gleichméafiigen Einkerbungen, reichen bis zu
30000 Jahre zuriick. Wenngleich sie auch aus rituellen Praktiken entstanden sein konnten,
wird vermutet, dass mit Hilfe der Einkerbungen gezahlt wurde. Diese Vermutung wurde da-
durch erhartet, dass Knochen mit Fiunferbiindelung der Einkerbungen und mit noch komple-
xeren mathematischen Strukturen gefunden wurden.’ Es liegt also nahe anzunehmen, dass
tatsachlich nicht nur gezahlt, sondern das Zdhlen auch schon dokumentiert wurde. Inwieweit
gerechnet wurde, ist damit jedoch noch nicht gesagt, erméglicht doch die Betrachtung zweier
Knochen mit Kerben einen Gréflenvergleich auch ohne Rechnen. Das Rechnen wird vermut-
lich erst dort notwendig, wo die zu verwaltenden Dinge eine abstrakt grofie Anzahl erreichen,
letztlich in den Stadtstaaten des antiken Orients, den ersten Hochkulturen der Menschheit. In
den Stadtstaaten tauchen mit Handel, Reichtum, Bewasserung, Bauwesen, Steuersystem, Erb-
recht und Vorratsspeicherung komplexe Gréfien auf, zu deren Verwaltung nicht nur ein Stand
von Rechnern und Schreibern, sondern auch Wissen entsteht, welches aus heutiger Sicht
durchaus mathematisch genannt werden kann. Die Agypter und Babylonier nutzten schon vor
4000 Jahren schriftliche Rechenverfahren, Stammbriiche, eine gute Approximation der Kreis-

! Weber 1922, S. 576

* indem sie etwa die Entwicklung des Kalkiils mit jener der Zentralperspektive in Beziehung setzt
(Kramer 1998)

* WuBing 2008, S. 10f.
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zahl m und den Satz des Pythagoras; sie kannten Rechenverfahren zur Bestimmung von Fla-
cheninhalten und Volumina und zur Lésung von Gleichungen zweiten Grades.'

Die Genese des formalen Rechnens ist nun an Hand verschiedener Etappen nachvollziehbar.
Schon in der altdgyptischen Mathematik tauchen Platzhalter fiir das Rechnen auf, sie sind
jedoch noch Stellvertreter fiir bestimmte, eindeutige und lediglich noch unbekannte Zahlen
und koénnen nicht eine ganze Menge von Zahlen reprasentieren, wie es etwa die Geradenglei-
chung y = 2x + 1 vormacht, in der x und y nicht fiir bestimmte Zahlen stehen, sondern fiir
beliebige Zahlenpaare, die die Gleichung erfiillen. Im antiken Griechenland wird das Rechnen
verwissenschaftlicht und damit von den Anwendungskontexten des antiken Orients ab-
strahiert, indem es in Form einer Algebra an die Geometrie angeschlossen wird. Rechnen 16st
sich damit von der Ebene des wirtschaftlichen Tuns und wird eine geistige, wenn auch noch
geometrisch anschauliche Tatigkeit. Fiir Unbekannte in der Rechnung bedeutet dies, dass die-
se zumindest noch geometrisch interpretierbar sein mussten. Mit Vieta entsteht schlief3lich die
Variable, die mehr ist als nur Platzhalter einer noch unbekannten Zahl: Vieta nutzt Variablen
stattdessen als Représentanten ganzer Mengen von Zahlen zur allgemeinen Formulierung von
Gesetzmafigkeiten und Vorschriften. Indem Descartes Variablen auch fiir geometrische Ge-
bilde und die Infinitesimalrechnung diese fiir Funktionen verwendete, werden dem Zeichen-
rechnen die Grenzen des Zahlbaren genommen. Leibniz entwickelte schliefilich die allgemeine
Theorie des Kalkiils, wie wir es heute kennen: als einer kiinstlichen Schriftsprache mit einem
endlichen Satz von Zeichen sowie Regeln ihrer Verkniipfung und Transformation.” Die fol-
genden Ausfiihrungen sollen die Genese des formalen Rechnens in einen kulturhistorischen
Zusammenhang einbetten.

6.3 Zeichenrechnen in der Antike

Das altagyptische Rechnen hatte noch keine sprachlichen Moglichkeiten, seine Gesetze allge-
meingiiltig zu formulieren, und dokumentierte die Prinzipien des Rechnens daher in beispiel-
haften und meist anwendungsbezogenen Aufgaben und Losungen. Hier war bereits eine Idee
zur Selbstverstandlichkeit gelangt, welche schon dem Zihlen am Knochen innewohnt, ndm-
lich die Idee, dass die Zahl, etwa von Tieren einer Herde, und die entsprechende Zahl der Ker-
ben im Knochen nichts grundverschiedenes, sondern etwas gemeinsames sind, dass die Zahl
nichts ist, was dem Gezahlten innewohnt, sondern etwas, was sich uiber das Gezahlte erhebt
und allem Z#hlbaren gemeinsam ist, etwas, was dem Wort >Zahl« erst seine Bedeutung ver-
leiht dadurch, dass die Zahl nichts am Gezéhlten verhaftetes und immer wieder einzigartiges
ist, sondern etwas, das erst in seiner stets wiederkehrenden Gesetzméfligkeit zu einem neuen,
vom Gezéhlten unabhéngigen Etwas wird, welches in der >Zahl« auf den Begrift kommt. Inso-
fern setzt bereits das Zahlen am Knochen die Eigenweltlichkeit und Eigengesetzlichkeit der
Zahl voraus. Diese Rechengesetze lagen als unausgesprochene Idee auch dem altagyptischen
Rechnen zugrunde. Im Haufenrechnen — der sHaufenc« ist die altdgyptische Unbekannte — ge-
schieht nun jedoch etwas Neues und Bahnbrechendes: Die Gesetzte der Zahlen werden iiber-
tragen auf ein Zeichen, welches keine Zahl ist. Zwar sind Zahlen auch Zeichen, doch sie sind
Zeichen, die bereits auf bekannte Gréflen verweisen, auf >bestimmte Knochen« zeigen, wih-
rend der Haufen auf keine Grof3e zeigen kann. Dennoch hat der Haufen seine Grenzen, denn
er wird gedacht als bestimmte, eindeutige und blofl noch unbekannte Zahl, sozusagen als noch

! Wuling 2008, S. 103-142
2 Kramer 1998, S. 29
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verschleierte oder ausradierte Zahl, keinesfalls aber als beliebige wie in der Geradengleichung.
Der Mathematikhistoriker Oskar Becker zitiert eng angelehnt an den originalen Text aus dem
Papyrus Rhind, einer iiberlieferten Papyrusrolle von etwa 1550 v. Chr., die Aufgabe »Haufen,
sein % sein % sein % sein Ganzes betrigt 33«,' welche wohl verstindlicher iibersetzt werden

konnte als >Ein Haufen, sein Drittel, sein Halbes und sein Siebtel betragen zusammen 33«<. In
unserer heutigen formalen Ausdrucksweise konnten wir die Aufgabe darstellen als Gleichung
h+ ih + %h + %h = 33, fiir die nun die Zahl h zu finden ist. Diese Aufgabe zeigt exemplarisch die

Moglichkeiten und Grenzen des Haufenrechnens. Der Haufen ist nie mehr ist als eine zu fin-
dende Zahl, jedoch bereits etwas anderes als eine Zahl: eine Unbekannte als Abstraktum, wel-
ches eingefiihrt wird, um Berechenbarkeit tiberhaupt erst zu ermoglichen und welches dafiir
in seiner Bedeutung und Verwendung nur eingegrenzt wird von den Regeln des Zahlenrech-
nens selbst, welche das Bekannte der Unbekannten sind. Die Rechenregeln haben sich damit
von den Zahlen gelost. Wihrend das Haufenrechnen die Niitzlichkeit des regelhaften Operie-
rens bezeugt, indem es zeigt, dass auch mit den gréf3ten Abstrakta, dem Unbekannten, frucht-
bar gerechnet werden kann, gewinnt das Rechnen durch die regelhdrigen Platzhalter neue
Moglichkeiten.

Die altgriechische Philosophie greift die Rechenkunst des antiken Orients zunachst auf, ent-
wickelt sie aber weiter. Pythagoras, der in Babylon studiert haben soll, und seine Schiiler ent-
wickeln mit Hilfe der Rechensteine, mit denen die alten Griechen auf Rechenbrettern rechne-
ten, eine Rechensteinarithmetik: eine erste Wissenschaft des Rechens, welche allgemeingiiltige
Gesetze formuliert. Da die Pythagoreer Zahlen als Figuren von Steinen auslegten, wird auch
von >figurierten Zahlen< gesprochen. Durch die derartige Auslegung von Zahlen konnten die
Pythagoreer unter anderem die Summenformel der natiirlichen Zahlen begriinden.” Das
Rechnen ist nun véllig losgelost vom Sachbezug, in dessen Bann noch die meisten Aufgaben
der orientalischen Antike gestanden hatten. Die Frage nach der Summe der natiirlichen Zah-
len hat nichts mehr zu tun mit den Anwendungsnéten von Babyloniern und Agyptern, die das
Rechnen zuallererst zur Verwaltung benétigten. Der Umgang der Pythagoreer mit Zahlen ist
dennoch nicht ungebunden, sondern gefangen in seiner Reprasentation durch Figuration, in
den Darstellungsmoglichkeiten und -grenzen der Rechensteinarithmetik. Die Verschiebung
des Interesses wird auch personell sichtbar: Waren im antiken Orient noch die mit Verwal-
tungsaufgaben betrauten Rechner und Schreiber die Vertreter der damals pragmatischen Ma-
thematik, so ist die theoretische Mathematik, wie sie mit Pythagoras entsteht, die Sache von
Philosophen, welche so gut wie nie im direkten Staatsdienst standen. Ausgerechnet werden
nun nicht mehr potentiell anwendungsrelevante Grofien, sondern — wie im Fall der Summe
der natiirlichen Zahlen — abstrakte Groflen. Die Zahl und das Rechnen werden nicht linger
nur gesehen als eine Technik zur Berechnung fiir die Verwaltung relevanter Gré3en, sondern
als Gegenstand des Wissens an sich.” Die pythagoreische Rechenkunst wendet sich der Zahl
selbst zu, welche metaphysisch aufgeladen wird: »Und in der Tat hat alles, was erkannt wird,
Zahl. Denn es ist unmoglich, irgend etwas zu erfassen oder zu erkennen ohne diese«, sagt
Philolaos, ein Pythagoreer.* Die Metaphysik der Pythagoreer setzt das Zahlen mit dem Erken-

! Chase 1929; zit. in Becker 1954, S. 8

?Vgl. Kriamer 1988, S. 28f.

* Tamblichos von Chalkis erklirte 800 Jahre nach Pythagoras, dass dieser »als Erster sich als Philoso-
phen bezeichnet hat. Damit fithrte er nicht nur einen neuen Namen ein, sondern verdeutlichte von
vornherein in niitzlicher Weise die Sache, um die es ihm ging«: namlich allein um die philosophia, die
Liebe zur Weisheit. (zit. in Gemelli Marciano 2007, S. 105)

4 zit. in Gemelli Marciano 2007, S. 143
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nen, das Messbare mit dem Wirklichen in eins, indem es die Zahl als Prinzip allen Seins setzt.
So berichtet Aristoteles kritisch, es

befassten sich die so genannten Pythagoreer als erste mit der Mathematik und brachten sie voran.
Da sie in ihr ausgebildet worden waren, waren sie der Meinung, die Prinzipien der Mathematik
seien die Prinzipien aller seienden Dinge. Da nun in den mathematischen Dingen die Zahlen von
Natur aus die Ersten sind, die Pythagoreer aber in den Zahlen, mehr als in Feuer, in Erde und in
Wasser viele Ahnlichkeiten mit den seienden und entstehenden Dingen zu sehen vermeinten [...]
und da sie ferner sahen, dass die Eigenschaften und die Verhéltnisse der Harmonien in Zahlen be-
stehen, da also im Ubrigen die ganze Natur den Zahlen zu gleichen schien, die Zahlen aber die Ers-
ten in der ganzen Natur seien, nahmen sie an, die Elemente der Zahlen seien Elemente aller seien-
den Dinge, und die gesamte Welt sei Harmonie und Zahl; und was sie in den Zahlen und in den
Harmonien fanden, das mit den Eigenschaften der Welt und ihrer Teile und mit der ganzen Welt-
ordnung tibereinstimmte, dies brachten sie zusammen und passten es einander an.’
Die Untersuchung der Zahl an sich - losgelost von allen Anwendungen des Rechnens — riithrt
also von ihrer Verehrung als alles erklarendes Prinzip her. Wenn die Zahlen der Ursprung
alles Seienden sind, dann gibt es kein urspriinglicheres Wissen zu erlangen als jenes iiber die
Zahlen. Aus dem Glauben an die Berechenbarkeit des Seienden heraus formiert sich eine The-
orie der Zahlen, welche bei den Pythagoreern ihren Anfang nimmt. Jedoch hat die Philosophie
der Pythagoreer mit der Heroisierung von Pythagoras, der Lehre von der Seelenwanderung
und der Mystik der Zahlen etwas durchaus Zauberhaftes, so dass es nicht wunder nimmt, dass
sich die strenge Wissenschaft, wie sie Aristoteles begriindet, teilweise recht deutlich von den
Pythagoreern distanziert. Schliefilich ist selbst die pythagoreische Herleitung der Summen-
formel zu mysterids, da die Rechensteinarithmetik zu sehr auf die potentiell triigerische An-
schauung vertraut. Euklid, dessen Elemente der von Aristoteles vorgegebenen logischen
Strenge folgen, verbannt alle Herleitungen mit figurierten Zahlen und die damit verbundenen
Sétze, insofern sie sich nicht >streng< beweisen lassen, aus seinen Elementen, was besonders
deutlich wird in der den Pythagoreern zugeschriebenen Lehre vom Geraden und Ungeraden.’
In den 200 Jahren von Pythagoras zu Euklid hatte sich im Umgang mit den Zahlen etwas ver-
andert, was fir Kramer »als paradigmatisch gelten [kann] fiir das Verhaltnis von altorientali-
schem Rezeptewissen und griechischem wissenschaftlichen Wissen«. Am Verhéltnis von Euk-
lid und den Pythagoreern wird namlich die »Verdringung nichtbeweisbarer Erkenntnisse«
der Rechenkunst ebenso deutlich wie »diejenige des operativen Beweises gegeniiber dem lo-
gisch-deduktiven«.’ Da sich ihr Pragmatismus nicht mit dem altgriechischen Streben nach vor
aller Erfahrung wahrem Wissen vereinbaren lisst, wird die Rechenkunst von der griechischen
Antike abgewiesen. »In den Biichern VII-IX der >Elemente« Euklids wird zwar die Arithmetik
in ihren allgemeinen wissenschaftlichen Grundlagen behandelt — doch keiner dieser Satze
tiber Zahlen wird auch nur durch ein Zahlenbeispiel erldutert«.” Die Mathematik Euklids kann
die Algebra und Arithmetik nur insoweit anerkennen, als sie sich geometrisch interpretieren
lasst, denn nur fiir die Geometrie konnte die altgriechische Mathematik durch logisch-
deduktive Beweise Wahrheit garantieren. Daher werden in Euklids Elementen Zahlen als Stre-
cken und ihre Quadrate als Flachen aufgefasst und die Addition von Zahlen und Quadraten
(anders als im antiken Orient) undenkbar. Infolgedessen geniefit die Rechenkunst der orienta-
lischen Antike keine Wertschatzung und infolgedessen erst ist die Krise moglich, aus welcher

! Aristoteles Metaphysik, 985b, in der Ubersetzung von Gemelli Marciano 2007, S. 153
Z Lefévre 1981

* Kramer 1988, S. 31

4 Kramer 1988, S. 36
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sich die altgriechische Mathematik seit der Entdeckung der Inkommensurabilitat erst spat und
sehr aufwindig befreien kann.'

Diophant von Alexandria kann als enfant terrible der griechischen Mathematik gelten. Er
wirkt nicht nur vermutete finf Jahrhunderte nach Euklid, sein Werk gilt auch als vollig unty-
pisch fir die Mathematik der griechischen Antike und eher noch verwandt mit der Rechen-
kunst des antiken Orients, welchem er in der Stadt im heutigen Agypten ja auch rdumlich
ndher war. Diophant interpretiert Zahlen nicht geometrisch, eher noch interpretiert er die
Geometrie algebraisch, wenn er unter einem rechtwinkligen Dreieck ein Tripel von Zahlen
versteht, wobei das Quadrat der einen die Summe der Quadrate der beiden anderen ist. Er
addiert problemlos Flachen und Langen und stellt sich auch sonst arithmetische und algebrai-
sche Fragen, welche jenseits geometrischer Deutung liegen. Er fithrt vielfaltige Zeichen fiir
Unbekannte ein, ferner Zeichen fiir Rechenoperationen und erméglicht damit die formale
Notation von Termen und Gleichungen, zu deren Umformung und Losung sein Werk vielfal-
tige Anleitungen enthilt.” Wenngleich das Werk des Diophant zu spit kam, um die abster-
bende Mathematik der Antike noch entscheidend zu beeinflussen, ist anzuerkennen, dass hier
ein erster Schritt getan wird in die Richtung einer Formalisierung der Notation des Rechnens.
Das Zeichenrechnen an sich ist damit jedoch noch nicht formalisiert, noch nicht in seiner
symbolischen Eigenweltlichkeit angekommen, sondern trotz aller Innovation noch dem Kon-
kreten, der einzelnen Zahl, verpflichtet. Noch immer »steht das Zeichen fiir die Unbekannte
stets fiir eine wohlbestimmte, wenn auch noch unbekannte Zahl«; die Zeichen des diophanti-
schen Formalismus sind »Abbreviaturen, Abkiirzungen fiir etwas, das im Prinzip auch ohne
den Gebrauch dieser Zeichen gegeben ist«.’ Die fehlende Variabilitit der diophantischen Zei-
chennutzung erklart schliefflich, warum auch er keine allgemeinen Umformungs- und L6-
sungstechniken formulieren kann, sondern sie wie die Babylonier und Agypter vor ihm in
Losungsbeispielen demonstrieren muss.

6.4 Vieta und die Modernisierung des Zeichenrechens

Der franzosische Mathematiker Vieta legte 1591 ein Werk vor, in dem Zeichen auf revolutio-
nire Weise genutzt wurden, ndmlich nicht mehr nur als Platzhalter von unbekannten, aber
bestimmten Zahlen, sondern als Rechenausdruck an sich. Vieta stellte »einer logistica
numerosa, einem Rechnen mit Zahlen, die logistica speciosa, das Rechnen mit Figuren bzw.
Zeichen« entgegen,’ unterscheidet also deutlich zwischen dem althergebrachten Zahlenrech-
nen und seinem Zeichenrechnen. Mit seiner Zeichennutzung kann Vieta allgemeine Losungs-
formeln von Gleichungen herleiten oder Rechengesetze in allgemeiner Form darstellen - etwa
so, wie wir das Kommutativitatsgesetz der Addition als a + b = b + a ausdriicken. Fiir Kramer
bahnt sich in der sich erneuernden algebraischen Bezeichnungsweise eine grundlegende Wende
des algebraischen Denkens an: die Algebra bleibt nicht einfach mehr Gleichungslehre, also das
Rechnen mit unbekannten Zahlen, sondern wird konzipierbar als ein Rechnen mit Buchstaben,
d. h. mit ,unbestimmten® Symbolen, die alle méglichen Zahlen reprisentieren kénnen, die in eine
vorgegebene Gleichung so einzusetzen sind, daf} sich ein richtiger Rechnungsausdruck ergibt. Die

! Kramer 1988, S. 33-36
2 Kramer 1988, S. 36-39
* Kramer 1988, S. 38
4 Kramer 1988, S. 63

110



Algebra bleibt nicht ldnger ein Rechnen mit — wenn auch noch unbekannten — Zahlen, sondern

wird zu einem Rechnen mit Symbolen: So kam die mathematische Formel ,auf die Welt"."
Doch was hatte diese »grundlegende Wende des algebraischen Denkens« in Gang gesetzt?
Warum begann sie nicht schon eher, wieso nicht erst spater? Fiir Kramer ist Vietas Werk Teil
eines »umfassenden Aufschwunges algebraisch-arithmetischer Verfahren«, welche sich »in
der Folge der durch die feste Etablierung des dezimalen Positionssystems eingeleiteten Algo-
rithmisierung mathematischer Verfahren« einstellt.” In der Tat ist es naheliegend, dass die
rein schriftlichen Rechenverfahren, wie sie in heutiger Effizienz erst durch die indische Zah-
lenschreibweise erméglicht werden, zu einer Automatisierung und Abstrahierung des Rech-
nens fuhren, fiir welche das Rechnen mit Zeichen nur noch ein kleiner Schritt ist. Die vorteil-
hafte Zahlenschreibweise der Inder kann jedoch nicht allein ausschlaggebend fur die Entwick-
lung von Vietas Algebra gewesen, sonst hatten sich bereits die Inder und Araber zu einer sol-
chen Algebra durchgerungen. Deren Zeichenrechnen geht jedoch trotz indischer Zahlen-
schreibweise nicht iiber das antik-mittelalterliche Verstandnis der Zeichen als Vertreter der
bestimmten und nur unbekannten Zahl hinaus, wie Kramer selbst feststellt.® Vietas Werk
muss also im Zeichen weiterer Verdnderungen des Denkens stehen.

Was sich auf der Ebene der Zeichen veriandert hatte, war ihr Wesensstatus: Galten sie zuvor
noch als Platzhalter fiir Unbekannte, waren also mit der von ihnen vertretenden Zahl un-
trennbar verbunden, so braucht die moderne Variable keine Zahl mehr zu vertreten. In
a+b =b + a stehen a und b nicht fur konkrete und nur unbekannte Zahlen, sondern fir alle
beliebigen Zahlen; schlimmer noch: a + b = b + a sagt schon gar nichts mehr tiber Zahlen aus,
sondern nur iber eine bestimmte Operation auf ihnen. Die Verwendung der Variablen ist
lediglich darauf beschrankt, dass die Ausdriicke, die entstehen, wenn fiir sie Zahlen eingesetzt
werden, wohldefiniert sein miissen und den Rechengesetzen der Zahlen nicht widersprechen
diirfen. Dartiber hinaus ist der Virtuositat im Umgang mit den Zeichen keine Grenzen mehr
gesetzt. Die Rechenzeichen haben damit eine Evolution erfahren: Waren sie bis zum Mittelal-
ter nicht mehr als Vertreter echter Zahlen, erheben sie sich nun in einer Eigenweltlichkeit,
welche sogar jene der Zahlen hinter sich lasst. Wahrend algebraisches Wissen zuvor nur in
Losungsbeispielen dokumentiert und durch Nachahmung angewandt werden konnte, so er-
laubt das Zeichenrechnen seine allgemeingiiltige Formulierung. Die unterschiedlichen Re-
chenbeispiele zu einem Wissensbereich kénnen nun wenigen Formeln untergeordnet und aus
ihnen geschlussfolgert werden. Damit deutet sich fiir das Rechnen bereits die Herausbildung
einer logischen Ordnung an, fiir deren Mangel es noch in der klassischen Mathematik verpont
war.

6.5 Die Eigenstandigkeit des Zeichenhaften in der Moderne

Vietas Buchstabenrechnen, die »grundlegende Wende des algebraischen Denkens« und die
Entwicklung der modernen Algebra tiberhaupt lassen sich verstehen als Teil eines umfassen-
deren kulturellen Umbruchs, wie er in der Wende vom 16. zum 17. Jahrhundert stattfand. Fou-
cault hatte in seiner Ordnung der Dinge (1966) herausgestellt, dass es keine universelle und
ewig richtige Form des Denkens gibt, sondern das Denken ein historisches und kulturelles

! Kramer 1988, S. 61
? Kramer 1988, S. 61
3 Kramer 1988, S. 45-53
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Phinomen ist.' Die zugrundeliegenden Prinzipien dazu, wann ein Zeitalter ein Denken als
verniinftig anerkennt oder als unverniinftig abtut, wie es sein Wissen ordnet, schlie8lich, was
es liberhaupt zu erfassen in der Lage ist, nennt Foucault die Episteme dieses Zeitalters. Fou-
cault geht es in der Ordnung der Dinge schliellich darum, die Briiche in der Episteme aufzu-
zeigen und ihnen geistesgeschichtlich nachzuspiiren. Zur Einfithrung in sein Anliegen zitiert
Foucault aus dem Werk des argentinischen Schriftstellers Jorge Luis Borges eine vermutlich
fiktive chinesische Enzyklopidie, in der es heifle, dass
die Tiere sich wie folgt gruppieren: a) Tiere, die dem Kaiser gehoren, b) einbalsamierte Tiere, c) ge-
zéhmte, d) Milchschweine, e) Sirenen, f) Fabeltiere, g) herrenlose Hunde, h) in diese Gruppierung
gehorige, 1) die sich wie Tolle gebérden, k) die mit einem ganz feinen Pinsel aus Kamelhaar ge-
zeichnet sind, 1) und so weiter, m) die den Wasserkrug zerbrochen haben, n) die von weitem wie
Fliegen aussehen.’
Foucault geht es hier weniger um den Sachverhalt an sich als um die Wirkung auf ihren west-
lichen Leser, dessen »Erstaunen« und »die schiere Unméglichkeit, das zu denken«’. Foucault
kann jedoch zeigen, dass diese Taxonomie trotz ihres fiir uns wirren Anscheins einen Sinn
hat, dass es also nicht prinzipiell unsinnig ist, in dieser Form zu denken. Offenbar erwartet
unsere heutige Episteme eine gewisse Ordnung des Denkens. Wir sind verwirrt, verdrgert
oder belustigt, wenn uns diese verwehrt wird.

Foucault interessiert sich vor allem fiir den epistemischen Bruch zwischen Mittelalter und
Neuzeit. Ein Kapitel seiner Ordnung der Dinge widmet er dabei der sich verdndernden Rolle
der Zeichen fiir die Erkenntnis.” Er legt offen, dass das Denken bis zur Renaissance am Ende
des 16. Jhd. gepragt war durch das Prinzip der Ahnlichkeit. Die Suche nach Bedeutung war
eine Suche nach Ahnlichkeiten, gesucht waren Dinge, die einander dhnlich waren. So glaubte
man im Mittelalter auf Grund der duf8erlichen Ahnlichkeit der Eisenhutbliite und des Auges,
dass der Eisenhut, eine Pflanzengattung, zur Heilung von Augenleiden geeignet sei.’

In der Klassik verandert sich die Episteme grundlegend. Das Denken in Ahnlichkeiten wird
abgeldst durch ein Denken in Maflen und Ordnungen.® Der 1605 erschienene Roman Don Qui-
jote von Miguel de Cervantes, eine Parodie auf die seinerzeit populdren Ritterromane, dient
Foucault als Dokument dieser Veranderung. Die immer ausschweifender werdenden Ritter-
romane hatten das mittelalterliche Verlangen nach Ahnlichkeit bereits stark strapaziert und
zahlreiche Kritiker der fehlenden Entsprechung von Erzahlung und Wirklichkeit auf den Plan
gerufen.” Die Provokation von Cervantes besteht darin, trotz der literarischen Form des tradi-
tionellen Ritterromans seinen Protagonisten zum Antihelden werden zu lassen: zu einem Rit-
ter, dessen Ritterlichkeit stets mehr Traum als Wirklichkeit zu sein scheint. Da sich die Erzih-
lung so deutlich jenseits der Wirklichkeit des Ritterlebens bewegt und dem Leser oft nicht klar
wird, was Don Quijote sich ertraumt und was er in der Tat vollbringt, geht die Entsprechung
von Erzahlung und Wirklichkeit verloren. Cervantes’ Don Quijote ist der literarische Ausdruck
eines epistemischen Umbruchs weg vom Prinzip der Ahnlichkeit:

Don Quichotte zeichnet das Negativ der Welt der Renaissance. Die Schrift hat aufgehort, die Prosa

der Welt zu sein. Die Ahnlichkeiten und die Zeichen haben ihre alte Eintracht aufgeldst. Die Ahn-

lichkeiten tauschen, kehren sich zur Vision und zum Delirium um. Die Dinge bleiben hartnackig in

! Foucault 1966, S. 17ff.; auch diskutiert in Downing 2008, S. 39

® Borges 1966, S. 212

* Foucault 1966, S. 17

* Mit >Zeichen< meint Foucault freilich nicht (nur) mathematische Zeichen, sondern Zeichen allgemein,
also alle Phianomene des Zeigens auf etwas anderes.

*> Foucault 1966, S. 58

¢ Foucault 1966, S. 107ff.
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ihrer ironischen Identitit: sie sind nicht mehr das, was sie sind; die Worter irren im Abenteuer
umbher, inhaltslos, ohne Ahnlichkeit, die sie fiillen konnte. Sie bezeichnen die Dinge nicht mehr, sie
schlafen zwischen den Blattern der Biicher, inmitten des Staubes. [...] Die Sprache zerbricht darin
ihre alte Verwandtschaft mit den Dingen, um in jene einsame Souverénitit einzutreten, aus der sie
in ihrem abrupten Sein erst als zur Literatur gewordene wieder erscheinen wird."
Der Umbruch von der mittelalterlichen zur modernen Episteme kann verstanden werden als
eine Verschiebung der Bedeutung des Zeichens im Allgemeinen. Was sich in Don Quijote
sprachlich die Bahn bricht, erfasst alle Aulerungen des Zeichenhaften: zunichst das Miss-
trauen ihm gegeniiber, die Angst davor, getauscht zu werden, wie sie der englische Philosoph
Francis Bacon 1620 duflert:
Der menschliche Geist setzt vermoge seiner Natur leicht eine griossere Regelméssigkeit und
Gleichheit in den Dingen voraus, als er spater findet. Und obgleich in der Natur Vieles nur einmal
vorkommt oder voller Ungleichheiten ist, so legt der Geist doch den Dingen viel Gleichlaufendes,
Uebereinstimmendes und Beziehungen bei, die es nicht giebt.”
Doch Bacons Denken ist noch zum Teil mittelalterlich: er glaubt, dass zwischen den Zeichen
und dem, was sie repréisentieren, wahre Verbindungen bestehen; Verbindungen, die urspriing-
lich, ndmlich von Gott erschaffen sind, und fiir alle Zeit der Entdeckung durch den Menschen
offenstehen. Die Welt zu erkennen, bedeutet dann, die Zeichen zu verstehen, die ihr inne-
wohnen:
Im sechzehnten Jahrhundert war man der Auffassung, dafl die Zeichen auf den Dingen niederge-
legt seien, damit die Menschen ihre Geheimnisse, ihre Natur oder ihre Krifte an den Tag bringen
konnten. Diese Entdeckung jedoch war nichts anderes als der letzte Zweck der Zeichen, die Recht-
fertigung ihrer Prisenz. Es war ihre mogliche Benutzung und wahrscheinlich die beste, aber sie
hatten es gar nicht notig, erkannt zu werden, um zu existieren: falls sie schweigsam blieben und
wenn niemals sie jemand bemerkte, verloren sie dennoch nichts von ihrer Konsistenz.’
Doch in der Logik von Port-Royal® von 1662 hat sich die Rolle des Zeichens bereits véllig ver-
andert. Hier entsteht das Zeichen entweder durch eine Definition oder durch die Wahrschein-
lichkeit einer empirischen Vermutung. Nichts bleibt von der Urspriinglichkeit und Universali-
tat der Zeichen; stattdessen sind sie nun menschengemacht, fehlbar, verbesserungsbediirftig.
Das Zeichen ist nicht mehr das, was vom Bezeichnet heraus zu uns spricht, ihm immanent ist,
sondern etwas, was der Mensch den Dingen aufsetzt, um sie zu unterscheiden und ihnen Na-
men zu geben:
Im klassischen Zeitalter sich der Zeichen zu bedienen, heifit nicht, wie in den voraufgehenden
Jahrhunderten, zu versuchen, unterhalb ihrer den urspriinglichen Text einer gehaltenen und fir
immer festgehaltenen Rede wiederzufinden. Es heifit vielmehr, den Versuch zu unternehmen, die
arbitrire Sprache zu entdecken, die die Entfaltung der Natur in jhrem Raum, die letzten Punkte ih-
rer Analyse und ihre Kompositionsgesetze gestatten wird. Das Wissen hat nicht mehr das alte
Wort an den unbekannten Orten, an denen es vorborgen sein kann, zu entsanden, sondern muf}
eine Sprache herstellen, die wohlgestaltet ist [...].°

Folglich ist das Zeichen auch nicht mehr hinzunehmen, wie es ist bzw. geschaffen wurde,
sondern es stellt sich nunmehr die Frage, wie die Zeichen sinnvoll zu wihlen sind: notwendig
wird eine Logik der Zeichen. Sie wird Zeichen auf eine Weise bereitstellen miissen, welche
anders als durch die willkiirlichen Ahnlichkeiten des Mittelalters in Beziehung zueinander zu
setzen sind; sie muss Kriterien fiir einen Vergleich bereitstellen, die im Sinne des neuzeitlichen

! Foucault 1966, S. 79-81

2 Bacon 1620, § 45; zitiert in Foucault 1966, S. 84

* Foucault 1966, S. 92f.

* Arnauld & Nicole 1662; besprochen in Foucault 1966, S. 92ff.
*> Foucault 1966, S. 97
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Denkens sicher erscheinen. Die Klassiker der antiken Philosophie geben die Vorlage fiir die
Logik der Zeichen: Deren Vergleich wird moglich durch eine taxinomia und eine mathesis,
also zum einen auf der Grundlage einer logischen Ordnung, welche Zeichen und Begriffe nach
Identitaten, Unterschieden und ihrer Abstammung organisieren, so wie etwa die Biologie die
Lebewesen Kklassifiziert, zum anderen auf der Grundlage ihrer Vermessung. Ahnlich und so-
dann vergleichbar sind die Zeichen mit einer gemeinsamen Ordnung oder einem gemeinsa-
men Maf3.! Schliellich lieBe sich behaupten, dass sich die Ahnlichkeit damit doch in die Mo-
derne gerettet hitte, jedoch gebandigt zu dem, was die Mathematik als wahr anerkennen
kann:
Es ist das klassische Denken, das die Ahnlichkeit als fundamentale Erfahrung und erste Form des
Wissens ausschliet und in ihr eine konfuse Mischung denunziert, die man in Termini der Identitét
und des Unterschieds, des Mafles und der Ordnung analysieren muf}. Wenn Descartes die Ahn-
lichkeit ablehnt, dann nicht, indem er den Akt des Vergleiches aus dem rationalen Denken aus-
schlieft oder indem er ihn zu begrenzen versucht, sondern indem er ihn universalisiert und ihm
dadurch seine reinste Form gibt.”
Die Erneuerung der Formen der Erkenntnis im Allgemeinen findet seine Auswirkungen in
vielen Bereichen gesellschaftlichen Denkens und Tuns. Foucault kann die Verdnderungen an
drei Beispielen nachvollziehen. So wie die Zeichen wird auch die Welt nicht als zu erkennende
und zu bewahrende Auflerung der Schopfung verstanden, sondern als willkiirlich gewachsen
und durch den Eingriff des Menschen verdnderbar. Darwins Evolutionstheorie begriindet eine
logische Ordnung der Lebewesen, welche den Menschen als Tier versteht und sein Verhaltnis
zur Natur in die Krise stiirzt. Schlief3lich tritt der Preis hervor als das Maf}, mit dem in der
Moderne nahezu alles vergleichbar wird.

6.6 Der Siegeszug des Zeichens

Vietas Algebra lasst sich als relativ frither Ausdruck des Umbruchs zur klassischen Episteme
auf der Schwelle zum 17. Jahrhundert verstehen. Zumindest fiir das Rechnen schlagt er Erneu-
erungen vor, welche sich auf dhnliche Weise auf das ganze Denken seiner Zeit auswirken: Die
Ahnlichkeit der Zeichen mit den Dingen wird zerbrochen; die Zeichen erhalten eine willkiirli-
che Eigenweltlichkeit. Letztere zu hinterfragen, bessere Zeichen zu finden und sie besser zu
ordnen, war das wissenschaftliche Paradigma der Klassik. Descartes® analytische Géométrie
(1637a) lasst sich vor diesem Hintergrund verstehen als Versuch, bei der Betrachtung der Ge-
ometrie nicht langer nur die taxinomie, sondern nun auch die mathesis zu nutzen. Dadurch
rettet Descartes die Geometrie in die Moderne. Thre Synthese hat sowohl fiir die Geometrie als
auch fiir die Algebra bedeutsame Folgen. Kramer stellt fest:
Es ist nicht der Gedanke wechselseitiger Abbildbarkeit geometrischer und algebraischer Operation,
worin die besondere Leistung Descartes® besteht; denn zu diesem Gedanken gelangte auch Fermat.
Vielmehr ist es der Gebrauch, den Descartes von dieser Einsicht macht und der sich so bestimmen
1aB3t, da3 die Algebra nicht nur ein Instrument konkreter geometrischer Problemlésung wird, son-
dern zugleich ein Instrument, die allgemeine Losbarkeit von Klassen geometrischer Probleme
nachzuweisen. Damit aber bekommt die Technik rechnerischer Verfahren einen Status, der bisher

den geometrischen Verfahren vorbehalten blieb: ein begriindetes Wissen zu liefern, welches auf
Beweisen beruht.’

! Foucault 1966, S. 107-113
2 Foucault 1966, S. 85
3 Kramer 1988, S. 67
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Auf der einen Seite erhélt die Geometrie selbst neue Methoden, um zu Aussagen zu gelangen.
Auf der anderen Seite erhélt die Algebra durch die Identifikation mit dem Geometrischen nun
endgiiltig einen ebenbiirtigen Status von Gewissheit und wissenschaftlichem Prestige. Die
darauffolgende enge Verbindung von Geometrie und Algebra sorgt dafiir, dass die Grenzen
zwischen Logik und Rechnen immer wieder zu verschwimmen drohen. Die Gleichsetzung von
Wabhrheit und Berechenbarkeit ist zuweilen explizit beabsichtigt, wie an der Infinitesimal-
rechnung von Leibniz, welche ein halbes Jahrhundert nach Descartes erscheint, deutlich wird.
Kramer urteilt, dass Leibniz sich der Wahrheit seiner Mathematik »nicht am klassischen Ideal
des axiomatisch-deduktiven Theorieaufbaus, vielmehr am Ideal der Kalkiilisierung« vergewis-
sert;' spitestens bei Leibniz wird das Ausrechnen zum Beweis. Dabei dhneln sich die Werke
von Descartes und Leibniz zumindest in einem Punkt: Wihrend Descartes die Geometrie der
mathesis zuftihrte, vollbringt dies Leibniz fiir die Mathematik des Unendlichen:
Leibniz entwickelte einen dem arithmetischen Kalkiil formal analogen Infinitesimalkalkiil, der es
erlaubte, infinitesimale Untersuchungsmethoden als Rechnungen in einer dafiir geeigneten Zei-
chensprache durchzufiihren. [...] Das Leibnizsche Verfahren ist nicht nur allgemein, sondern hat
dariiber hinaus die Eigenschaft, eine kalkilisierte Operation zu sein. Leibniz fithrt also jene Art
von Rechenhaftigkeit in die Analysis des Unendlichen ein, fiir welche Vietas Buchstabenalgebra
paradigmatische Geltung hat und die darin besteht, mit Symbolen nach Regeln zu verfahren, die
keinen Bezug nehmen auf das, was die Symbole bedeuten.’
Besonders deutlich wird dies am Umgang mit den infinitesimalen Gré83en, welche Leibniz fiir
seine Infinitesimalrechnung nutzt. Wihrend sich die Mathematik seit der Antike unter ande-
rem deshalb gestraubt hatte, mit infinitesimalen Grélen zu rechnen, weil keine wirklichen
Dinge gefunden werden konnten, denen diese hitten dhnlich sein kénnen, fragt Leibniz gar
nicht mehr nach einer Entsprechung des Symbolischen in der Wirklichkeit; die Zeichen haben
ihre Eigenweltlichkeit gewonnen.” Mit der Infinitesimalrechnung erweitert sich ferner der
Bereich dessen, was durch Rechenzeichen repréasentiert werden kann: Waren es zuvor nur
Zahlen, werden nun auch Variablen fiir abhiangige Groflen, welche wir heute Funktionen
nennen wirden, eingefithrt und mit ihnen rein formal operiert. Schliellich veréndert sich
grundlegend, auf welche Weise die Zeichennutzung wissenschaftlich betrachtet und forciert
wird. Wahrend vor Leibniz bereits einige Mathematiker Losungen zu substanziellen, aber im-
mer speziellen Fragen der Infinitesimalrechnung vorgelegt hatten, verfolgt Leibniz ganz expli-
zit die Absicht, eine umfassende Theorie vorzulegen, mit deren Hilfe sich alle weiteren Fragen
klaren lassen. Als solche umfassende Theorie versteht Leibniz ein Kalkiil, also eine formale
Schriftsprache mit begrenztem und definiertem Zeichensatz, mit Regeln zu deren Verkniip-
fung zu Termen und mit Regeln zur Umformung dieser Terme. Leibniz schreibt:
Kennt man, wenn ich so sagen soll, den obigen Algorithmus dieses Kalkils, den ich Differential-
rechnung nenne, so lassen sich alle anderen Differentialgleichungen durch ein gemeinsames Rech-
nungsverfahren finden ... So kommt es, daff man zu jeder vorgelegten Gleichung ihre Differential-
gleichung aufschreiben kann. Dies geschieht, indem man fiir jedes Glied einfach das Differential
des Gliedes einsetzt, fur eine andere Grofie jedoch (die nicht selbst ein Glied ist, sondern zur Bil-
dung eines Gliedes beitrigt) ihr Differential anwendet, um das Differential des Gliedes selbst zu
bilden, und zwar nicht ohne weiteres, sondern nach dem oben vorgeschriebenen Algorithmus.*
Damit riickt das Kalkiil ganz explizit in den Kreis wissenschaftlicher Betrachtung; Kalkiilisie-
rung wird ein wissenschaftliches Anliegen, vor allem fiir Leibniz. Dieser versucht zunachst,

! Kramer 1988, S. 68

2 Kramer 1988, S. 68f.

* Kramer 1998, S. 30

4 Leibniz 1684; aus dem Lateinischen iibersetzt in Kramer 1988, S. 70
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»die aristotelische Syllogistik in ein Kalkiill umgestalten«,' traumt aber bald von einer
characteristica universalis, einer formalen Schriftsprache, »in der sdmtliche Begriffe und Dinge
in gehorige Ordnung gebracht werden sollten« und »die zugleich die Technik der Entdeckung
neuer Sitze und ihrer Beurteilung umfafite, deren Zeichen oder Charaktere somit dasselbe
leisten, wie die arithmetischen Zeichen fiir die Zahlen, und die algebraischen fiir Gr6f3en
iiberhaupt«.” Die Idee eines logischen Kalkiils fiihrt schlielich die Begriffe von Wahrheit und
Richtigkeit zusammen. War richtig bisher, was den Regeln eines Kalkiils folgend im Sinne von
Umformungen hergeleitet werden konnte, fallt dieser Ausdruck im logischen Kalkiil mit der
Wabhrheit zusammen: Wahr ist eine Aussage gerade dann, wenn sie durch Umformungen im
Kalkiil hergeleitet werden kann, also im Sinne des Kalkiils richtig ist. Wahrheit wird bere-
chenbar.

6.7 Die gemeinsame Geisteshaltung von Rechnen und Biirokratie

Eine Betrachtung der gesellschaftlichen Umstande, unter denen die von Kramer beschriebenen
Fortschritte in der Kalkiilisierung des Rechnens zustande kamen, zeigt, dass sich die Rechen-
kunst immer dann verfeinerte und weiter formalisierte, wenn sich das staatliche Verwal-
tungswesen Webers Ideal der Biirokratie annéherte. Solche Anndherungen sehen wir vor al-
lem in Gesellschaftsformen, die auf einen breiten und professionalisierten Verwaltungsapparat
angewiesen sind.” Ferner wird durch eine solche Betrachtung ersichtlich, dass die Entwick-
lung des Rechnens von anderen gesellschaftlichen Entwicklungen nicht losgeldst, sondern un-
trennbar mit ihnen verbunden ist. Die Art und Weise des Rechnens ist stets Ausdruck seiner
Zeit.

Das antike Agypten, in welchem sich mit dem Haufenrechnen erste Anzeichen einer Algebra
entwickelten, war eine Monarchie, die aus zwei Griinden einen besonders effizienten Verwal-
tungsapparat benétigte: Zum einen war das antike Agypten urban organisiert, was eine Ver-
waltung von Vorriten, Steuern, Bauwesen und vielem mehr erforderte. Zum anderen lebte es
von der Bewirtschaftung des durch regelmaflige Uberschwemmungen fruchtbar gehaltenen
Niltals, wodurch das Land alljahrlich neu vermessen und aufgeteilt werden musste. Folglich
bildete sich im antiken Agypten ein Verwaltungswesen heraus, welches — vergleichen mit
anderen antiken Staaten — noch am ehesten als biirokratisch zu nennen ist. Weber spricht dem
»Aegypten in der Zeit des neuen Reichs«, welches zur Zeit des Papyrus Rhind, in welchem die
Haufenrechnung tberliefert ist, beginnt, als frithstem Reich seiner Betrachtung einen »eini-
germafien deutlich entwickelten Biirokratismus« zu:*

In dem éltesten Land burokratischer Staatsverwaltung, Aegypten, war es die technisch-

6konomische Unvermeidlichkeit gemeinwirtschaftlicher Regulierung der Wasserverhaltnisse fiir

das ganze Land von oben her, welche den Schreiber- und Beamtenmechanismus schuf [...].°
Die Kaste der Schreiber und Rechner, die sich zur Verwaltung des agyptischen Staates etab-
lierte, kultivierte jene Mathematik, die uns heute aus dem antiken Agypten iiberliefert ist.
Dass diese Rechenkiinstler mit dem Haufenrechnen eine fiir ihre Zeit herausragende Abstrak-

! Kramer 1988, S. 75

% Leibniz 1996, S. 16f.

* Und das selbst in der abgelegenen und untergegangenen Kultur der Maya, in deren Zentralstaat unter
anderem ein Positionssystem mit Nullen entwickelt wurde (Ifrah 1981, S. 438-475).

* Weber 1922, S. 556

> Weber 1922, S. 560
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tion betreiben, fallt mit dem Umstand der ebenso herausragenden Biirokratisierung der Ver-
waltung auftillig zusammen.

Darin, wie die Rechenkunst im antiken Griechenland in Ungnade fillt, keine weitere Entwick-
lung erfdhrt, ja stattdessen auf ihren geometrisch interpretierbaren Anteil reduziert wird,
spiegelt sich wiederum die Natur von Gesellschaft und Wissenschaft der alten Griechen. Zwar
hatten sich die Griechen durch Handel und Reisen das Wissen und die Kulturtechniken des
antiken Orients, darunter das Schreiben und die Rechenkunst, angeeignet und ihre Macht
ebenfalls in Stadtstaaten gebiindelt, ihre Verwaltung tbertraf die Biirokratisierung des alten
Agyptens jedoch nie. Stattdessen ist die gesamte altgriechische Geschichte geprigt von der
Krise des Staates, welche durch den Kampf zwischen dem aufstrebenden Biirgertum und dem
Adel begriindet liegt.! Die Suche der aufkommenden griechischen Wissenschaft nach Wahr-
heit kann durchaus als Verlangen nach stabilen Verhaltnissen interpretiert werden; und nur in
diesem Sinne, nicht aber im Sinne der Verwaltungs- oder Rechenkunst, war die griechische
Philosophie am Wissen interessiert.” Vor diesem Hintergrund kénnen die alten Griechen
selbst die pythagoreische Rechensteinarithmetik nicht wiirdigen, welche der Rechenkunst des
antiken Orients letztlich ndher zu sein scheint als der Mathematik Euklids. Die Weiterentwick-
lung der Rechenkunst durch die Rechensteinarithmetik nimmt ihren Anfang im archaischen
Griechenland (700-500 v. Chr.), also gerade wieder zu einer Zeit mit fiir die Entwicklung biiro-
kratischer Verwaltungsstrukturen giinstigen Bedingungen. Die Ausweitung des Handels, die
Einfithrung von Miinzgeld, die Urbanisierung der Macht und der Ubergang von einer adelig
organisierten zu einer biirgerlich organisierten Herrschaft fithren zu einem Import orientali-
scher Kulturtechniken, namlich zur »Verbreitung politischer Institutionen«, der Schriftlichkeit
und des Rechenwesens.’ Die Rechenkunst kann sich jedoch - trotz aller Fortschritte durch die
Pythagoreer — nicht gegen die Strenge der Wissenschaft durchsetzen. Zu stark sind der Wunsch
nach unumstofilichem Wissen und das Misstrauen gegeniiber der moglicherweise triigeri-
schen Anschauung, so dass die anschaulichen Herleitungen durch Rechensteine und ein Grof3-
teil der Rechenkunst — wie uns Euklids Elemente zeigen — aus dem wissenschaftlichen Diskurs
verschwinden (wenngleich sie in der Verwaltung weiterhin eine Rolle gespielt haben mogen).

Diese Degradierung des Rechnens zu unsicherer und woméglich triigerischer Meinung hemmt
die Weiterentwicklung der Algebra in Antike und Mittelalter; im Folgenden wendet man sich
nur in besonderen Ausnahmefillen dem Rechnen zu. Mit Diophant, der als eine solche Aus-
nahme gelten kann, erfahrt die Rechenkunst erst wieder eine Vertiefung, als die rémische
Dominanz Griechenlands, welche ab dem 2. Jahrhundert v. Chr. einsetzt, zu einer Straffung
der Verwaltung fithrt. Sprechenderweise ist es nach dem »Aegypten in der Zeit des neuen Reichs«
gerade das »spatere romische Prinzipat« zur Zeit des Diophant, dessen Verwaltung Weber als
Beispiel einer frithen Biirokratie auffithrt.* Nach dem Niedergang des romischen Reiches wird
die Welt vornehmlich agrarisch-monarchisch beherrscht. Insofern passt es ins Bild, dass die
Rechenkunst in Europa keine nennenswerten Fortschritte macht, bis die Renaissance nicht
nur eine neue Art der Wissenschaft etabliert, sondern auch ein neues, selbstbewusstes Biirger-
tum entstehen sieht. Mit dem Anwalt Vieta ist es dann auch ein Biirgerlicher, der die Algebra
entscheidend weiterfiithrt.” Die weitere Entwicklung des Rechnens geht dann einher mit einer
zunehmenden Biirokratisierung, wie sie nach Weber »in immer reinerer Form der moderne

! Barcel6 2004

? Dies wird beispielsweise darin deutlich, welche Fragen des Staates Platon in seiner Politeia anspricht.
3 Barceld 2004, S. 33, 28, 53

* Weber 1922, S. 556

> WuBling 2008, S. 394
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europdische Staat und zunehmend alle 6ffentlichen Korperschaften, seit der Entwicklung des
fiirstlichen Absolutismus« erfahren.' Fiir den Ubergang zur Neuzeit stellt WuBing fest:
Mit dem durchgehenden Ubergang von der Natural- und Geldwirtschaft und der sprunghaften Er-
héhung des Geldumlaufs wurde eine Vielzahl von Problemen aufgeworfen: Buchhaltung, Zahlen-
schreibweise, Umrechnung verschiedenartigster Wéhrungs-, Gewichts- und Mafleinheiten inei-
nander, Zins- und Zinseszinsrechnung, Erweiterung des Zahlenbereiches, Ausbildung von zweck-
méfligen Rechenverfahren. Es entstand der Beruf des Rechenmeisters; auch innerhalb dieser Zunft
bildeten sich Ansitze algebraischen Denkens und algebraischer Symbolik.”
Das gemeinsame Fortschreiten von biirokratischer Verwaltung und Rechenkunst begriindet
die Vermutung eines Zusammenhangs von beidem. Die Geschichte der Kalkiilisierung offen-
bart, dass es Platzhalter als abstrakte Zeichen des Rechnens in etwa so lange gibt wie das
Verwaltungsrechnen selbst. Fortschritte in der Verwaltung und im Zeichenrechnen gehen in
der Geschichte Hand in Hand, wobei die Verwendung der Rechenzeichen immer freier wird.
Doch tber jede Weiterentwicklung und Formalisierung in Antike und Mittelalter hinweg
bleibt das Zeichen stets der Vertreter einer eindeutig bestimmten und nur noch unbekannten
Zahl, welche bereitsteht, seinen Platz einzunehmen, sobald sie bekannt wird. Infolgedessen ist
es nicht moglich, Aussagen iiber eine ganze Menge von Zahlen (wie a + b = b + a) allgemein-
giltig zu formulieren. Da Rechenverfahren nicht allgemein formuliert werden kénnen, wer-
den sie bis zu Vieta in Beispielrechnungen festgehalten. Die Aneignung und Anwendung der
Mathematik durch Nachahmung folgt dabei demselben Prinzip wie das Verhéltnis zwischen
Platzhalter und Zahl, namlich dem der Ahnlichkeit: So wie der Platzhalter einer bestimmten
Zahl in Allem bis auf die Bekanntheit seines Wertes dhnlich ist und gar nicht verschieden sein
kann, so lasst sich auch jede Rechenaufgabe nur losen durch Nachahmung einer dhnlichen
Rechnung.

Wie Foucault zeigte, ist die Klassik die Zeit, in der das Prinzip der Ahnlichkeit verworfen wird
und die Zeichen ihre Eigenweltlichkeit erhalten. Fiir das Rechnen bedeutet das, dass schon
Vieta Zeichen nutzen kann, welche nicht auf bestimmte Zahlen zeigen, sondern nur noch auf
sich selbst. Spatestens im Gedanken des Kalkiils, wie ihn Leibniz vorantreibt, gehorchen die
Rechenzeichen nur noch den ihnen auferlegten Regeln. Durch die klassische Suche nach einer
Ordnung der Zeichen wird die Eigengesetzlichkeit der Zeichenwelt anerkannt und ihre Ent-
sprechung mit der Wirklichkeit belanglos. Damit ist das Regelhafte an sich erst geboren.

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung ist dann auch die Herausbildung der modernen
Biirokratie zu verstehen. Zunichst gibt es, wie von Schwarz aufgeworfen und von Fischer in
die mathematikdidaktische Debatte eingefiihrt, tatsachlich eine strukturelle Parallele zwischen
Biirokratie und Mathematik,” denn die patriarchale Ordnung lisst sich verstehen als Vorbild
sowohl fiir die Logik der Mathematik als auch fiir die Befehlshierarchie in Militdr und Verwal-
tung.’ Dartiber hinaus ist auch in der Biirokratie die Verselbstindigung des Zeichens zentral.
Deren Anliegen, jedermann »ohne Ansehen der Person« zu behandeln und als Sachbearbeiter
sine ira et studio, also »ohne Haf} und Leidenschaft«, zu handeln, ist Kern des birgerlichen
Begriffs von Gerechtigkeit. Diese Gerechtigkeit kann jedoch erst durch die Verselbstandigung
des Zeichens erreicht werden, namlich indem Mensch und Sachbearbeiter auf der einen Seite,
Mensch und Verwaltungssache auf der anderen Seite, kurzum Person und Position
auseinandertreten. Die Position einer Person war ehedem noch untrennbar mit der Person
selbst verbunden. Die Biirokratie interessiert sich jedoch nicht mehr fiir die Person, sondern

' Weber 1922, S. 556

2 Wufling 2008, S. 307

% Schwarz 1985, S. 211ff.; Fischer 2001
* Vgl. Unterkapitel 4.3.
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nur noch fiir ihre Position. Rechte, Pflichten, Aufgaben, Moglichkeiten und Grenzen kommen
nun nicht mehr Personen an sich zu, sondern lediglich den Positionen, die diese bekleiden.
Verlieren sie ihre Position, so auch die damit verbundenen Rechte und Pflichten. Die Position
wird zum biirokratischen Zeichen des Menschen, welches alsbald nicht mehr fragt, auf wen es
verweist, sondern in seiner regelhaften Eigenweltlichkeit agiert. Das Umgehen mit den Men-
schen wird in der Biirokratie reduziert auf den Umgang mit ihren Positionen; und fiir ebendie-
sen Umgang arbeitet die biirokratische Verwaltung »formal« und »entmenschlicht«, d. h.
nach »Regeln«, »faktischer Lage«, »Kalkiil«, wie Weber formuliert." Es ist also die Verselb-
stindigung der Zeichen, das Aufgeben des Anspruchs, dass das Zeichen immer zeigen muss
auf etwas ihm in Ahnlichkeit verbundenes, was sowohl hinter der Behandlung nach Position
als auch hinter dem Rechnen im Kalkiil steht, was also Voraussetzung ist von moderner Al-
gebra und biirokratischer Verwaltung. Der Wissenschaftshistoriker Theodore M. Porter
schreibt in seinem Buch Trust in Numbers (1996):

What is special about the language of quantity?

My summary answer to this crucial question is that quantification is a technology of distance. The
language of mathematics is highly structured and rule-bound. It exacts a severe discipline from its
users, a discipline that is very nearly uniform over most of the globe.’
Porter stellt das Rechnen also dar als eine Technik des Distanzierens. Die Rechenkunst erlaubt
es, die Phanomene unserer Welt nicht an sich betrachten zu miissen, sondern sie auf quantifi-
zierbare Zeichen zu reduzieren und fortan in der Eigenweltlichkeit dieser Zeichen jenseits der
je phanomenologischen Eigenarten zu operieren. In dieser Technik liegt sowohl die Funktio-
nalitéit des Rechnens, als auch seine Ignoranz gegeniiber dem Berechneten begriindet.

Hendrik Vollmer gehort zu jenen Soziologen, die das Beforschen des organisierten Rechnens
nicht allein den Okonomen wie in der anglophonen Forschung zum accounting iiberlassen,
sondern eine Soziologie des Rechnens etablieren wollen.” Attraktiv fiir grofe Organisationen ist
das Rechnen auf Grund seiner geistigen Nihe zur Biirokratie. Durch organisiertes Rechnen
werden komplexe soziale Situationen biirokratisch handhabbar. Vollmer interessiert vor al-
lem, wie organisiertes Rechnen Kontrolle erméglicht und welchen Blick auf die Situation es
dabei forciert. Er untersucht die »Stiftung von Wirklichkeiten durch die Reproduktion von
Zahlen aus Zahlen« und sieht alles weitere Organisieren »nachhaltig in den Bann organisier-
ten Rechnens« gezogen.* Die wirklichkeitsstiftende Funktion des Rechnens ist fiir die moder-
ne Gesellschaft konstitutiv. In der Verwaltung komplexer gesellschaftlicher Strukturen sind es
meist mathematische Modellierungen, die eine Steuerung erst ermoglichen. Preise, Kosten,
Ertrage, Lohne, Uberstunden, Bruttosozialprodukte, Blutzuckerspiegel und Schulnoten zeugen
davon, dass langt nicht mehr nur Warenwert, sondern auch Arbeit, Gesundheit und Bildung
auf messbare Groflen reduziert gehandhabt werden. In allen Fillen sind die Berechnungen
Entscheidungsgrundlagen; denn ob jemand produktiv, gesund oder gebildet ist, wird nun an
seinen Zahlen ablesen. Wihrend diese alltdglichen Beispiele noch auf relativ elementarer Ma-
thematik beruhen, werden die Modellierungen mit der zu steuernden Organisation immer
komplexer. Immer mehr gesellschaftlichen Gebieten versucht man mit Berechnungen Herr zu
werden.’ Folgenreich ist, dass die mathematische Struktur dieses organisierten Rechnens sich

' Weber 1922, S. 129, 563
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* Richtungsweisend dazu ist Vollmer 2004.
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> In einem konkreten Beispiel begegnete die Verwaltung einer Universitit der Beschwerde eines Lehr-
stuhls tiber einen Mangel an Lehrpersonal mit einer Berechnung, in der Posten wie Lehrveranstaltungs-
aufwand, curricularer Wert, Lehrnachfrage und Lehrangebot nicht mehr waren als blofle Zahlen, die
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nicht von der Sache her aufdringt, also nicht der Situation immanent wére und nur enthillt
wiirde. Vielmehr unterliegt die Modellierung — wie das Beispiel in der Fufinote zeigt — zu ei-
nem groflen Teil der Willkiir derer, die iiber sie entscheiden: »Uber organisiertes Rechnen
wird entschieden«.' Diese Entscheidungen priagen dann nachhaltig den Blick auf eine Situati-
on und bestimmen, in welcher Weise »weiter geplant, verspielt oder verknappt werden
kann«.” Infolgedessen ist eine Anwendung des Rechnens immer politisch zu verstehen und die
Verlasslichkeit des Rechnens begrenzt.

Wenn es die biirokratische Geisteshaltung ist, die organisiertes Rechnen, Biirokratie und Kalku-
lationen erst ermoglichen, so muss eine zentrale Aufgabe moderner Erziehung darin bestehen,
diese Geisteshaltung erst zu erméglichen: zunéchst zu akzeptieren, dass sie nur nach ihren Re-
geln zu behandeln sind, ohne Beriicksichtigung dessen, worauf sie zeigen mogen, dann ihre
Regeln zu kennen, zu verstehen und nach ihnen handeln zu kénnen. Der professionelle >Sach-
bearbeiter< muss diese Geisteshaltung stets aufrecht erhalten, selbst unter ungiinstigen Bedin-
gungen wie bei Erschopfung oder Langeweile, wie sie bei gleichférmiger Arbeit einsetzen mag.
Dem spiten Wittgenstein ist das Rechnen das Paradebeispiel fiir ein unerbittliches Regelfolgen:
Wir sagen: »Wenn ihr beim Multiplizieren wirklich der Regel folgt, MUSS das Gleiche herauskom-
men.« Nun, wenn dies nur die etwas hysterische Ausdrucksweise der Universitatssprache ist, so
braucht sie uns nicht sehr zu interessieren. Es ist aber der Ausdruck einer Einstellung zu der Tech-
nik des Rechnens, die sich tiberall in unserm Leben zeigt. Die Emphase des Muf} entspricht nur der
Unerbittlichkeit dieser Einstellung, sowohl zur Technik des Rechnens, als auch zu unzéhligen ver-
wandten Ubungen.?
Fir Weber bedarf die Biirokratie daher der Ausbildung von einem »Fachmenschentum«. Vor
diesem Hintergrund verweist er auf den Nutzen von Fachschulung, welche durchaus auch
eine »Wirkung auf die Art der Erziehung und Bildung« habe:
Universititen, technische Hochschulen, Handelshochschulen, Gymnasien und andere Mittelschu-
len, stehen unter dem beherrschenden Einflufl des Bediirfnisses nach jener Art von ,Bildung®, wel-
che das fir den modernen Biirokratismus zunehmend unentbehrliche Fachpriiffungswesen ziichtet:
der Fachschulung. [...] Die ,Demokratie” steht auch der Fachpriifung, wie allen Erscheinungen der
von ihr selbst geforderten Biirokratisierung, in zwiespaltiger Stellungnahme gegentiber: einerseits
bedeutet sie oder scheint sie doch zu bedeuten: ,Auslese” der Qualifizierten aus allen sozialen
Schichten an Stelle der Honoratiorenherrschaft. Andererseits fiirchtet sie von der Prifung und
dem Bildungspatent eine privilegierte ,Kaste” und kimpft daher dagegen.*
Damit entwickelt sich in der Moderne eine v6llig neue Dimension von Bildung, denn in allen
vormodernen Gesellschaften, auch in denen mit aufwendiger Verwaltung,
war Ziel der Erziehung und Grundlage der sozialen Schitzung [...] nicht der ,Fachmensch®, son-
dern - schlagwortlich ausgedriickt — der ,kultivierte Mensch®. Der Ausdruck wird hier ginzlich
wertfrei und nur in dem Sinne gebraucht: daf} eine Qualitit der Lebensfithrung, die als ,kultiviert*
galt, Ziel der Erziehung war, nicht aber spezialisierte Fachschulung.’
Es ist also festzuhalten, dass das Zeichenrechnen und die biirokratische Verwaltung nicht nur
zeitgleich entstehen und sich in ihrer Geisteshaltung durchaus &hneln, sondern dass auch

geschickt verrechnet dokumentierten, dass gar kein Personalmangel bestehe. Dass der Berechnung
vollig realitatsferne Annahmen zu Grunde lagen, wurde auf Nachfrage explizit anerkannt, konnte die
Giiltigkeit der Berechnung jedoch nicht anfechten, da die falschen Annahmen von Vorgesetzen vorge-
schrieben seien. So diente die Berechnung als fragwiirdige Legitimation fiir eine Entscheidung, die der
Problemlage nicht gerecht wurde.
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Bildung im modernen Sinne und damit allgemeinbildender Mathematikunterricht entstehen
unter dem Zeichen einer Vorbereitung auf spezialisierte Verwaltungstatigkeiten.

6.8 Das biirokratische Dispositiv

In den gesellschaftstheoretischen Begriffen Foucaults bediirfen das Zeichenrechnen und die
biirokratische Verwaltung Techniken zur Selbstfithrung, die es erlauben, die personliche Sicht
auf das zu Berechnende oder zu Verwaltende zuriickzustellen, das zu Berechnende oder zu
Verwaltende auf der Grundlage vorgegebener Regeln wahrzunehmen und schliefflich gemif3
dieser Regeln zu behandeln. Ob es sich dabei um eine gemeinsame Selbstfithrungstechnik oder
um zwei dhnliche Selbstfithrungstechniken handelt, scheint eine theoretische Frage ohne gro-
e Konsequenzen zu sein. Nimmt man diese Unterscheidung vor, so ldsst sich dennoch fest-
halten, dass beiden Gebieten strukturgleiche Normen zugrundeliegen und der Einzelne diesen
auf Grund seiner Erfahrung und Selbstfithrung in einem Gebiet auch im anderen Gebiet ana-
log begegnen kann. Insgesamt offenbaren sich beide Techniken als Teil eines gréfleren Um-
bruchs im Umgang mit dem Selbst, denn in der Moderne lernt der Mensch ganz allgemein von
jedwedem Bezeichneten losgeloste Zeichen als sinnvolle Objekte des Denkens zu akzeptieren
und zu nutzen.

Die Technik zur Fithrung der Anderen besteht in beiden Gebieten aus einem Zusammenspiel
von Regeln und Geisteshaltung: Zum einen wird dem Einzelnen in Form von Regeln vorgege-
ben, wie er zu rechnen oder zu verwalten habe; zum anderen bedarf es aber der Askese des
Einzelnen, um die fiir den Fall ausschlaggebenden Regeln zu identifizieren und anzuwenden.
Rechner und Verwalter werden dadurch zu Komplizen der Macht; sie haben sich als Subjekte
hervorgebracht, welche die Anforderung, etwas nach diesen oder jenen Regeln zu berechnen
oder zu verwalten, bereitwillig und erwartungsgemaf umsetzen.

So wie die Akzeptanz logischer Argumentations- und Denkformen auf eine Askese im logi-
schen Denken baut, braucht es auch beim Rechnen und in der Verwaltung Sozialisationsanlés-
se, die eine Askese im biirokratischen Denken anstoflen. Bevor Einzelne als Rechner und
Verwalter gefiihrt werden konnen, miissen sie zu einer Existenz als Rechner und Verwalter
gefiihrt werden. Eine solche Askese kann ausgebildet werden innerhalb der Verwaltung selbst,
also in Form einer »Fachschulung«; jedoch auch propideutisch in »Erziehung und Bildung«,'
indem in geistig nahestehenden Gebieten wie dem des Rechnens eine solche Askese angesto-
Ben wird.

Als Askese lassen sich wie bei der Logik zugespitzt zwei Wege unterscheiden: Im einen Fall
bildet der Einzelne Techniken zur Fithrung des Selbst aus, die es ihm erlauben, Situationen auf
Félle und Rechnungen zu reduzieren und entlang vorgegebener biirokratischer und mathema-
tischer Regeln zu bearbeiten. Damit unterwirft sich der Einzelne zwar dem biirokratisch-
berechnenden Denken, bringt sich aber in eine vorteilhafte Position innerhalb der Gesell-
schaft, indem er erstens seinen eigenen Umgang mit ihm im Privaten auferlegter Verwaltung
reflektieren und optimieren kann und zweitens im Beruf fiir Verwaltungsaufgaben qualifiziert
ist. Im anderen Fall bildet der Einzelne jedoch keine entsprechenden Techniken zur Fithrung
des Selbst aus — sei es, weil er es nicht kann oder weil er es nicht méchte. Er mag dann Situa-
tionen nicht auf Fille und Rechnungen reduziert wahrnehmen, den biirokratischen und ma-
thematischen Regeln nicht folgen und seine Personlichkeit aus der Betrachtung der Situation
nicht ausschlieffen, wodurch er eher im Mathematikunterricht scheitert, im privaten Umgang
mit Verwaltungen Schwierigkeiten hat und fiir biirokratische Aufgaben im Beruf ungeeignet
ist. In diesem Denken wére ein Scheitern im Mathematikunterricht gar ein denkbarer Indika-

'Weber 1922, S. 576
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tor fiir die Eignung fiir Verwaltungstatigkeiten. Wiederum ist es jedoch so, dass sich der Ein-
zelne der Mathematik im Pflichtunterricht ebenso wenig entziehen kann wie der Biirokratie
im Erwachsenenleben. Sein Unvermégen oder Unwille, sich den Erfordernissen von Rechen-
kunst und Biirokratie anzupassen, fithrt dann in beiden Féllen zu Ausschluss und Benachteili-
gung: Im Mathematikunterricht wird dem Scheiternden die Anerkennung und Weiterempfeh-
lung versagt, in der Verwaltung kommt er nicht zu seinem Recht und versteht den unperson-
lichen Umgang mit ihm als Missachtung. In der Folge mag die Askese wiederum darin beste-
hen, sich vom Rechnen und von der Biirokratie abzuwenden, die Auseinandersetzung mit
diesen Gebieten zu minimieren und schlief3lich so weit wie moglich Experten zu tiberlassen.
So verhalt es sich mit dem Rechnen und der Biirokratie schlief8lich genauso wie mit der Logik:
Die Optionen der Askese bewegen sich zwischen den Polen der Komplizenschaft und Isolation
und es ist in der Regel nicht moglich, sich der Herrschaft dieser modernen Fithrungstechniken
zu entziehen.

Institutionell ist das biirokratische Dispositiv vielschichtig verwoben. Jenseits der Sozialistati-
onsanstalten Schule und Mathematikunterricht, welche im Folgenden noch niher betrachtet
werden, treten wieder die bei Disziplinartechniken typischen Humanwissenschaften als Insti-
tutionen hervor, die mit dem biirokratischen Dispositiv untrennbar verwoben sind. Schlieflich
lassen sich die Verwaltungswissenschaften, Verwaltungssoziologie und Verwaltungspsycho-
logie, ferner sogar Teile von Pddagogik und Mathematikdidaktik verstehen als wissenschaftli-
che Suche nach immer besseren Formen der biirokratischen Organisation. Entsprechend wen-
det sich die wissenschaftliche Literatur zur biirokratischen Verwaltung gerade keinen gesell-
schaftskritischen oder anthropologischen Fragen zu, sondern diskutiert vornehmlich Techni-
ken zur Erhohen der Effizient der Verwaltung.

6.9 Rechenunterricht als biirokratisches Propadeutikum

Skovsmose hatte die These formuliert, dass Mathematikunterricht als Propadeutikum und
Selektionsinstrument einer verwaltungstechnischen Fachschulung diene, indem er am Beispiel
des Rechnens die dazugehorige Geisteshaltung tibe. Skovsmose diskutiert den gesellschaftli-
chen Sinn der tausenden Rechenaufgaben, welche jeder Schiiler im Laufe seiner Schulzeit 16st,
weist unzureichende Erklarungsansatze zuriick und fragt schlieB3lich:

Could it be that ‘normal’ students in fact learn ‘something’, although not strictly speaking mathe-
matics (and certainly not mathematical creativity), and that this ‘something’ serves an important
social function? If we look back again at the 10,000 commandments, what do they look like? Cer-
tainly, not like any of those tasks with which applied mathematics occupies itself, tasks in which
creativity is needed to construct a model of a selected piece of reality. Nor do they look like any-
thing a working mathematician is doing. However, they might have some similarities with those
routine tasks, which are found everywhere in production and administration. An accountant has to
do sums day after day. A laboratory assistant has to do a series of routine tasks in a careful way.
[...] All such jobs do not invite creative ways of using numbers and figures. Instead things have to
be handled carefully and correctly in a pre-described way. Could it be that the school mathematics
tradition is a well functioning preparation for a majority of students who come to serve in such
job-functions?’

Skovsmoses These, welcher er nicht weiter nachgeht, ist im Angesicht der vorliegenden Ge-

geniiberstellung von Biirokratie und Rechnen ein naheliegender und fruchtbarer Erklarungs-

ansatz. Wir kénnen nun konkretisieren, worin das »something«, welches am Rechnen gelernt

! Skovsmose 2005, S. 11f.
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wird, und die vagen »job-functions«, auf die Skovsmose verweist, bestehen: Wir sehen in der
Liturgie des institutionalisierten Rechnens die Vorbereitung einer Geisteshaltung, wie sie fiir
die Arbeit in der arbeitsteiligen Verwaltung und Fliebandproduktion notwendig ist.

Zunichst miissen wir jedoch feststellen, dass eine solche Sozialisation durch die Institution
des Unterrichts selbst begiinstigt wird, zunéchst also nichts dem Mathematikunterricht spezi-
fisches ist. So konnen wir im Lehrer durchaus den weberschen Beamten erkennen: Erst nach
Fachschulung, Priifung und nach den Kriterien des Leistungsvermdgens meist hauptamtlich
eingestellt, durch eine Wissenschaft des Lehrens unterstiitzt, von der Schule mit den Mitteln
des Lehrens ausgestattet und sonst aulerhalb der Schule lebend, innerhalb der Schule dank
seiner Position mit Rechten gegeniiber seinen Schiilern ausgestattet, auflerhalb als Person aber
machtlos, einem strengen Reglement von Zeit, Pflichten und Curriculum unterworfen, schlief3-
lich Techniken beherrschend, mit denen in nahezu jedem Fall von Schiiler und Klasse etwas
gelehrt werden kann, wird dem Lehrer nur die Karriere weitestgehend verweigert. Doch auch
der Schiiler erfahrt bereits teilweise die biirokratische Geisteshaltung: Er ist nach Leistungs-
vermogen und Priifung auf Schultypen und Niveaukurse verteilt, kann dank der Unterhalts-
pflicht der Eltern im Idealfall >hauptberuflich« Schiiler sein, wird durch eine Wissenschaft des
Lernens unterstiitzt, von Schule und Eltern mit den Mitteln zum Lernen ausgestattet, lebt
sonst fernab der Schule, unterliegt einem ebenso strengen Reglement von Zeit, Pflichten und
Gehorsam, welches aufierhalb der Schule jedoch keine Bedeutung mehr hat, und schlieflich
beherrscht auch er Techniken des Lernens (im Sinne eines Bestehens im Unterricht), welche
auf immer neue Fille von Unterrichtsinhalten angewendet werden. Die Bewaltigung der Schu-
le an sich ist damit schon Ubung und Priifung einer biirokratischen Geisteshaltung.

Die Pflichten, die dem Schiiler auferlegt werden und ihm Zeit und Gehorsam abverlangen,
sind zum groften Teil Aufgaben, also Tatigkeiten, die dem Schiiler auferlegt werden. Die Be-
sonderheit der Rechenaufgaben ist nun, dass auf Grund der gemeinsamen Geisteshaltung von
Biirokratie und Rechnen nicht nur die Bewéltigung von Schule an sich, sondern die Bewélti-
gung jeder einzelnen Aufgabe eine entsprechende Geisteshaltung erfordert, insbesondere
namlich die Einsicht in die Eigengesetzlichkeit der Zeichen, welche fiir das moderne Denken
konstitutiv ist. Die Rechenaufgabe bietet die Moglichkeit zum fremdbestimmten Spiel mit
fremdbestimmten Zeichen nach fremdbestimmten Regeln, meist unter Ausschluss der Frage
nach dem Individuellen, also nach dem Bezeichneten und dessen Verhiltnis zum Schiler. Wie
die Arbeit in der Verwaltung erfordert das Losen der Rechenaufgabe nicht nur die Fahigkeit,
sondern auch die Bereitschaft dazu, Aufgaben als Fille zu betrachten, also gerade nicht als
etwas Einzigartiges, sondern lediglich als etwas, welches auf vorgegebene Zeichen zu reduzie-
ren und nach vorgegebenen Regeln zu behandeln ist. Selbst bei realitatsbezogenen Mathema-
tikaufgaben scheint es, als erwachse ihre Schwierigkeit fiir die Schiiler vornehmlich aus der
Frage, unter welches (mathematische) Regelwerk die geschilderte Situation fillt, wie sie folg-
lich behandelt werden kann.' Eine solche Technisierung, d. h. Anbindung der Aktivitdten an
vorgegebene Regeln, wurde schon als Metatrend mathematikdidaktischer Interventionen her-
ausgestellt;” wir sehen sie beispielsweise, wenn die Schiiler als erstes Beweisverfahren die
vollstandige Induktion, also das vermutlich technischste aller Beweisverfahren erlernen. Die
Biirokratisierung des Denkens, wie sie das Zeichenrechnen auf die Spitze treibt, scheint den
Aktivitdten des Mathematikunterrichts im Allgemeinen zu Grunde zu liegen.

Das Gelingen und Misslingen der Bewéltigung von Rechenaufgaben eréffnen die Méglichkeit,
das individuelle Bild als auch das gesellschaftliche Ansehen von Mathematik nachhaltig zu

' Vgl. dazu das folgende Kapitel.
®Vgl. Unterkapitel 2.3.
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pragen. Hier zeigt sich im Detail, wie die Askese zwischen den Polen der Komplizenschaft und
Isolation verlauft. Erfolgreich ist im Mathematikunterricht derjenige Schiiler, der die Eigen-
weltlichkeit des Symbolischen akzeptiert, seine personlichen Assoziationen und Gefiihle zu
Rechnungen und Mathematisierungen zuriickstellt und lediglich den vorgegebenen Rechenre-
geln folgt. Der Schiiler, der nicht in der Lage oder willens ist, die Eigenweltlichkeit des Sym-
bolischen zu nutzen und Zeichen stattdessen versteht als ein Zeigen auf etwas Wirkliches,
welches dem Zeichen in Ahnlichkeit verbunden ist, liuft stattdessen Gefahr, stets Ausschau
zu halten nach dem Konkreten, welches dem Rechenzeichen ahnlich ist, und das Rechenzei-
chen an sich nicht als eigenartiges Objekt verstehen zu kénnen. In genau diese Richtung ver-
weist insbesondere die auf Basil Bernstein aufbauende Forschung zu sozialen Determinanten
des Mathematiklernens,' wurde doch gerade hier aufgezeigt, wie Schiiler an Mathematikauf-
gaben scheitern, da sie zwischen einem fachlich-formalen (das heif3t hier: biirokratischen) und
einem lebensweltlichen Diskurs nicht unterscheiden kénnen.

Damit ist gezeigt, dass auch das vorgeblich wertfreie Zeichenrechnen der >reinen< Mathema-
tik untrennbar verwoben ist mit gesellschaftlichen Bediirfnissen, Disziplinierung und Selekti-
on. Der Rechenunterricht stellt sich dar als eine Institution, welche wie keine andere eine
Askese im biuirokratischen Denken anstoflen und deren Erfolg bewerten kann. Damit ist der
technisch dominierte Mathematikunterricht keine unpolitische Veranstaltung, sondern die
herausragende Sozialisationsinstitution eines Denkens, welches fiir unsere moderne Zivilisati-
on konstitutiv ist: des biirokratischen Denkens im Speziellen, welches unserem modernen
Verstandnis von Effizient und Gerechtigkeit zugrundeliegt, und des Denkens in eigenweltli-
chen Zeichen im Allgemeinen.

' Vgl. Unterkapitel 3.3.
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Kapitel 7 — Aufgaben als Fiihrungstechnik des
Mathematikunterrichts

Im Sinne Foucaults lasst sich das Aufgabenstellen im Mathematikunterricht als eine Fithrungs-
technik verstehen. Da sich der Mathematikunterricht hauptsachlich um Aufgaben herum auf-
baut, kann das Aufgabenstellen sogar als die dominante Fithrungstechnik des Mathematikun-
terrichts angesehen werden. Es handelt sich dabei um eine Technik, welche Schiiler in die
Situation versetzt, unter Androhung nachteiliger Konsequenzen eines Scheiterns, beispiels-
weise in Form schlechter Noten, einen spezifischen Anspruch erfiillen zu miissen. Dabei ist
das Aufgabenstellen zu verstehen als Disziplinartechnik, denn kaum eine Aufgabe wird dem
Schiiler alle Notwendigkeiten zur Losung in die Hand geben, um dann nur zwischen richtigem
und falschem Befolgen eines anbefohlenen Weges zu unterscheiden. Sie wird stattdessen immer
so viel Fithrung zuriickhalten, als das ein Scheitern des Schiilers erméglicht wird, denn andern-
falls liefSe sich nicht priifen, inwieweit ein Schiiler den jeweiligen Aufgabentyp zu bewaltigen
gelernt hat. Selbst in monotonen Folgen von immer gleichen Aufgaben, wie etwa im duzend-
fachen Niederschreiben eines Buchstabens beim Schrifterwerb, lasst sich noch die Disziplinie-
rung erkennen, nur dass der Schiiler in diesem Fall nicht sein Denken, sondern seine Gesten
und seine Affekte zu beherrschen lernen soll. Das Aufgabenstellen ist keine negative Technik
wie die des Verbots, welche lediglich einzuschrianken und zu unterbinden vermag, sie ist viel-
mehr positiv, indem sie dem Schiiler auferlegt, sich als Loser der Aufgabe hervorzubringen.

Um sich als Aufgabenldser selbst hervorbringen zu kénnen, muss der Schiiler notwendig eine
Askese durchlaufen. Die Askese besteht darin, eigene Techniken zum Losen eines gewissen
Aufgabentyps hervorzubringen. Eine solche Technik besteht jedoch nicht nur aus Abfolgen
von Gesten und mentalen Operationen, sondern auch aus der Nutzbarmachung von Wissen,
der Ausbildung passender Vorstellungen und einer vorteilhaften affektiven Haltung. Durch
seine Askese bringt sich der Schiiler als Mensch hervor, der die Aufgaben des Mathematikun-
terrichts in einer gewissen, moglichst vorteilhaften Weise angeht. Dass diese Herangehens-
weise an die Situation jedoch nicht auf den urspriinglichen Bereich der Askese beschrinkt
bleibt, sondern sich so tief in die Personlichkeit des Einzelnen einbrennen kann, dass er auch
andere, ihm in gewisser Weise dhnlich erscheinende Situation anwendet, hat Foucault fiir die
Askese bei disziplinarer Fithrung hervorgehoben und ist auch die Grundlage all jener Hoft-
nungen, welche die Didaktik in die Idee einer formalen Bildung legt. Im Fall einer formalen
Bildung soll ndmlich gerade am Exemplarischen eine Form des Denkens entwickelt werden,
welche dann auf eine breite Auswahl von Situationen anwendbar ist.! Insofern lie8e sich nicht
nur argumentieren, dass der Schiiler am Losen einiger Beispiele quadratischer Gleichungen
etwas tiber das Losen quadratischer Gleichungen im Allgemeinen lerne, sondern genauso gut,
dass er am Losen von Rechenaufgaben ganz unterschiedlicher Typen etwas lernt, was dem
Losen von Rechenaufgaben gemeinsam ist. Das vorangegangene Kapitel dieser Arbeit war
angetreten zu untersuchen, worin dieses Gemeinsame besteht.

Es liegt nahe, die Frage nach dem Allgemeinen, welches bestimmte Typen von Aufgaben zu
lernen ermdéglichen, iiber Rechenaufgaben hinaus auszuweiten, etwa auf offene, anwendungs-

' So weist beispielsweise Wagenschein (1968) den exemplarischen Charakter des Inhalts, an dem man
etwas Allgemeines lerne, als einen Kern seiner Unterrichtsphilosophie aus.
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orientierte und eingekleidete Aufgaben. Dieser Versuch soll im Folgenden unternommen wer-

den.!

7.1 Rechenaufgaben

Versteht man Rechenaufgaben als Aufgaben, bei denen eine eindeutige Losung gesucht ist und
der Schiiler ein ihm bekanntes, allgemeines Rechenverfahren anwenden kann, so ldsst sich
feststellen, dass der tiberwiegende Teil der Aufgaben des Mathematikunterrichts aus ebensol-
chen Rechenaufgaben besteht.” Skovsmose hatte bereits die Frage aufgeworfen, ob die Fiille
dieser Aufgaben Anlass bietet zur Ausbildung oder wenigstens Prifung einer Geisteshaltung,
die der immerwahrenden Wiederholung fremdbestimmter Aufgaben nach fremdbestimmten
Regeln zu Gute kommt.’ Wir kénnen in der Rechenaufgabe den am stérksten geregelten Auf-
gabentyp sehen: Zur Losung sind zum einen die Gréflen zu identifizieren, welche im Rechen-
verfahren zur Losung tberfiihrt, also >verrechnet« werden kénnen, zum anderen ist das Re-
chenverfahren anzuwenden. Das Rechenverfahren selbst ist durch die Stellung der Aufgabe im
Lehrgang direkt nach der Erarbeitung eines Verfahrens — anders als bei offenen Aufgaben,
welche ich im Folgenden diskutieren werde — nicht auszuwihlen, sondern vorgegeben. Der
Erfolg in Rechenaufgaben hiangt dann auch davon ab, inwieweit man allen moglichen affekti-
ven Widrigkeiten zum Trotz den fremdbestimmten Regeln in der Lésung der monotonen Auf-
gabenreihen folgen kann und will. Die Beachtung personlicher Bediirfnisse (nach Erholung,
Abwechslung, usw.) und das Infragestellen der Regeln gefahrden den Erfolg beim Losen der
Rechenaufgaben. In letzter Konsequenz fithrt die Askese, welche die Dominanz von Rechen-
aufgaben dem Schiiler abverlangt, daher notwendig zu einer Geisteshaltung der Ignoranz ge-
geniiber personlichen Bediirfnissen und zu einem unkritischen Regelbefolgen.

Dariiber hinaus wurde im vorangegangenen Kapitel herausgestellt, dass das Rechnen, insofern
es sich des Zeichenrechnens bedient, die Eigenweltlichkeit der Zeichen voraussetzt, also die
Ahnlichkeit von Zeichen und Bezeichnetem negiert und das Zeichen nur innerhalb seines
Regelwerks konstituiert sieht. Daher ist die Rechenaufgabe nicht >irgendein< Aufgabentyp,
welcher sich hochstens durch seinen engen Schematismus, seine Kiirze und seinen hohen
Takt von anderen Typen unterscheidet, sie ist vielmehr einzigartig darin, dass sie die Eigen-
weltlichkeit des Symbolischen auf zwei verschiedenen Ebenen in sich tragt: zum einen nam-
lich - wie zum Ende des vorangegangen Kapitels dargelegt und nahezu allen Schulaufgaben
gemeinsam - in Form jener biirokratischen Unpersonlichkeit, mit der der Schiiler in der Schu-
le behandelt wird und auch den Lerninhalten als fremdbestimmtem und abzuarbeitendem
Kanon gegentibersteht; zum anderen aber auch in Form des Verfahrens selbst, mit dem jeder
einzelnen Aufgabe zu begegnen ist. Keine andere Form von Aufgaben ist beziiglich der Regeln
ihrer Bearbeitung strenger, der individuellen Interpretation gegeniiber verschlossener oder
starker dem Allgemeinverbindlichen zugewandt; das Rechnen mit Zeichen schafft erst den
Raum, in dem derart regelorientierte und unpersoénliche Aufgaben gestellt werden konnen.

! Ausgeklammert werden dabei andere Aufgabentypen, unter anderem Aufgaben zum Begriinden und
Beweisen, iiber die schon in Kapitel 5 geschrieben wurde, sowie Konstruktionsaufgaben.

® Der Versuch, diese Feststellung an Hand eines reprisentativen Schulbuches der 7. Klasse im Gymnasi-
um nachzuvollziehen, zeigt, dass auf zwei exemplarisch ausgewéhlten Aufgaben-Doppelseiten beim
Riickblick zu Beginn des Lehrwerks 7 von 14 und bei der Prozent- und Zinsrechnung 6 von 10 Aufga-
ben ausschliefilich oder fast ausschliefilich rechnerisch gelost werden konnen (Briickner 2008, S. 20f;
70f.). Selbst von den 18 Aufgaben zu »Linien am Kreis« lassen sich noch ganze 6 Aufgaben rechnerisch
l6sen (Briickner 2008, S. 145f.).

% Skovsmose 2005, S. 11f.
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Das berechnende Denken ist mit dem logischen vereinbar, wenn nicht gar ihm verwandt. Dies
zeigt sich zuallererst an der Geschlossenheit, d. h. an der Eindeutigkeit von Losungsverfahren
und Ergebnis einer Aufgabe: Hier ist das Ergebnis einer Aufgabe eine ewige Wahrheit, die
sich nicht durch Ort, Zeit und Perspektive dndert; hier gehorcht das Ergebnis dem unverein-
baren Antagonismus von wahr von falsch; hier liegt das Ergebnis einer Aufgabe schon in der
Aufgabenstellung begriindet. Entsprechend ist der geschlossenen Rechenaufgabe dann auch
zu begegnen: Zu suchen ist die einzig legitime Losung, die irgendwo zwischen mathemati-
schen Verfahren und Konventionen verborgen liegt. Verschiedene Ergebnisse sind kein inte-
ressanter Fundus unterschiedlicher Sichtweisen, sondern beinhalten notwendig Fehler, also
nicht legitime Anwendungen mathematischer Verfahren und Konventionen. Schlief3lich ist die
geschlossene Rechenaufgabe auf Grundlage der Formulierung der Aufgabe eindeutig 16sbar;
die eindeutige Losbarkeit bedarf keiner weiteren Annahmen.

Wie in den letzten beiden Kapiteln dargelegt, sind die logische und biirokratische Struktur
mathematischen Wissens und Arbeitens gerade konstitutiv fiir die Mathematik; sie stehen im
Zentrum dessen, was Mathematik ausmacht. Daher verwundert es nicht, wenn sich im Fol-
genden auch andere Typen von Aufgaben im Mathematikunterricht auf diese Formen des
Denkens zuriickfithren lassen. Insofern muss die Hoffnung gedampft werden, dass man mit
innovativen Aufgabenformaten den zwingenden oder biirokratischen Charakter der typischen
Mathematikaufgabe wesentlich entschérfen konne.

7.2 Offene Aufgaben

Offene Aufgaben schaffen es zum Teil, diese Eigenschaften der (geschlossenen) Rechenaufga-
be abzuschwichen, kénnen sich letztlich aber nicht aus dem Bann von Regelhaftigkeit und
Unpersonlichkeit befreien, wie ich im Folgenden zeigen werde. Die Offenheit von Aufgaben
bezieht sich fiir Wilfried Herget »auf die Form und Interpretation der Fragestellung, auf die
verschiedenen akzeptablen Antworten, auf die moglichen Losungswege — aber auch auf mog-
liche Variationen, Erweiterungen«.' Das Offnen von Aufgaben versteht Herget explizit als
Gegenentwurf zum tendenziell geschlossenen Rechenunterricht:

Rechnen konnen reicht, ,Mathe“ selbst ist nicht so wichtig — diese Einstellung von Schiilerinnen

und Schiilern ist zu verdndern: durch das Offnen von Aufgabenstellungen, durch eine andere Auf-

gabenkultur.
Andreas Biichter und Timo Leuders klassifizieren Aufgaben danach, ob die Fragestellung, die
Methode und das Ergebnis jeweils vollstindig gegeben sind oder nicht, und erhalten auf diese
Weise acht Aufgabentypen, von denen Biichter & Leuders zwei geschlossen und sechs offen
nennen.” Biirokratisch interpretiert fragen die verschiedenen Aufgabentypen dann beispiels-
weise: Siehe Verfahren und Entscheidung, welcher Fall lag vor? Siehe Fall und Entscheidung,
welches Verfahren wurde angewendet? oder Siehe diesen Fall, welches Verfahren kann angewen-
det werden und zu welcher Entscheidung fiihrt es?

Vielsagend ist nun, dass die Apologeten von offenen Aufgaben und neuer Aufgabenkultur in
ihrer Klassifizierung offener Aufgaben diese beziiglich der »Methode« oder des »Losungsver-
fahren« befragen; denn damit wird trotz aller Offenheit das regelte Verfahren als Universalie
der Mathematikaufgabe hervorgehoben. Die Methode zur Losung kann zwar gegeben oder

' Herget 2000, S. 4
? Herget 2000, S. 4
 Biichter & Leuders 2005, S. 93
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gesucht sein, aber in jedem Fall gibt es sie. Die Aufgabe ohne Losungsverfahren ist im Rahmen
dieses Schemas gar nicht denkbar. Die Methoden der Mathematik sind nun aber immer auch
jene, die in den beiden vorangegangen Kapiteln diskutiert wurden: Das Eingrenzen und Ein-
ordnen von Begriffen, das Beweisen von Behauptungen und das Rechnen.' Damit beginnt
oder endet auch jede offene Aufgabe notwendig mit einer geregelten und unpersonlichen
Definition, Argumentationsfithrung oder Rechnung.

Nicht darin unterscheiden sich also offene und geschlossene Aufgaben. Der Unterschied ist
vielmehr zu finden in der Existenz und Verbindlichkeit der meist technischen Vorgaben, also
hinsichtlich der Frage, wie eine Aufgabe zu l6sen sei. Hier mag der Schiiler durchaus unter-
schiedliche Wege gehen konnen. Letztlich fillt er jedoch auf die Frage zuriick, welches ma-
thematische Verfahren in der Aufgabe sinnvoll angewendet werden kann. In den Begriffen
Basil Bernsteins geht es also um ein Erkennen und Realisieren der Verfahren, die im mathe-
matischen Diskurs als legitime Handhabung der offenen Aufgabe anerkannt werden. Im Fra-
gen nach dem Verfahren unterscheidet sich die offene Aufgabe also von der geschlossenen.
Damit 16st sich die offene Aufgabe jedoch nicht von der technischen Dominanz geschlossener
Aufgaben, sondern wendet sich dem mathematischen Verfahren aus einer anderen Sicht zu.
Nun geht es nicht mehr um die kognitive und affektive Beherrschung eines vorgegebenen
Verfahrens, sondern um das Auffinden eines Verfahrens selbst. Zur Anforderung, ein Verfah-
ren anzuwenden, tritt also jene, ein Verfahren zuzuordnen, zu bewerten oder gar erst zu ent-
wickeln. Es geht also nicht mehr nur um das Befolgen von Regeln, sondern um das Aufstellen
und Verhandeln von Regeln. Von der technischen Regelhaftigkeit der geschlossenen Aufgabe
l1ost sich die offene also nicht, bereichert den Unterricht aber um eine elitare Dimension. Dass
der Mathematiklehrer sich und seine Schiiler lieber als Souverdn denn als Subjekt der Regel-
haftigkeit verstehen mag, liegt schlieBlich nahe und kann die Popularitit offener Aufgaben
erklaren. Dass mit dem Erkennen und Realisierung legitimer mathematischer Verfahren eine
Schwierigkeit verbunden ist, die ein breiter Ausschnitt der Schiilerschaft nur schwer bewilti-
gen kann, hat jedoch bereits die auf Basil Bernsteins Soziolinguistik aufbauende Forschung
gezeigt.’ Die offene Aufgabe steht damit zumindest im Verdacht, die schichtspezifische Zu-
ganglichkeit von Mathematik nicht zu ent-, sondern zu verscharfen.

Andererseits bieten offene Aufgaben auch die Chance der Erfahrung, dass die Wahl der ma-
thematischen Verfahren gerade keine notwendige, sondern eine willkiirliche ist, fiir die sich
ein Mensch entscheidet. Die Frage, wer entschieden hat, dass ein bestimmtes Problem auf eine
bestimmte Art zu l6sen sei, riickt damit in den Fokus mathematischer Bildung. Abhéngig vom
unterrichtlichen Umgang mit offenen Aufgaben hat jedoch auch diese Reflexion ihre Grenzen.
Wenn némlich nur in Frage steht, welches Verfahren angewendet wird, und nicht gefragt
wird, ob Uberhaupt ein mathematisches Verfahren angewendet werden sollte, bleibt der Ein-
druck, dass prinzipiell jedes Problem einer mathematisch-technischen Handhabung zugéng-
lich ist. Offene Aufgaben bieten also einen elitiren Zugang zu mathematischen Verfahren,
indem sie sie in einem Feld der gegenseitigen Bewertung ansiedeln, bleiben gegeniiber der
Geisteshaltung der mathematisch-technischen Bewéltigung von Problem aber in der Regel
unkritisch.

! Was nicht heiflen soll, dass es keine weiteren Methoden der Mathematik, wie etwas das Konstruieren, gébe.
?Vgl. Unterkapitel 3.3.
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7.3 Anwendungsorientierte und eingekleidete Aufgaben

Realitdtsbezogene Mathematikaufgaben scheinen einen Gegenpol zur reinen Rechenaufgabe
zu bilden, da sie auf ihrem Weg zur Anwendung genétigt werden, ihre formalistische Eigen-
weltlichkeit aufzugeben. Es zeigt sich jedoch, dass nicht nur jede realitdtsbezogene Aufgabe
schliellich zum mathematischen Modell und damit zu jener formalistischen und logischen
Strenge finden muss, welche der Rechenaufgaben zu eigen ist, sondern dass die meisten reali-
tiatsbezogenen Mathematikaufgaben Einkleidungen sind, welche die Anwendung nicht ernst
nehmen und dem Lerner dadurch ein spezifisches Bild von Mathematik und ihrer Anwend-
barkeit nahelegen.

Die Authentizitit von realititsbezogenen Mathematikaufgaben ist seit jeher ein Streitthema
der Mathematikdidaktik.' Thomas Jahnke ist wohl zuzustimmen, dass schultaugliche authen-
tische Aufgaben kaum existieren, ja kaum existieren konnen, wenn man unter ihnen Aufga-
ben versteht, die »einer wirklichen Situation entnommen« sind und »einer relevanten Frage-
stellung« nachgehen.” SchlieBSlich sind alle Aufgaben, schon indem sie vom Lehrer ausgewihlt
und in den Unterricht getragen werden, »didaktische Konstrukte«, »von Aufgabenstellern
konstruiert« und »Triger deren Intentionen«.’ Verniinftiger ist es dann, mit Jahnke anwen-
dungsorientierte von eingekleideten Aufgaben zu unterscheiden und beiden ihre ihnen eigenen
Absichten zuzubilligen: Wihrend anwendungsorientierte Aufgaben »die Mathematik dazu
nutzen, um Aussagen uber die Realitit zu gewinnen, also in einer - moglicherweise auch ge-
stellten — mathematikhaltigen Situation eine verniinftige Auskunft zu gebenc, liegt der Sinn
eingekleideter Aufgaben darin, »die Realitit zu nutzen, um mathematische Sachverhalte ver-
standlich zu machen«.*

Eine anwendungsorientierte Aufgabe kann dann noch insoweit authentisch genannt werden,
wie sie tatsichlich auf die Anwendung orientiert ist und in ihr nicht blof3 einen vom Aufga-
bensteller ausgewihlten mathematischen Inhalt transportieren méchte. Eine breite Sammlung
solcher Aufgaben bieten die Materialien fiir einen realititsbezogenen Mathematikunterricht,
welche seit 1994 in nunmehr 17 Bénden erschienen sind.” Im Schema von Bruder kann man
diese Aufgaben verstehen als solche, in welchen weder das Losungsverfahren, noch die Lo-
sung, zuweilen nicht einmal eine Frage gegeben sind. Die Offenheit dieser Aufgaben und das
Einlassen auf die Anwendung lasst es nun aber grundsitzlich zu, ganz unterschiedliche ma-
thematische Modelle und Verfahren anzuwenden, sie umzuformulieren, woméglich ganz ohne
Mathematik zu l6sen oder an einer Mathematisierung ganzlich zu scheitern. Diese Unbere-
chenbarkeit der Modellierungsaufgaben lduft dem Unterricht nach Lehrplan zuwider: Solange
das Curriculum fachlich organisiert und inhaltlich verbindlich ist, lassen sich Modellierungs-
aufgaben schwer einordnen; stattdessen konnen sie im Lehrgang vorgreifen, zuriickfallen, aus
ihm heraustreten, den gerade erst mithsam erlernten Unterrichtsinhalt gar als unpassend her-
ausstellen. Es verwundert daher nicht, dass derart authentische und komplexe Aufgaben im
heutigen inhaltlich organisierten Mathematikunterricht ein Randdasein fristen und ihre Um-
setzung, von der sich die Mathematikdidaktik explizit gesellschaftswirksame Ziele erhofft,’
weiter auf sich warten lasst.

! Zu dessen Geschichte s. Kaiser 1995.

2 So bezeichnen Neubrand et al. 2001, S. 56.

3 Jahnke 2011, S. 165

* Jahnke 2011, S. 162

’ Im zweiten Band wurde der zitierte Aufsatz von Kaiser (1995) veréffentlicht.

¢ etwa Miindigkeit durch oder Aufgeschlossenheit gegeniiber Mathematik (Kaiser 1995, S. 69f.)
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Stattdessen fallen realitatsbezogene Aufgaben, wie sie etwa Schulbiicher zur Erarbeitung eines
bestimmten Inhalts zur Verfiigung stellen, notwendig auf Einkleidungen zuriick, miissen sie
die Aufgabe doch gerade so anlegen, dass der Schiiler den jeweiligen Inhalt in ihnen erkennt.
Insofern sind nahezu alle realititsbezogenen Aufgaben des Mathematikunterrichts letztlich
auch eingekleidete Aufgaben. Jahnke warnt nun: »Gerade das Missverstindnis, eingekleidete
Aufgaben wiirden Aussagen tiber die Realitdt machen, macht sie so lacherlich«.

Dieses »Missverstandnis«, welches der Mathematikunterricht seit jeher auszuhalten, ja zu
verinnerlichen scheint, ist jedoch nicht nur »lacherlich«, sondern legt dem Schiiler ein be-
stimmtes, gesellschaftlich relevantes Bild von Mathematik und ihren Anwendungen nahe, wie
die Untersuchungen von Keitel und Dowling offenbaren.' Keitel hatte argumentiert, dass die
Erfahrung, dass sich Anwendungsaufgaben im Mathematikunterricht in der Regel eindeutig
16sen lassen, ein iiberméchtiges Bild der Mathematik zeichnet: Probleme beim Lésen von An-
wendungsaufgaben liegen dann nicht in der Aufgabe oder der verwendeten Mathematik be-
griindet, sondern im Unvermoégen der Schiiler. Die Mathematik stellt sich dar als ein omnipo-
tentes Mittel, welches zu jeder Anwendung eine Losung prasentiert und diese gar als eindeu-
tige ausweisen kann. Ist dieses Wissen erst kultiviert, wird die Mathematisierung zu einer
machtvollen Technik zur Fithrung der Anderen: Wird ein weltliches Problem einer mathema-
tischen Losung zugefiihrt, so steht auler Frage, ob dieses Problem tiberhaupt mathematisch
zuganglich und das verwendete Verfahren sinnvoll gewéhlt ist. Die Mathematisierung wird
damit zu einem Wert an sich, zu einer Ideologie der Moderne,” das Mathematisierte unan-

greifbar.

Wenngleich im Folgenden auf Dowling Bezug genommen wird, werde ich meine Ausfithrun-
gen mit Beispielen aus einem deutschen Gymnasialschulbuch der 7. Klasse ergdnzen. Was
Dowling unter dem Referenzmythos versteht,’ deckt sich mit dem »Missverstdndnis«, auf wel-
ches Jahnke verweist: Die Situation, welche die Aufgabe beschreibt, wird aufgefasst als real
und fiir die Aufgabe bedeutsam. Diese Auffassung mag bei authentischen Aufgaben ge-
wiinscht sein, bei eingekleideten Aufgaben kann sie jedoch zu einem sehr speziellen Ver-
stindnis von Mathematik fithren. Im von Briickner (2008) herausgegebenen Schulbuch finden
wir zum »Ldsen von Gleichungen mit Briichen« folgende Aufgabe:

An einem Wandertag will die Klasse 7 b eine 14 km lange Wanderung durchfithren. Berechne,

welchen Weg sie vor bzw. nach dem Mittag zuriicklegen will, wenn sich der Weg im Verhaltnis

5 : 3 aufteilt.*
Die Aufgabe ist nicht anwendungsorientiert gedacht, denn eine ernsthafte Beachtung der Si-
tuation droht Fragen aufzuwerfen, welche die Aufgabenstellung unterlaufen: Wird man eine
Stelle zur Rast nicht eher spontan oder auf einer Wanderkarte auswdhlen? Wo sind iiberhaupt
geeignete Rastpldtze? Spielt nur die zuriickgelegte Entfernung eine Rolle oder auch die Beschaf-
fenheit des Wanderwegs? Warum sollte man gerade im Verhdltnis 5 : 3 teilen? Offensichtlich
handelt es sich stattdessen um eine eingekleidete Aufgabe, die, als Ubung gedacht, notwendig
zu einer »Gleichungen mit Briichen« fithren soll. Kritisch ist nun, dass die Aufgabe keine Zei-
chen enthilt, an Hand derer der Schiiler erkennen koénnte, dass es sich um eine Einkleidung
handelt. Schon sprachliche Mittel wie die Nutzung des Konjunktivs oder konditionale Wenn-
Dann-Formulierungen koénnten hier Abhilfe schaffen, erst recht aber explizite Hinweise in
einer alternativen Aufgabenstellung: Wie ldsst sich diese gedachte Situation mathematisch fas-

' Vgl. Unterkapitel 3.1 und 3.3.

? Ullmann 2008

> Dowling 1998, S. 4-7

42008, S. 119

* Zur Aufgabe gehort ein Bild, das Schiiler im Gebirge zeigt.

130



sen? Der vollige Verzicht auf derartige Hinweise fithrt dazu, dass es ebenso moéglich ist, die
Aufgabe als eine eingekleidete zu erkennen als auch sie als authentische zu betrachten, wobei
die erste Auffassung fiir das Bestehen im Mathematikunterricht vorteilhaft und die zweite
eher hinderlich ist.' So hatten gerade auf die Arbeit von Bernstein aufbauende Untersuchun-
gen gezeigt, dass einige Schiiler (mehrheitlich jene aus biirgerlichen Elternhdusern) Aufgaben
schnell entkleiden und auf ihren mathematischen Kern zuriickfihren konnen, wihrend ande-
re Schiiler (mehrheitlich jene aus Arbeiterfamilien) die Einkleidung zu ernst nehmen und an
den Unstimmigkeiten der beschriebenen Situation scheitern, obwohl sie die entkleidete Auf-
gaben fast ebenso gut bewiltigen kénnen wie die Schiiler aus der ersten Gruppe.” Die der
Aufgabe immanente Aufforderung »do what I mean,’ also gerade das zu tun, was der Aufga-
bensteller intendiert, wird von den Schiilern mit unterschiedlichem Erfolg realisiert. Und wie-
derum hat das Beherrschen des Entkleidens von Aufgaben eine gesellschaftliche Bedeutung;:
Wihrend namlich diejenigen Schiiler, die das Entkleiden beherrschen, formale Aufgaben zu
erkennen und zu erledigen und von der Situation abzusehen lernen, drangt sich jenen, die die
Einkleidung nicht als solche erkennen kénnen, die Vorstellung auf, dass sich in nahezu allen
Situationen (sogar beim Wandern) mathematische Fragen auftun und dass diese — wie bei
eingekleideten Aufgaben tiblich - in jedem Fall auch gelost werden konnen. Mathematik ist
dann nicht nur omnipotent, sondern auch in nahezu jeder Situation relevant.

Auch Dowlings Partizipationsmythos kann an Hand des obigen Beispiels diskutiert werden,
denn die Aufgabe ist so gestellt als betreffe sie unmittelbar den Schiiler, der sie bearbeiten soll:
Mit dem Wandertag wird ein schiilernaher Kontext gewahlt. Zudem ist es gerade eine siebte
Klasse, fiir die sowohl der Wandertag geplant werden soll als auch das Schulbuch entworfen
ist. Durch diesen vermeintlichen Versuch, eine Aufgabe schiilernah zu gestalten, wird sugge-
riert, dass die Fragestellung den Schiiler tatsachlich betreffe. Fiir den Fall, dass der Schiiler die
unrealistische Situation und Fragestellung einer solchen Aufgabe als relevant erachtet, also als
authentisch versteht, drangt sich nun auch die Vorstellung auf, dass das Beherrschen der
Schulmathematik nicht nur gesamtgesellschaftlich, sondern auch fiir sein personliches Beste-
hen im Alltag relevant, wenn nicht gar unerlasslich sei, wenngleich dies durchaus bestritten
werden kann.* Die Vorstellung, dass die Mathematik in einem derartigen Umfang am Alltag
partizipiere, erhoht nach der Vorstellung, dass Mathematik relevant und omnipotent sei, den
Druck, Mathematik zu verstehen abermals. Eingekleidete Aufgaben erdffnen damit die Mog-
lichkeit, die Mathematik und ihre Anwendung zu verstehen als omnipotentes Mittel, ohne
welches man selbst im Alltag kaum bestehen kann, weshalb sich im Falle des Scheiterns die
Unterwerfung unter >Expertenc als einziger Ausweg fiir eine erfolgreiche Lebensfithrung auf-
tut. Sprechend ist, dass gerade leistungsschwachen Schiilern verstarkt Aufgaben gestellt wer-
den, welche die Vorstellung stirken, dass Mathematik an ihrem Leben teilhabe.

Fiir den Mathematikunterricht typische Anwendungsaufgaben zeichnen also ein sehr speziel-
les Bild des Verhaltnisses von Mathematik und Lebenswelt. Aufgaben, in denen die Grenzen
des Sinns und der Méglichkeit von Mathematisierung sichtbar werden, sind im Mathematik-
unterricht sehr selten. Sehr verbreitet sind hingegen Aufgaben, die die Vorstellung festigen,

! Bei einem solchen Verzicht ist auch kaum zu behaupten, dass der Schiiler die Aufgabe >missverstehts,
da die Aufgabenstellung so unprazise ist, dass kein eindeutiges Verstandnis nahelegt wird. In der Tat ist
sogar die Hoffnung, der Aufgabensteller sei sich des Charakters der Einkleidung bewusst, nicht mehr
als eine gutwillige Unterstellung.

¢ Vgl. Unterkapitel 3.3

* Jahnke 2011, S. 168

* Das stirkste Argument gegen diese Vorstellung liefert Lave (1988); diskutiert in Kapitel 2.

S Dowling 1998, S. 214f.
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dass die Mathematik in allen weltlichen Situationen relevant und potent sei und dabei zu ein-
deutigen Losungen fithre. Dadurch kultiviert der Mathematikunterricht ein Macht-Wissen,
welches es erlaubt, Entscheidungen gegeniiber Anderen mathematisch zu begriinden, ohne
dass diesen Anderen die Fragen nach Sinn, Moglichkeit und Auswahl der mathematischen
Begrindung tberhaupt gewichtig erscheinen. Dies ist es, was Damerow und Keitel
»Sachzwangideologie« nennen und empirisch nachweisen kénnen.' Dieses Macht-Wissen ist
der Hintergrund einer Technik zur Fithrung der Anderen, welche das Vertrauen in die Ma-
thematik nutzt, um iiber die Mathematik hinausreichende Entscheidungen zu rechtfertigen.

! Damerow et al. 1974, S. 146f.
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Kapitel 8 — Dispositive des Mathematischen

Mathematik - das hat sich nun gezeigt — ist zutiefst mit den Grundfesten unserer Zivilisation
verwoben. Mathematik ist eine bestimmte Weltsicht, die ihre Starken und Schwichen hat, die
ermoglicht und verhindert, emanzipiert und unterwirft, einschliet und ausschliefit, Macht
legitimiert und entzieht. Die bisherigen Ausfithrungen liefern Antworten auf die Fragen, wie
Mathematik all dies tut und warum Mathematik all dies tun kann. Der Blick auf Logik und
Rechnen als wesentliche Elemente mathematischer Praxis half, die Fihrungstechniken, die
Moglichkeiten und die Grenzen von Mathematik zu verstehen. Der Blick auf Mathematikun-
terricht, insbesondere auf Mathematikaufgaben, lieferte zugleich Einblicke in die Fithrungs-
techniken, mit denen Mathematik als wirklichkeitsformierendes und -stiftendes Wissen
(re)produziert und ihr gesellschaftlicher Einfluss erst ermdglicht wird. Das Ende dieser Unter-
suchung soll nun dem Versuch gewidmet werden, die diskutierten Formen des Wissens, Fith-
rungstechniken, Formen der Askese und Institutionen darzustellen in zusammenhangenden
Geflechten, welche man mit Foucault Dispositive des Mathematischen nennen konnte.

Im Mittelpunkt allen Mathematischen steht die Sehnsucht nach Einigkeit bzw. nach der Ver-
lasslichkeit des Wissens. Einerseits zeigt sie sich im Begriff der Wahrheit, mit welchem der
Gedanke ewig-verlasslicher Gewissheiten erst seinen sprachlichen Ausdruck erhilt, und wel-
cher sich richtet gegen die blolen »Meinungen«: Formen des Wissens, welche an anderen
Orten, zu anderen Zeiten oder aus anderer Perspektive sich verdndern, veralten und scheitern
koénnen. Andererseits zeigt sie sich im Begriff der Berechenbarkeit, jener Idee, das Handeln
konne verldsslich werden, indem es durch Regeln so weit gebéndigt wird, dass es auch an
anderen Orten, zu anderen Zeiten oder aus anderer Perspektive gar kein anderes mehr sein
kann. Diese Berechenbarkeit setzt die Mathematik paradigmatisch um, indem sie ihr Handeln
an eine Algebra der Zeichen bindet.

Dass sich diese Verlasslichkeit im Weltlichen kaum finden ldsst, sondern ein Artefakt des
Geistes ist, klingt schon in Platons Lehre der transzendenten Ideen an. Nach den Wirren der
Grundlagenkrise der Mathematik gelangen auch Mathematiker zur Erkenntnis, dass die Ge-
wissheit der Verlasslichkeit eine Illusion sei. Hilberts Vorschlag, die Mathematik als fiir das
Weltliche bedeutungsloses Zeichenspiel zu verstehen, war der Versuch, sich von der potentiel-
len Verginglichkeit allen Weltlichen reinzuwaschen und als Institution des Wahren und Bere-
chenbaren zu behaupten. Damit wurden zugleich die Grenzen des Mathematischen abgesteckt:
Als mathematischer Gegenstand eignet sich nur, was logisch und rechnerisch untersuchbar
ist. Hilberts Formalismus hat jedoch den Nachteil, dass er weder die Anwendbarkeit von Ma-
thematik, noch die Impulse, die die Entwicklung der Mathematik zweifelsohne aus ihrer An-
wendung bezogen hat, hinreichend erklaren kann. In der Tat hat sich die Mathematik seit
Hilbert keineswegs aus dem Weltlichen zuriickgezogen. Im Gegenteil erlebte die angewandte
Mathematik gerade im 20.Jahrhundert einen enormen Aufschwung. Die mathematische
Durchdringung unserer gegenwartigen Kultur zeigt, dass Hilberts Formalismus Mathematik
nicht hinreichend erklaren kann. Das Selbstbild, mit welchem die Mathematik ihre Verlass-
lichkeit retten wollte, wird tagtiglich wiederlegt. Wie Heintz (2000) gezeigt hatte, lebt die
Verlasslichkeit der Mathematik allein vom Glauben an sie.

Die Fruchtbarkeit mathematischer Anwendungen kann nicht logisch oder rechnerisch, son-
dern nur empirisch belegt werden. Wo Mathematik fiir unsere Welt bedeutsam wird, ndmlich
in ihrer Anwendung, ist sie schlieBBlich nicht sicherer als irgendeine andere Wissenschaft. Die
Rede von der herausragenden Verlasslichkeit der Mathematik reduziert sich damit zu einem
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wohlgepflegten Glauben, der eine Bedingung der gesellschaftlichen Vormachtstellung von
Mathematik ist. Mit ihm stehen und fallen die Institutionen, die ihre Hoffnung gerade auf die
Mathematik stiitzen, ebenso wie jene, die die Mathematik vertreten — sei es nun im Bildungs-
wesen, in der Wirtschaft oder in der Verwaltung. Aus gesellschaftstragender Sicht versteht
sich der Glaube an die Verlasslichkeit der Mathematik daher als ein zentrales Anliegen ma-
thematischer Bildung,.

8.1 Das Dispositiv der logischen Vernunft

Seit Parmenides hatte die Philosophie Wahrheit gegen die »Meinungen« abgegrenzt. Indem
Wabhrheit jede Veranderlichkeit negiert, wird sie zur radikalsten Form des Wissens und muss
all das ausschlieflen, was ihre Reinheit bedrohen kénnte. Daher geht mit dem Konzept der
Wahrheit notwendig jenes der antagonistischen und unvereinbaren Trennung vom Wahrem
und Nicht-Wahrem einher. Die patriarchale Abstammung, die Vorbild ist fiir den aristoteli-
schen Satz vom Grund, geniigt in ihrer Schicksalhaftigkeit und Eindeutigkeit gerade dem An-
tagonismus von Gewissem und Ungewissem und drangt sich daher auf als Prinzip zum Ord-
nen der Wahrheiten. Logisch zu denken und zu sprechen lasst sich daher verstehen als eine
Fihrung des Selbst, welche darin besteht, das Veranderliche, das Widerspriichliche, das Ver-
mischte und das Unbegriindete aus seinem Denken und Sprechen auszuschlieflen. Die Beson-
derheit der griechischen Mathematik gegeniiber jener des alten Orients ist nun gerade, dass
sie eine beweisende ist, sich also gerade so weit vom Weltlichen distanziert, wie es zur Einhal-
tung der logischen Reinheit notwendig ist, und sich damit selbst einsetzt als einen idealisier-
ten Raum, in welchem sich die logische Selbstfithrung immer aufs Neue beweisen kann. Euk-
lids Elemente sind ein Zeugnis der strengen Orientierung der Mathematik an aristotelischer
Logik und bis heute paradigmatisch dafiir, was Mathematik und Schulmathematik ausmacht.

Die aristotelische Logik ist keine Beschreibung eines irgendwie >natiirlichen Denkens<. Als
aufs Denken gerichtete Fithrung des Selbst ist sie ein Fokus des Denkens: Sie betrachtet nur
einen Ausschnitt des Denkbaren, fasst diesen aber scharfer als jede andere Form des Denkens.
Logisch zu denken ist eine Entscheidung, welche Einschrankungen in Kauf nimmt, um etwas
zu gewinnen: Zu gewinnen sind die Verlasslichkeit des Unverginglichen, die Macht des Uber-
zeugens und die Vertrautheit der patriarchalen Ordnung in ihrer Anwendung auf das Denken.
In Kauf zu nehmen sind die Ohnmacht gegeniiber der ewig-unverénderlichen wahren Welt,
die Unterwerfung unter das logische Argument und die Beschrianktheit des patriarchalen
Denkens.

Zunéchst scheint es so, als sei die Entscheidung, welchen Stellenwert das Logische im Denken
einnehmen soll, eine individuelle, als konne sich der Einzelne von ihr distanzieren, um ihre
Einschrankungen nicht in Kauf nehmen zu miissen. Die klassische Logik ist jedoch seit ihrem
Beginn bei Parmenides so aufgetreten, dass die Distanzierung von ihr nur eine andere Form
der Unterwerfung darstellt. Als Technik zur Beherrschung einer veridnderlichen Welt (zu der
auch die Gesellschaft der unlogischen Mitmenschen gezahlt wird) war das logische Denken
seit jeher eine Fithrung des Selbst, welche eine Technik zur Fithrung der anderen einschlief3t.
Indem die Logiker die Wahrheit von den Meinungen, die Klassifizierung von den Mischungen,
die Griinde von den Ahnlichkeiten abheben, also ein Wissen hervorbringen und kultivieren,
welches Wahrheit, Entscheidbarkeit und Begriindungen als tiberlegene Topoi gegeniiber jedes
andersartige Denken einsetzen, verweisen sie ihre Kritiker in die Unterwerfung. Sie gewinnen
ihre Macht, indem es ihnen gelingt, den Glauben an die tiberlegene Verlasslichkeit ihres Den-
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kens im offentlichen Moralcode festzusetzen, die Technik dieses Denkens aber exklusiv zu
halten. Deshalb muss fiir jene, welchen die Logik und ihre Exklusivitat verteidigen wollen, die
standige Reproduktion dieser Unterwerfung — bewusst oder unbewusst — zu einem zentralen
Anliegen einer Sozialisation des Denkens werden.

Es war seit jeher das Biirgertum, welches die Kultivierung des logischen Denkens vorantrieb.
In der Tat lassen sich Wahrheit und Grinde verstehen als Sakularisierung der mythisch-
monarchischen Konzepte von Géttlichkeit und Abstammung, auch wenn sie diese nur ins
Abstrakte fortsetzen. Als das Biirgertum nach dem Mittelalter zu neuer Stérke findet und sich
dabei an den Demokratien und Denkweisen der griechischen Antike orientiert, geraten Wis-
senschaft, Logik und Mathematik erneut in den Mittelpunkt des biirgerlichen Selbstverstand-
nisses. Vor diesem Hintergrund tiberrascht es nicht, dass sich im Zuge der politischen Eman-
zipation des Biirgertums auch ein allgemeinbildender Mathematikunterricht entwickelt, der
als »Schule des Denkens«' (mitunter des logischen Denkens) verstanden werden kann. Ein
solcher Unterricht zeichnet sich nicht nur dadurch aus, dass in ihm zuweilen logische Argu-
mentationen an Hand der geeignetsten, namlich mathematischen Gegenstanden vorgestellt
oder geiibt werden, sondern vielmehr dadurch, dass er einen Raum schafft, der angefiillt ist
von Gegenstdnden, die in logischer Ordnung miteinander verbunden, aufeinander bezogen
sind. Dieser Aufbau des mathematischen Gegenstands bedeutet — ob dies im Unterricht nun
ausgesprochen wird oder nicht -, dass ein verstandnisvoller Umgang mit mathematischen
Gegenstanden gerade logischen Denkens bedarf.

Mathematikunterricht kann daher verstanden werden als eine asketische Institution, also als
eine Institution, die Schiiler einer gewissen Fithrung aussetzt, um eine Askese zu bewirken.
Die Techniken dieser Fithrung beruhen stets darauf, die Schiiler vor Hiirden zu stellen, welche
nur mit Hilfe logischen Denkens bewiltigt werden kénnen: etwa sich in der Welt der mathe-
matischen Gegenstiande zurechtzufinden, Dinge zu bezeichnen, Bezeichnungen zu verstehen,
aber auch Sachverhalte zu begriinden. Aufgaben zum Begriinden und Beweisen sind dabei
lediglich die greifbarsten und extremsten Auflerungen dieser Fithrungstechnik. Die Askese des
Schiilers kann das logische Denken als Technik des Selbst einsetzen und die Situationen auf
diese Weise zu bewailtigen helfen. Dass dies, wie Bernstein bemerkt, Kindern aus biirgerli-
chem Umfeld tendenziell leichter gelingt, diese Kinder im Mathematikunterricht also bevor-
teilt sind, erscheint vor diesem Hintergrund selbstverstiandlich. Gelingt es dem Schiiler jedoch
nicht, sich des logischen Denkens zu beméchtigten, so droht ihm das stindige Scheitern im
Mathematikunterricht. Eine Askese der Abwendung von der Mathematik ist dann der einzige
Ausweg, um dem Erlebnis des Scheiterns zu entfliechen. Indem der Mathematikunterricht je-
doch den Eindruck vermittelt, dass Mathematik zur Lebensbewiltigung relevant sei,” fithrt
diese Abwendung unweigerlich zur Unterwerfung. Wer sich von der Mathematik abgewendet
hat, sie jedoch trotzdem als fiir seine Lebensbewaltigung wichtig ansieht, macht sich abhédngig
vom Urteil der mathematisch Befahigten. Der Askese des Schiilers bleiben idealtypisch nur die
entgegengesetzten Wege der Komplizenschaft und der Unterwerfung.

8.2 Das Dispositiv des Rechnens

Analog zum Dispositiv der logischen Vernunft lasst sich auch ein Dispositiv des Rechnens be-
schreiben, in dessen Mittelpunkt der Gegensatz von Berechenbarem und Unberechenbarem

' So lautet der Titel eines populidren Buches zum mathematischen Problemlésen (Pdlya 1949).
? Siehe hierzu die folgenden Ausfiihrungen zum Dispositiv der Mathematisierbarkeit.
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steht. Dadurch, dass die Neuzeit seit Descartes Logik und Rechnen ineinssetzt, sind beide Dis-
positive untrennbar miteinander verbunden, kénnen aber dennoch unterschieden werden.
Berechenbarkeit bedeutet, dass eine Aussage oder Entscheidung gewonnen wird aus der re-
duktiven Interpretation einer Situation als ein bestimmter Fall und ihrer Bearbeitung nach fiir
den Fall vorgegebenen Regeln. Wahr wird das Berechnete dadurch, dass entweder die Zuord-
nung des Falls und die Regeln seiner Bearbeitung als universal, unveranderlich und zwingend
angesehen werden, oder Wahrheit selbst verstanden wird als etwas, was fiir Aussagen aus
anfinglichen Axiomen berechnet werden kann. Die Grundlagenkrise der Mathematik kann
verstanden werden als der Versuch eines Ubergangs von der ersten zur zweiten Vorstellung:
Wo die Wahrheit des Rechnens in Gefahr geriet, etwa in der nicht linger alternativlosen euk-
lidischen Geometrie, wollte man Mathematik fortan verstehen als etwas, worauf sie Descartes
und Leibniz schon vorbereitet hatten: als eine Algebra der Wahrheit.

Die Synthese von Logik und Rechnen ist nur der Hohepunkt einer Entwicklung, an Hand de-
rer die gesellschaftliche Bedeutung des Rechnens, insbesondere des Zeichenrechnens, deutlich
wird. Im sechsten Kapitel wurde gezeigt, wie eng das Rechnen mit der biirokratischen Verwal-
tung verbunden ist: zum einen historisch, indem sich das Rechnen immer dort weiterentwi-
ckelt, sich das Rechenzeichen immer dort weiter vom Bezeichneten ablést und seine Eigen-
weltlichkeit gewinnt, wo sich auch Formen biirokratischer Verwaltung etablieren; zum ande-
ren psychologisch-kognitiv, indem das Zeichenrechnen ebenso wie der biirokratische Verwal-
tungsakt auf die Reduktion von Situationen auf Fille, das Folgen fremdbestimmter Regeln und
die Ausschaltung aller personlichen Einfliisse und Interpretationen bauen. Der letztgenannte
Dreiklang lasst sich dann bereits verstehen als eine Fithrung des Selbst, mit welchem der Ein-
zelne beim Rechnen und Verwalten bestehen kann, denn nur wer selbst in der Lage ist, in den
Situationen die Falle wahrzunehmen, den Regeln zu folgen und seine Personlichkeit dabei zu
missachten, kann den Anforderungen des Zeichenrechnens und der biirokratischen Verwal-
tung gerecht werden.

Die Vorteile dieses biirokratischen Denkens hatte Weber bereits beschrieben. Dieselben Be-
griffe von Effizienz und Gerechtigkeit stehen hinter der biirokratischen Verwaltung und dem
Rechnen. Erst die gesellschaftliche Kultivierung dieser Fithrungstechnik erméglicht eine Or-
ganisation der Gesellschaft, wie sie fiir die Moderne typisch ist: den starken Staat, das Grof3-
unternehmen sowie iiberhaupt alle Institutionen, die Verwaltung nétig haben und dabei im
Wettbewerb oder in politischer Beobachtung stehen. Das biirokratische Denken ist aus unse-
rer heutigen Gesellschaft also nicht wegzudenken. Mehr noch: Foucault hatte gezeigt, dass die
Eigenweltlichkeit des Zeichenhaften ab dem 17. Jahrhundert zu einem zentralen Charakteris-
tikum neuzeitlichen Denkens wird.! Biirokratie und Rechnen sind in diesem Sinne kein anor-
maler Auswuchs des Denkens, sondern eine konsequente Zuspitzung neuzeitlichen Denkens.

Die reine Moglichkeit der Verlasslichkeit durch Berechnung soll hier indes nicht diskutiert
werden. In der Tat wire erst noch zu zeigen, inwiefern die Techniken des Berechnens und
biirokratischen Verwaltens verlasslicher sind als andere Techniken. Doch allein schon die
Idee, gerade in der Berechenbarkeit Verlasslichkeit zu sehen, kann kritisch betrachtet werden.
Immerhin lésst sich die Reduktion auf einen Fall als Zuriickweisung des je Individuellen ver-
stehen; der rein regelhafte Umgang zwischen Menschen und gegeniiber den Phanomenen
unserer Welt gestaltet unsere Beziehungen auf eine eigentiimlich gefiihlskalte und unpersén-
liche Weise; die Behandlung der Falle nach vorbestimmten Regeln erfordert schliefilich strik-
ten Gehorsam gegeniiber anonymen Autorititen. Wozu diese biirokratische Geisteshaltung

! Foucault 1966
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den Einzelnen treiben kann, zeigen die Milton-Experimente; wozu sie eine ganze Gesellschaft
befdhigen kann, zeigt der Holocaust.

Vor dem Hintergrund der Kehrseiten der biirokratisch-berechnenden Geisteshaltung ist dann
auch verstandlich, dass es nicht nur Menschen gibt, die nicht biirokratisch-berechnend han-
deln koénnen, sondern vielmehr noch solche, die es gar nicht wollen. Dieser Tendenz entge-
genzuwirken, Akzeptanz fiir die biirokratisch-berechnende Geisteshaltung zu erzeugen und
Menschen zu gewinnen, die entsprechend in der Gesellschaft und speziell in der Verwaltung
tatig werden, muss daher — ausgesprochen oder unausgesprochen — das Anliegen einer jeder
Gesellschaft sein, die in weiten Teilen auf Biirokratie und Mathematik setzt.

Der Mathematikunterricht erweist sich wiederum als Institution fiir eine solche Sozialisation.
Er schafft ein Umfeld, in welchem die biirokratische Geisteshaltung an Hand des Rechnens
geschult werden kann. Biirokratisches »Fachmenschentum«' wird zu einem Ziel von Bildung,
speziell mathematischer Bildung, denn Rechenaufgaben sind wie keine andere Form von Auf-
gaben zur Schulung einer biirokratischen Geisteshaltung geeignet, lassen sich die Rechenauf-
gaben doch als einzige Aufgaben durch die Anwendung eines geregelten Verfahrens vollstian-
dig, sonst aber meist gar nicht, 16sen.” Im Mathematikunterricht werden die Schiiler einer
Fihrung ausgesetzt, welche das biirokratische Regelfolgen einfordert und andere Sichtweisen
auf die behandelten Situationen, insbesondere subjektive Sichtweisen, zuriickweist. Der Aske-
se des Schiiler stehen wie im Falle der logischen Fithrung idealtypisch wiederum zwei Wege
offen: der der Komplizenschaft und der der Unterwerfung. Wer zum Zeichenrechnen, also zur
Identifikation der Félle und zum Befolgen der Regeln fihig und willens ist, kann im Rechenun-
terricht erfolgreich sein und wird durch sein rechnendes Handeln zum Komplizen der biiro-
kratisch-berechnenden Geisteshaltung. Wer dazu jedoch nicht fahig oder willens ist, scheitert
im Mathematikunterricht. Der einzige Ausweg aus diesem Scheitern ist wiederum das Ab-
wenden vom Rechenunterricht. Insofern das Berechnen jedoch als unerlasslich fiir das gesell-
schaftliche Leben eines Jeden angesehen wird, fithrt dieser Weg unausweichlich in die Ab-
hangigkeit von fahigen und willigen Rechnern.

8.3 Das Dispositiv der Mathematisierung

Das Fazit der Soziologin Bettina Heintz, dass die Mathematiker ihr >Streben nach Einigkeit<
verbinde, ist der Schliissel zu einer Abkehr von epistemologischen Fragen (beispielsweise nach
der Moglichkeit sicheren Wissens) und einer Zuwendung zu einer soziologischen Interpretati-
on der gesellschaftlichen Rolle von Mathematik und Mathematikunterricht. Einerseits lasst
sich die Logik verstehen als der Versuch, verbindliche Regeln eines Denkens zu etablieren,
welches Begriffe festschreibt und somit der individuellen Deutung entzieht sowie Aussagen
beweist und so versucht, Unentscheidbarkeit und Widerspruch auszuschlieBen. Andererseits
lassen sich die Biirokratie und das Rechnen verstehen als der Versuch, verbindliche Interpre-
tationen von Situationen und verbindliche Regeln des Handelns in entsprechenden Fillen
sicherzustellen, das Handeln also der individuellen Willkiir zu entziehen. Dass die Mathemati-
ker willens sind, sich zur Sicherung dieser Einigkeit so weit wie notig von der auflermathema-
tischen Wirklichkeit, auf welche Mathematik zu allen Zeiten angewendet wurde, zu entfernen,
lasst sich immer wieder sehen, beispielsweise im Ausschluss der zu anschaulichen Rechen-

'Weber 1922, S. 576
? Freilich mdgen viele Aufgaben auch fernab iiblicher Algorithmen lésbar sein; dennoch miissen sich
auch alternative Losungen im Rahmen des mathematischen Regelwerks bewegen.
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steinarithmetik bei Euklid oder im weltabgewandten Formalismus, in dem Hilbert die Mathe-
matik als bedeutungsloses Zeichenspiel verstehen will. Hilberts Reaktion auf die Grundlagen-
krise, in der sich der Glaube an die Erkennbarkeit der einen Wahrheit, also des metaphysi-
schen Grunds aller Einigkeit, als unsinnig herausstellt, spricht Bande: Die Idee der Wahrheit
wurde nicht verworfen, sondern in ein formalistisch-jenseitiges Denken gerettet, dank wel-
chem sich der Hilbertianer fortan vormachen konnte, allen Zweifeln entflichen zu konnen.
Das Streben nach Einigkeit ist also zweifellos ein Aspekt (wenn nicht der Aspekt) dessen, was
Mathematik ausmacht. So lasst sich das Streben nach Einigkeit in der Terminologie Foucaults
verstehen als Teleologie allen mathematischen Tuns - eine Teleologie, auf welcher Moral-
codes wie Berechenbarkeit, Entscheidbarkeit und Widerspruchsfreiheit aufbauen.

Durch das ihr charakteristische Streben nach Einigkeit wird die Mathematik im gesellschaftli-
chen Kontext iiberall dort attraktiv, wo Dissens, Willkiir und Perspektivitit unerwiinscht sind,
unter anderem in der Verwaltung und der Technik, zunehmend aber auch in den Wissen-
schaften. Die Mathematik ist dann angehalten, mathematische Verfahren zu entwickeln, wel-
che eine konsensstiftende Handhabung biirokratischer, technischer oder wissenschaftlicher
Probleme erlauben und deren Sicherheit darin begriindet liegt, dass es unter Mathematikern
keinen Dissens dariiber gibt, dass diese Verfahren in jedem Fall Entscheidungen hervorbrin-
gen und Widerspriiche ausschlieffen. Diese gesellschaftliche Funktion der Mathematischen
hatten Damerow & Keitel bereits unter dem Schlagwort der »Sachzwangideologie« nachge-
wiesen.' Sie tritt aber auch in der Wissenschaftsgeschichte deutlich zu Tage. Aristoteles, Fran-
cis Bacon und Descartes, allesamt grofle Wissenschaftstheoretiker ihrer Zeit, nahmen sich die
Mathematik zum Vorbild fiir die Absicherung wissenschaftlicher Erkenntnisse. Thr Schulter-
schluss mit der Mathematik beruht jedoch vornehmlich auf der Logik; erst mit Leibniz’ Idee
einer characteristica universalis, der Hoffnung also, alle Wahrheiten der Welt durch eine ge-
eignete Zeichensprache berechnen zu kénnen, wird auch das mathematische Kalkiil zum Vor-
bild von Wissenschaftlichkeit. Wahrend der Moderne, insbesondere im 20. Jahrhundert,
kommt es schlieBlich zu einer Mathematisierung der Wissenschaften, wovon nicht nur die
statistische Durchdringung der Humanwissenschaften zeugt.”

Die Mathematisierung des Denkens und Tuns fithrt zu Sichtweisen und Verfahren, die in ihrer
Spezifitat zwar alternativlos erscheinen mogen; doch die Mathematisierung ist nie eine Not-
wendigkeit aus der Sache heraus, sondern immer eine willentliche Entscheidung des Men-
schen. Abgesehen von den gesellschaftlichen Problemen, die sich durch die Mathematisierung
selbst ergeben, lasst sich jedes Problem auch ohne Mathematik betrachten, sonst wire es be-
reits ein mathematisches. Zu fragen ist also, aus welchem Grund gesellschaftliche Probleme
nun mathematisch betrachtet werden sollten. Die hier herausgearbeitete Erklarung ist die,
dass die Attraktivitdt der Mathematik gerade darin besteht, dass sie Verfahren bereitstellt,
deren Sicherheit die Mitglieder einer Disziplin versichern, welche wie keine andere auf das
Ziel der Einigkeit eingeschworen ist. Die Mathematisierung von Problemen entzieht diese
dem gesellschaftlichen Dissens und erméglicht Einigkeit in einer pluralistischen Gesellschaft,
wie schon Fischer herausgestellt hatte.” Die Mathematisierung ist also eine Technik zur Fiith-
rung der anderen, welche im gesellschaftlichen Rahmen eingesetzt wird, um Einigkeit herbei-
zufithren, wenn nicht gar zu erzwingen. Die Mathematik zeigt sich hier als ein Macht-Wissen-
Komplex: Einerseits wird die Mathematik als Wissen genutzt, um Entscheidungen in der Ge-

! Damerow et al. 1974, S. 146f.

2 Zur Manifestation der Statistik in den Wissenschaften siehe Desrosiéres 1993; oder aus kritischer Sicht
Ullmann 2008, S. 131-151. Zur Mathematisierung der Wissenschaften siehe Horz 1986 und Hoyningen-
Huene 1983.

® Fischer 2006c, S. 84
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sellschaft zu legitimieren, um Macht auszuiiben. Andererseits nutzen gerade jene, die mit Hilfe
von Mathematik Macht ausiiben, ihre Macht, um die Mathematik als Bestandteil des gesell-
schaftlichen Wissens zu erhalten.

Die Pointe der Grundlagenkrise ist nun, dass die Mathematik selbst nicht so sicher ist, wie die
Verfahren, die sie bereitstellt." Wihrend der Mathematiker jeden Winkelzug eines mathemati-
schen Verfahrens streng logisch begriindet und sich von kritischen Kollegen streng priifen
lasst, kann er doch nie ausschlieflen, dass sich die Grundlagen, auf denen er seine Kunst auf-
baut, bald verfliichtigen. Sicher ist die Mathematik also nicht, weil sie sich bis auf ihre Grund-
lagen hinab ihrer selbst vergewissert, sondern weil sich die Mathematiker sozusagen die grof3-
te Miithe geben. Dies verhalt sich freilich in jeder Wissenschaft so; doch keine andere Wissen-
schaft lief3 sich zwei Jahrtausende lang als Vorbild fiir Sicherheit und Gewissheit so feiern wie
die Mathematik; und keine andere Wissenschaft verdankt diesem Selbstbild ihr gesellschaftli-
ches Prestige. Es liegt daher im Interesse der Mathematik und jeder mathematischen Herr-
schaft, dass die Fahigkeiten der Mathematik zum Erzeugen von Einigkeit betont und die epi-
stemologische Krise der Mathematik verschwiegen wird. Daher riithren die fehlende Offenheit
im gesellschaftlichen Umgang mit dem Wesen der Mathematik, die fehlende Kritik und die
Mystifizierung der Disziplin. Der »Mythos Mathematik«, den Ullmann an vielféltigen Beriih-
rungspunkten von Mathematik und Gesellschaft freilegt,’ ist gerade jener, der die Mathematik
ausweist als einigkeitsstiftende Disziplin sui generis.

Der Glaube an die Omnipotenz und Unfehlbarkeit der Mathematik ist als Bestandteil des ge-
sellschaftlichen Wissens um die Mathematik die Grundlage der Technik der Fihrung der an-
deren durch Mathematik. Die Kultivierung dieses Glaubens und die Diskreditierung >Unglau-
biger< sind damit eine notwendige Voraussetzung fiir die Einsetzung mathematischer Fiih-
rungstechniken. Mathematischer Herrschaft geht also eine mathematische Disziplinierung
voraus, welche zweierlei leisten muss: Sie muss zum einen Mathematikglaubige hervorbrin-
gen, die sich mathematisch fithren lassen — sonst ware eine mathematische Legitimation von
Denken und Tun unmdéglich -, und sie muss dafiir sorgen, dass die Ungléubigen keinen Scha-
den anrichten, die Fithrung der anderen also nicht stéren und nicht aufbegehren gegen die
Fihrung. Idealtypisch lieflen sich also auch hier — wie bei der Disziplinierung zu logischem
oder biirokratischem Denken - zwei Reinformen der Askese unterscheiden, mit denen das
Individuum auf die ihm auferlegte Disziplinierung reagieren kann, namlich die Komplizen-
schaft und die Isolation. Mir scheint es jedoch, als ob kaum jemand - gleich welcher mathe-
matischen Leistungsfihigkeit und sozialen Herkunft — an der Omnipotenz und Unfehlbarkeit
der Mathematik zweifelt und sich daher aus dem Mythos Mathematik ausschliefit. Vielleicht
liegt gerade hierin der groe Erfolg mathematischer Sozialisation. »Mathematik fiir alle«’
hiefle dann nicht, dass jeder souverin gegeniiber der Mathematik wiirde, sondern, dass jeder
dem Mythos Mathematik aufsitzt.

8.4 Ausschluss aus dem Mathematischen

So wie die Dispositive des Wahnsinns und der Delinquenz Abweichler als Wahnsinnige oder
Delinquenten aus der gesellschaftlichen Teilhabe ausschliefen, weil sich diese nicht in einer

!>Sicher« ist hier gemeint im Sinne einer Einigkeit.

? Ullmann 2008

* Diesen populidren Schlachtruf trigt beispielsweise das Buch von Krohn & al. (2011) im Titel. Valero
2013 wendet sich diesem Schlachtruf kritisch zu.

139



gewissen Art und Weise auffithren konnen, schlieffen auch die Dispositive der logischen Ver-
nunft, des Rechnens und der Mathematisierung aus. Kennzeichen eines solchen Ausschlusses
ist die Entmiindigung des Ausgeschlossenen: er gilt fortan als zu unverniinftig oder zu gesell-
schaftsschadigend, als dass er am gesellschaftlichen Miteinander schadlos und produktiv teil-
haben koénne. Von solchen Prozessen des Ausschlusses zeugen Worter, die im Umfeld der
Dispositive des Mathematischen gebraucht werden: Wer logisch denkt, ist vertrauenswiirdig;
wer berechenbar ist, ist verldsslich, da regelgeleitet; wer hingegen unlogisch denkt, dem ist
ebenso wenig zuzuhoren wie der Willkiir des Unberechenbaren.

Schon Parmenides nannte jene, die nicht logisch denken wollten, »hilflos«, »umherirrend«,
»dahintreibend«, »taub«, »blind« und »entscheidungsunfahig« und empfahl seinen Hoérern,
ihrem Denken nicht zu folgen, sondern dem logischen.' Aristoteles sprach jenen, die nicht
logisch denken wollten, die Bildung ab und stellte sie somit im philosophisch gebildeten Biir-
gertum des antiken Griechenlands ins gesellschaftliche Abseits.” In der Neuzeit werden Logik
und Denken schliefilich ineinsgesetzt; unlogisches Denken ist dann kaum noch anerkannt;
unverniunftiges Denken wird unter dem Schlagwort des Wahnsinns aus der Gesellschaft aus-
gegrenzt.” Und wenngleich sich die Philosophie von einer solchen Einengung des Begriffs des
Denkens langst wieder befreit haben mag, schwingt das Erbe des Rationalismus im Verhéltnis
von Logik und Denken heute immer noch mit, letztlich in der Auffassung, dass der Mathema-
tikunterricht auf irgendeine Weise das Denken schule. Inwiefern der Verzicht auf logisches
Denken und logisches Argumentieren den Einzelnen auch gesellschaftlich angreifbar macht,
kann an dieser Stelle nur vermutet werden — zumindest liegen in dieser Richtung keinerlei
Studien vor. Bereits Aristoteles hatte seine Ausfithrungen zur Logik verstanden als Anleitung
zum Uberzeugen im 6ffentlichen Diskurs. Dass der offentliche Diskurs auch heute — nach der
Wiederentdeckung antiken Denkens in der Renaissance, seiner Uberhohung zur Zeit des Rati-
onalismus und der anschlieenden Verwissenschaftlichung der Gesellschaft — durch das logi-
sche Denken gepragt ist, liegt nahe. Das bedeutet nicht, dass ein Denken und ein Argumentie-
ren jenseits des Logischen per se ausgeschlossen sei und jedes anerkannte Denken und Argu-
mentieren der Logik folge, sondern vielmehr, dass es auch heute gesellschaftliche Diskurse
gibt, etwa die Wissenschaft, aber auch die Verwaltung und die Politik, in denen es als Mangel
gilt, Begriffe mehrdeutig zu verwenden, Widerspriiche zuzulassen und Aussagen nicht be-
grinden zu kénnen. Zweifellos kann Logik also auch heute als Technik dienen, um im 6ffent-
lichen Diskurs seine Opponenten zuriickzuweisen und sein eigenes Denken zu verteidigen.
Der Einfluss der Logik liele sich hochstens relativieren durch andere Formen des Denkens
und Argumentierens, die inzwischen als anerkannte Alternative an ihre Seite getreten sein
mogen.

Im Fall des Rechnens und der Biirokratie ist der Ausschluss aus der Gesellschaft besser be-
nennbar. Wo der Einzelne mit Verwaltung in Berithrung kommt, ob nun passiv als Betroffener
oder aktiv als Verwaltender, sind die Fahigkeit und der Wille zum biirokratischen Denken von
Vorteil, wenn nicht gar notwendig. Die Ablehnung biirokratischer Verwaltung und die Ein-
forderung personlicher Riicksichtnahme kénnen dann zu Konflikten fithren, die darin enden,
dass der Einzelne seine Anspriiche gegeniiber einer Verwaltung nicht geltend machen kann.
In diesem Sinne ist der Einzelne dann aus der Teilhabe an der Gesellschaft ausgeschlossen.

Die angesprochene Stigmatisierung geht schliefflich mit einer Entmindigung einher. Dies
zeigt sich schon an den Adjektiven, die Parmenides den nicht logisch Denkenden zuschreibt.

! Parmenides Fragmente, S. 16f.
? Aristoteles Metaphysik, 1006a
*Vgl. Kap. 4.3 und 5.4.
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Wer »hilflos«, »umherirrend«, »dahintreibend«, »taub«, »blind« und »entscheidungsunfa-
hig« ist, braucht jemanden, der ihm hilft, die Richtung weist, fiir ihn hort, sieht und entschei-
det; er ist von der Hilfe von Experten abhangig. Diese Experten sind dann freilich jene, die
logisch, biirokratisch und mathematisch denken kénnen und damit eine gesellschaftlich privi-
legierte Gruppe bilden. Der Fithrungsanspruch dieser Gruppe beruht dann nicht nur darauf,
dass diese Gruppe etwas kann, was andere nicht kénnen, sondern auch darauf, dass sie etwas
will, was andere nicht wollen, und dass allgemein akzeptiert wird, dass das Kénnen dieser
Gruppe einen gesellschaftlichen Wert darstellt, dass alternative Zuginge, zu denen auch die
Isolierten in der Lage waren, minderwertig sind.

Wie Foucault fiir den Wahnsinn und die Delinquenz bemerkt, ist der Ausschluss jedoch nicht
nur eine Verwahrung oder Strafe zum Schutz der Allgemeinheit, die vorrangig auf den Wahn-
sinnigen und den Delinquenten selbst abzielt, sondern eine Negativfolie, die dem Angepassten
vor Augen gehalten wird, um ihm immerfort aufzuzeigen, wohin Unvernunft und fehlende
Gesetzestreue unwiederbringlich fithrten. Der Ausschluss selbst ist also eine Technik zur Fith-
rung der Anderen: wihrend wenige ausgeschlossenen werden, werden viele sozusagen »>ein-
geschlossen« durch die fortwihrende Warnung, wozu der Ausbruch aus Vernunft und Geset-
zestreue fithren. Der Vergleich zur mathematischen Disziplinierung mag schwierig sein —
immerhin gibt es keine Anstalten fiir jene, die im Mathematikunterricht scheitern —; dennoch
zeigen sich auch hier deutliche Zeichen von Zugehorigkeit und Ausschluss. Man beachte etwa
die Polarisierung, wenn es um das personliche Verhaltnis zum Schulfach Mathematik geht,
dass dieses also zugleich den Spitzenplatz unter den Lieblingsfichern wie unter den Hassf4-
chern einnimmt. Offenbar gelingt es dem Mathematikunterricht wie keinem anderen Fachun-
terricht, sowohl Identifikation wie auch Ausschluss zu erzeugen. Dass man ferner »mit dem
mathematischen Unvermoégen« 6ffentlich kokettieren konne, zeigt, dass die Abwendung von
Mathematik ein verbindendes Element, eine geteilte Erfahrung weiter Teile unserer Gesell-
schaft ist. Ob dies moglich sei, »ohne als ungebildet zu gelten«, wie Henn & Kaiser schreiben,’
sollte jedoch differenzierter beantwortet werden. Fraglich ist doch, mit welcher Absicht ein
solches Eingestandnis abgegeben wird. Wenngleich man sich in der Absicht, sich mit der Mas-
se der Abgewandten zu verbriidern, derart duflern mag, mag man es wohl kaum wahrend des
Versuchs, Entscheidungen mathematisch zu begriinden. Im ersten Fall identifiziert man sich
als von der Mathematik abgewandter, im zweiten Fall muss man jedoch auf das Bild des ma-
thematischen Souverins setzen — beide Darbietungen haben ihre Doméne und ihr Publikum.

8.5 Der Mathematikunterricht als Disziplinarinstitution

Mit der Mathematisierung und Biirokratisierung unserer Gesellschaft setzt ab dem 19. Jahr-
hundert auch eine Entwicklung ein, welche die Schule und den Mathematikunterricht als all-
gemeinverbindliches Pflichtprogramm fiir Heranwachsende einsetzt. Wéhrend die ersten
Schulen in der Beschdftigung der Kinder, deren Eltern arbeiten sollen, ihre primére Aufgabe
sehen, iibernehmen die Schule und der Mathematikunterricht mit der Zeit immer weitrei-
chendere gesellschaftliche Funktionen. Fend hatte diese Funktionen zu klassifizieren ver-
sucht.” Mathematikunterricht hat demnach eine Selektions- und Allokationsfunktion; er trigt
dazu bei, Schiiler nach bestimmten Kriterien auszuwéhlen und ihnen gesellschaftliche Mog-
lichkeiten, etwa die Berechtigung zum Studium, zuzuweisen oder anderen eine Auswahl zu

! Henn & Kaiser 2001, S. 359f.
ZFend 1974
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ermoglichen, etwa durch eine Orientierung an Schulnoten. Die Frage, nach welchen Kriterien
im Mathematikunterricht bewertet wird und welche Rolle er bei der Zuweisung gesellschaftli-
cher Méglichkeiten spielt, ist eine genuin mathematikdidaktische, die aus meiner Sicht bisher
kaum untersucht wurde. Auch diese Untersuchung kann zur Beantwortung dieser Frage
hochstens indirekt etwas beitragen, indem sie namlich neue Dimensionen dessen aufzeigt,
was im Mathematikunterricht getrieben und bewertet wird.

Mathematikunterricht hat ferner eine Qualifikationsfunktion; er erméglicht den Erwerb von
mathematikhaltigem Wissen und Kénnen. Untersuchungen zur Anwendung von Mathematik
in der Praxis lassen jedoch Zweifel aufkommen, inwieweit Schulmathematik tatsachlich im
aufBerschulischen Leben genutzt wird."' Die Form, in der realistische Probleme im Mathema-
tikunterricht aufgegriffen werden — namlich in der Regel nur, um sie auf das Mathematische
zu reduzieren und ihre auflermathematischen Dimensionen zu ignorieren -,° lisst zudem
Zweifel aufkommen, inwieweit gegenwirtiger Mathematikunterricht iiberhaupt Méglichkei-
ten schafft, um eine Nutzung von Mathematik im auflerschulischen Leben zu erméglichen.
Die Bedeutung mathematischer Qualifikation liest sich vor diesem Hintergrund weitaus be-
scheidener, als es das in der Mathematikdidaktik verbreitete Narrativ, mathematische Qualifi-
kation sei im Leben wichtig und miisse in der Schule erworben werden,’ vermuten lésst.

Schlieilich kommt dem Mathematikunterricht eine Integrations- und Legitimationsfunktion
zu; er tragt dazu bei, Heranwachsende in die bestehende Gesellschaft zu integrieren und
schafft Akzeptanz fiir die bestehenden gesellschaftlichen Verhéltnisse und Werte. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung zeigen, dass diese gesellschaftliche Funktion des Mathematikunter-
richts in seiner Tragweite nicht zu unterschétzen ist. Der Mathematikunterricht ist als Diszip-
linierungsinstitution diejenige Anstalt, die das Verhaltnis des Heranwachsenden zur Mathe-
matik frithzeitig und iiber Jahre hinweg pragt. Wenngleich dadurch nicht ausgeschlossen ist,
dass man sich jenseits des Mathematikunterrichts ein anderes Bild der Mathematik macht, ist
es doch offensichtlich, dass der Einfluss des Mathematikunterrichts im Vergleich zu anderen
Einfliissen auf das Individuum so iiberméchtig ist, dass vom Mathematikunterricht als der
mathematischen Sozialisationsinstanz gesprochen werden kann.

Als solche Sozialisationsinstanz ist der Mathematikunterricht mit den Dispositiven der Logik,
des Rechnens und der Mathematisierbarkeit verbunden. Es wurde gezeigt, dass all diese Dis-
positive auf einem Macht-Wissen-Komplex beruhen, also insbesondere ein Denken erfordern,
welches ihre Fithrung erst erméglicht. Dieses Denken im Einzelnen zu kultivieren, ist eine
Notwendigkeit entsprechender Fithrung und bedarf des Einsatzes von Disziplinartechniken.
Der Mathematikunterricht ist der eindringlichste Kontakt des Einzelnen mit Logik, Rechnen
und Mathematik, sodass es naheliegt, die Verwirklichung der angesprochenen Disziplinierung
dort zu vermuten. In der Tat lassen sich nun zahlreiche Praktiken des Mathematikunterrichts
als Disziplinartechniken lesen. Ob nun im Unterrichtsgesprach, beim Schiilervortrag, beim
Uben oder in der Klassenarbeit — letztlich wird die Giite einer Schiilerleistung zu einem gro-
flen Teil an den Mafistdben der Logik, des Rechnens, der Mathematik gemessen. So wurde
beispielsweise fiir die Schiileraufgabe im Mathematikunterricht gezeigt, dass sie fiir gewdhn-
lich logischen Denkens und Rechnens bedarf, zuwiderlaufende Aspekte jedoch selbst in inno-
vativen Aufgabenformaten letztlich ausschlief3t.*

' Lave 1988

> Vgl. Kap. 6.3.

*Vgl. etwa Heymanns Ziel der Lebensvorbereitung in Heymann 1996a, S. 134-154.
* Vgl. Kapitel 7.
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Der Mathematikunterricht ist eine Institution, in der Erfolg und Wertschatzung untrennbar
mit der Realisierung logischer, rechnerischer und generell mathematischer Anspriiche ver-
bunden ist. Erfolg im Mathematikunterricht setzt daher eine Askese des Schiilers voraus, wel-
che darin besteht, dass dieser Techniken der Selbstfithrung entwickelt, die es ihm erlauben,
den Anforderungen des Mathematikunterrichts zu geniigen. Wie im Laufe dieser Untersu-
chung aufgezeigt wurde, umfasst eine fiir den Erfolg im Mathematikunterricht giinstige
Selbstfithrung unter anderem

e den Glauben an eine unverinderliche und unvergiangliche Wahrheit und an die Bestimmt-
heit allen Seins durch seine Griinde sowie eine Haltung der Suche nach Wahrheit und
Griinden;

e das Denken in unvereinbar-antagonistischen Begriffen und Klassifizierungen;

e die Fahigkeit und die Bereitschaft einer auf formale Fille reduzierenden Wahrnehmung
weltlicher Probleme,

e die Fahigkeit und die Bereitschaft zur rein formal-regelhaften Bearbeitung weltlicher Prob-
leme sowie

e den Glauben, dass die Anwendung von Mathematik in jedem Fall méglich und sinnvoll sei
und zu sicheren und eindeutigen Erkenntnissen fiihre.

Wem eine Askese in diese Richtung nicht gliicken kann oder will, 1duft Gefahr, dadurch Még-
lichkeiten der erfolgreichen Teilhabe am Mathematikunterricht zu verlieren. Bleiben Erfolg
und Wertschitzung im Mathematikunterricht lange aus, bleibt dem Schiiler jedoch eine ande-
re Moglichkeit der Selbstfithrung, ndmlich den der Isolation. Der Schiiler kann dem Mathema-
tikunterricht zwar nicht korperlich entfliehen, wohl aber geistig, indem er etwa den Eindruck
gewinnt, dass die Inhalte des Mathematikunterrichts fiir sein Leben ohne Belang oder ihm mit
seinen geistigen Fihigkeiten nicht erreichbar seien. Eine solche Abkehr vom Mathematikun-
terricht mag zwar aus piadagogischer und 6konomischer Sicht unerwiinscht sein; ein Bil-
dungsangebot nicht anzunehmen liegt jedoch durchaus im Recht des Einzelnen.

Folgenschwer ist es vielmehr, wenn die Abkehr vom Mathematikunterricht mit einer Stigma-
tisierung einhergeht; die Abkehr also nicht als souverane und womdglich wohlbegriindete
Entscheidung des Einzelnen respektiert, sondern dem Einzelnen Intelligenz, Fleify oder gar ein
Recht auf Partizipation abgesprochen werden. Keitel und Dowling zeigen, wie wenigstens die
im Mathematikunterricht allgegenwartige Disziplinartechnik der eingekleideten Aufgabe die-
se Entmiindigung noch verstirkt.! Bestandteile dieser Technik sind namlich die Vorstellun-
gen, dass mit Mathematik jedes weltliche Problem eindeutig l6sbar sei, dass eine erfiillte Be-
waltigung des Alltags des Einzelnen zwingend der Mathematik bedarf und dass jeder Schiiler
Mathematik entdecken oder nacherfinden kénne. Dadurch wird die Mathematik als omnipo-
tentes Problemlosemittel eingesetzt, der Einzelne von Mathematik abhédngig und zugleich bei
Problemen beim Lernen von Mathematik auf sich selbst verwiesen. Ein Scheitern im Mathe-
matikunterricht bedeutet dann, diesem omnipotenten Problemlésemittel machtlos unterwor-
fen zu sein, seinen Alltag kaum oder nur durch die Hilfe mathematischer Experten bewiltigen
zu konnen und Probleme beim Lernen von Mathematik lediglich sich selbst, nicht aber der
Mathematik oder dem Unterricht zuzuschreiben. Fithrt die Askese in diese Richtung, so zeigt
sich, dass sich der im Mathematikunterricht gescheiterte selbstandig als Unterworfener der
Mathematik hervorbringt, der der Mathematik vertraut und seinen eigenen Fahigkeiten miss-
traut. Gerade hier wiirde jemand, der mit Mathematik Fithrung ausiiben will, seine Subjekte
haben wollen. Mit Logik und Rechnen im Mathematikunterricht verhalt es sich ebenso. Ist das

! Keitel 1979; Dowling 1998; diskutiert in Unterkapitel 3.1 und 3.3
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Logische die einzig verniinftige Form des Denkens und das Rechnen die einzig sinnvolle
Handhabung einer auf Fille reduzierten Realitdt, so bedeutet ein Scheitern an Logik und
Rechnen die personliche Unféhigkeit zur Teilnahme den gesellschaftlich notwendigen Prozes-
sen des verniinftigen Denkens und gerechten Verwaltens.

Bemerkenswert ist, dass das durch diese Disziplinierungstechniken erzeugte Vertrauen in die
Mathematik und Misstrauen gegeniiber dem Selbst erst dadurch méglich wird, dass jede alter-
native Sichtweise auf das Mathematische — etwa eine unlogische, subjektiv begriindete, oder
mathematikkritische Betrachtung — im Mathematikunterricht fehlt. Auf diese Weise wird dem
Schiiler die Moglichkeit genommen, die Eigenheiten des Mathematischen dialektisch wahrzu-
nehmen, fiir sich einzuordnen und eine souverdne Haltung gegeniiber dem Mathematischen
auszubilden. In dieser selbstbestimmt-kritischen Position wiirde jemand, der mit Mathematik
Fithrung ausiiben will, seine Subjekte freilich auch nicht haben wollen.

Der Mathematikunterricht ist also jene Institution, die durch geeignete Disziplinartechniken
im Einzelnen eine Selbstfithrung gegeniiber dem Mathematischen installiert. Diese besteht im
Falle eines fahigen und willigen Umgangs mit Logik, Rechnen und Mathematisierungen ideal-
typisch in einer durch Erfolge im Mathematikunterricht positiv empfunden Komplizenschaft,
schliellich in der Fahigkeit, in entsprechenden Funktionen in der Gesellschaft gestaltend mit-
zuwirken. Im Falle eines unfihigen oder unwilligen Umgangs mit Logik, Rechnen und Ma-
thematisierungen besteht diese Selbstfithrung idealtypisch in einer durch Misserfolg im Ma-
thematikunterricht induzierten Abwendungen vom Mathematischen, schlieB8lich in der unkri-
tischen Unterwerfung unter mathematiknahe Fithrungstechniken in der Gesellschaft. Die von
Henn & Kaiser (2001) angemerkte polarisierte Wertschatzung des Mathematikunterrichts so-
wie die von Fischer (1984) angesprochene Mathophobie wiren demnach keine Betriebsunfille
des Mathematikunterrichts, sondern notwendige Folgen seiner derzeitigen gesellschaftlichen
Funktionen.

Wichtig ist die Erkenntnis, dass die Integrations- und Legitimationsfunktion des Mathematik-
unterrichts nicht nur auf den Umgang mit Mathematik beschrankt ist, sondern wenigstens
auch die Logik und die Biirokratie umfasst. Im Unterricht lernt der Schiiler eben nicht nur, die
Mathematik als omnipotentes Problemldsemittel zu schitzen sowie zu nutzen oder zu erdul-
den, sondern er lernt mit der Logik eine Form des Denkens und Argumentierens kennen, wel-
che im Mathematikunterricht ebenso eine Voraussetzung fiir Erfolg ist wie das biirokratisch-
unpersonliche Denken in Regeln und Féllen. Damit demokratisiert der Mathematikunterricht
zwei Fihrungstechniken, die wir schon aus der Antike kennen, die aber erst in der Moderne
dank des Schulwesens gesamtgesellschaftlich auf die notwendige Selbstfithrung triftt, dann
aber schliefilich die gesamte Gesellschaft durchdringt. Der Mathematikunterricht ist damit
Bestandteil einer Dialektik von Nutzen und Gefahr. Wahrend der Logik, der Biirokratie und
der Mathematisierung schwerwiegende Gefahren innewohnen, zeigt sich ihr Beitrag fiir unse-
re heute Kultur aber auch im positiven Sinne. So liefert die Logik eine Technik zur politischen
Konsensfindung ohne Gewalt, die Biirokratie ermoglicht eine moglichst effiziente und will-
kiirfreie Verwaltung und Mathematisierungen erlauben eine moglichst unumstrittene und in
diesem Sinne zuverldssige Gestaltung gesellschaftlicher Entscheidungsprozesse. Nur schwer
lassen sich folglich auf der Grundlage der diskutierten gesellschaftlichen Funktionen wertori-
entierte Vorschlige zu einer Verdnderung des Mathematikunterrichts hervorbringen oder gar
durchsetzen.'

! In Unterkapitel 9.2 soll trotzdem ein Ausblick fiir den Mathematikunterricht gewagt werden.
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8.6 Mathematikdidaktik als Disziplinarwissenschaft

Wie Foucault aufgezeigt hatte, zeichnen sich die Humanwissenschaften, beispielsweise die
Psychologie, als Disziplinarwissenschaften aus durch die Arbeit an der Verbesserung entspre-
chender Disziplinartechniken und die Kultivierung eines Wissens, welches den Einsatz dieser
Techniken legitimiert. Analog dazu lasst sich auch die Mathematikdidaktik als Disziplinarwis-
senschaft verstehen, denn auch sie strebt die Verbesserung der Disziplinartechniken des Ma-
thematikunterrichts an und will diesen legitimieren. Die Legitimation des Mathematikunter-
richts bewegt sich fast ausschlieflich auf der Grundlage eines aufklarerischen Bildungsbe-
griffs. Dies zeigt sich beispielsweise am Zielkatalog eines allgemeinbildenden Mathematikun-
terrichts, wie ihn Heymann (1996a) aufstellt. Lebensvorbereitung, Weltorientierung, Anlei-
tung zum kritischen Vernunftgebrauch, Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft, Ein-
iibung in Verstandigung und Kooperation sowie die Starkung des Schiiler-Ichs sind allesamt
Kategorien, die zuallererst den Schiiler emanzipieren und erst >durch ihn< der Gesellschaft
nutzen sollen. Hochstens das Ziel der Stiftung kultureller Kohérenz liefle sich hier noch an-
ders, namlich gesellschaftsdienlich interpretieren. Mathematikdidaktische Bildungstheorie
droht die Legitimation des Mathematikunterrichts also einseitig mit den Idealen der Aufkla-
rung zu verkniipfen. Damit gerat aus dem Blick, was sich vor den Idealen der Aufkldrung
nicht legitimieren ldsst, was also nicht der »Hoherbildung« der Heranwachsenden dient, al-
lem voran Beschiftigung, Disziplinierung sowie Selektion und Allokation. Wenngleich der
Mathematikunterricht viele Schiiler beschaftigt, diszipliniert und bewertet, liegen zu diesen
Phanomenen des Mathematikunterrichts nur wenige mathematikdidaktische Untersuchungen
vor. Stattdessen befassen sich offenbar die meisten mathematikdidaktischen Untersuchungen
mit Fragen zur Qualifikation der Schiiler, also mit der Frage, wie Mathematik besser zu lehren
und zu lernen sei. Konsequenterweise wird die Mathematikdidaktik oft als >Wissenschaft des
Lehrens und Lernens von Mathematik« verstanden.' Ein solches Selbstverstindnis der Ma-
thematikdidaktik liegt wohl in ihrer Entstehung in den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg
begriindet, bei welcher mathematische, piadagogische und psychologische Sichtweisen zu-
sammenkamen. Sozialkritische Beitrige bleiben trotz vermehrter Forschung in diese Richtung
seit den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts randsténdig.”

Inwieweit die Mathematikdidaktik durch ihre meist padagogisch-psychologische Ausrichtung
ein treibender Motor einer Erneuerung des Mathematikunterrichts ist, bleibt indes unklar.
Zum einen legen Neander und Lundin dar, wie sich umfassende Veranderungen im Mathema-
tikunterricht 6konomisch erkliren lassen.’ Vor dem Hintergrund ihrer Erkenntnisse wirkt die
Forschung zum Mathematikunterricht nicht souverin-gestaltend und ihren eigenen Idealen
folgend, sondern tritt auf als ein padagogisch-psychologisches Bindeglied zwischen Unterricht
und Wirtschaft, welche ausformuliert, wie die neuen 6konomischen Anforderungen an den
Mathematikunterricht pddagogisch zu rechtfertigen und unterrichtlich umzusetzen seien.

Zum anderen hat sich gezeigt, dass in der Mathematikdidaktik prominente Vorschlage zur
Erneuerung des Mathematikunterrichts, beispielsweise in Form eines genetischen oder entde-
ckenden Lernens, im Unterricht keine flichendeckende Umsetzung finden. Die unterrichtliche
Wirksamkeit mathematikdidaktischer Innovationen scheint also in der Regel sehr begrenzt zu
sein.’ Das mag daran liegen, dass eine solche Wirksamkeit davon abhingt, ob Lehrer die vor-

! So steht es etwa auf der Webseite der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik (Gesellschaft fiir Di-
daktik der Mathematik 2013).

®Vgl. Unterkapitel 2.3.

* Vgl. Unterkapitel 3.1 und 3.3.

* Vgl. Unterkapitel 2.3.

145



gestellten Innovationen tiberzeugend annehmen und auch ihren Kollegen empfehlen. Uber-
zeugen seine Innovationen nicht, so hat der Didaktiker in der Regel keinen flachendeckenden
Zugriff auf Mathematikunterricht. Der Mathematikunterricht verharrt dann in einer Form, in
den ihn andere Beteiligte gegossen haben, denn der Mathematikdidaktiker ist nicht der einzi-
ge Akteur, der auf Mathematikunterricht pragend einwirkt. Vielmehr sind es Eltern, Schiiler,
Lehrer, Mathematiker und Zwiange des Systems Schule, die Mathematikunterricht mitgestal-
ten und an denen mathematikdidaktische Innovationen schliefllich scheitern konnen. Selten
werden solche Machtprozesse derart sichtbar wie im Falle der Habilitationsschrift von Hey-
mann. Nach einigen Gedanken zur alltaglichen Verwendung von Mathematik fasst Heymann
zusammen:
Erwachsene, die nicht in mathematikintensiven Berufen titig sind, verwenden in ihrem privaten
und beruflichen Alltag nur relativ wenig Mathematik — was {iber den Stoff hinausgeht, der ubli-
cherweise bis Klasse 7 unterrichtet wird (Prozentrechnung, Zinsrechnung, Schluirechnung), spielt
spater kaum noch eine Rolle.'
Diese Aussage veranlasste zahlreiche Tageszeitungen zu Meldungen, in denen unter Verweis
auf Heymann behauptet wurde, dass sieben Jahre Mathematikunterricht gentigten. Bemer-
kenswert ist nun die Stellungnahme des damaligen Dekans der Fakultat fiir Mathematik an
der Universitit Bielefeld, wo Heymann seine Habilitationsschrift eingereicht hatte. Zahlreiche
Abgrenzungsbemiithungen sollen dem Leser gleich am Anfang der Stellungnahme offenbar
signalisieren, dass Heymann mit seinen Thesen unter Mathematikern nicht durchgekommen
wire, sondern dass man versucht hatte, ihn aufzuhalten, hitte man von seiner Ketzerei nur
Kenntnis gehabt. So wird betont, dass Heymann sich an der Fakultét fiir PAdagogik habilitiert
habe, die Fakultat fiir Mathematik sei hingegen »zu keiner Zeit beteiligt«, ja »nicht einmal
(weder offiziell noch inoffiziell) informiert«, also machtlos gewesen. »Viele Anfragen von
irritierten Mathematikern und Lehrern aus der ganzen Bundesrepublik« seinen an der Fakul-
tat eingegangen — hier zeigt sich der Einfluss der Interessengruppen. Ringel, der Dekan der
Fakultat fur Mathematik und Autor der Stellungnahme, weist Heymanns Pléne fiir eine Re-
duktion des mathematischen Curriculums anschliefiend zuriick. »Nicht eine Reduktion, son-
dern eine Ausweitung der mathematischen Grundausbildung fiir alle Schiiler steht an«, pro-
phezeit Ringel mit seinem Schlusswort.?

Diese Episode zeigt beispielhaft, wie ein Mathematikdidaktiker, der zwar keineswegs als Re-
volutionér gelten kann, aber durchaus weitreichende Veranderungen des Mathematikunter-
richts vorschlagt, von Interessengruppen - in diesem Fall von Mathematikern und Lehrern -
unter Druck gesetzt wird. Dabei ist nicht davon auszugehen, dass die angesprochenen Ma-
thematiker, Lehrer oder gar Ringel selbst hier taktisch und kalkuliert in ihrem eigenen Inte-
resse argumentieren. Nein, sie glauben offenbar tatsachlich, dass eine Expansion mathemati-
scher Bildung dem Gemeinwohl zugutekomme.

Hierin kehrt freilich der Schulterschluss zwischen Padagogik und Mathematik zuriick, der auf
den Vorstellungen aufbaut, dass ein idealer Mathematikunterricht zur Emanzipation der Ge-
sellschaft beitrage und nur auf Grund von mangelhafter Umsetzung noch nicht Wirklichkeit
sei. Auf diese Weise lisst sich, wie Lundin bemerkt,’ die Existenz von allgemeinverbindlichem
Mathematikunterricht sowie von Mathematikdidaktik legitimieren. Es ist also im Interesse
aller Beteiligten, dem emanzipatorischen Potential des Mathematikunterrichts, seinem Praxis-
defizit und der Gestaltungskraft der Mathematikdidaktik das Wort zu reden. Die Mathematik-

' Heymann 1996a, S. 153

2 Fakultat fiir Mathematik der Universitit Bielefeld 17.10.1995; siehe auch Fakultit fiir Mathematik der
Universitat Bielefeld 15.06.1996.

* Lundin 2008
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didaktik produziert einen Macht-Wissen-Komplex, in dem die Existenz von Mathematikunter-
richt und ihrer selbst erst legitimiert wird. Aus ebendiesem drohen die Vorschlage Heymanns
auszubrechen, wohingegen der Aufschrei von Mathematikern und Lehrern die der Mathema-
tikdidaktik zugedachte Rolle darlegen. In diesem Selbstverstandnis gefangen, lduft die Mathe-
matikdidaktik schliefilich stets Gefahr, sich ihres eigenen Wirkungspotentials zu berauben.
Der Beitrag von Henn & Kaiser zeigte beispielhaft, dass die Mathematikdidaktik die groflen
Probleme des Mathematikunterrichts zuweilen bereits ebenso erkannt zu haben glaubt wie die
addquaten Heilmittel.' Indem sie Unterricht piddagogisch-idealistisch betrachtet und zeitge-
nossischen Unterricht als defizitdr wihnt, droht sie andere Forschungsparadigmen und eine
fruchtbare Einbeziehung der vermeintlich defizitdren Lehrer zu verhindern. Diese Isolation
mag schlieflich auch erklaren, warum mathematikdidaktische Innovationen so selten Einzug
im Klassenraum erhalten.

' Henn & Kaiser 2001, diskutiert in Unterkapitel 2.3
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Kapitel 9 — Riickblick und Ausblick

9.1 Rickblick

Diese Untersuchung war angetreten, um einen Beitrag zu leisten zum Verstindnis gesell-
schaftlicher Funktionen des gegenwértigen Mathematikunterrichts an deutschen Sekundar-
schulen. Die Diskussion der vorliegenden soziologisch und kritisch gepragten Literatur im
dritten Kapitel ergab zahlreiche Anregungen, zeigte aber auch zentrale Problemfelder bisheri-
ger Forschung auf. Diese lief sich kaum unter dem Schirm einer verbindenden Gesellschafts-
theorie zusammenfassen, unterlag oft noch den Beschrinkungen moderner Glaubensgrund-
satze und nahm die Mathematik meist als kulturell neutrales Gebilde wahr, welches erst durch
Anwendung und Unterricht politisch wiirde. Der inhaltliche Beitrag dieser Untersuchung liegt
darin, die bisher vorliegende Literatur mit sozialkritischem Einschlag kritisch einzuordnen,
auf das Fundament einer Gesellschaftstheorie zu stellen, die den Glaubensgrundsétzen der
Moderne skeptisch begegnet, die kulturelle Bedeutung von Mathematik in ihren Dimensionen
Logik und Rechnen zu erforschen und die Resultate schlieBlich in einer zusammenhéngenden
Theorie von Dispositiven des Mathematischen zu formulieren. Der methodische Beitrag dieser
Untersuchung liegt darin, aufzuzeigen, wie kritische, genealogische und soziologische For-
schungsansitze fiir eine Untersuchung des Mathematikunterrichts erschlossen werden kénnen.

Entstanden ist eine Theorie der gesellschaftlichen Funktionen des gegenwartigen Mathema-
tikunterrichts, die zahlreiche Phanomene des Mathematikunterrichts erkliren und viele Fra-
gen zum Mathematikunterricht beantworten kann. An dieser Stelle verdeutliche dies eine
Auswahl:

— Zur Frage, wie durch Mathematik Macht ausgeiibt wird, konnte durch die Beleuchtung der
Dispositive der logischen Vernunft und des Rechnens eine erste Antwort geliefert werden.
Es zeigt sich, dass das Mathematische genutzt werden kann, um Einigkeit in der Gesell-
schaft herzustellen oder zu erzwingen. Die Grundlagen fiir diese Machtausiibung bietet ei-
ne Sozialisation im Mathematischen, welche im Einzelnen ein unkritisches Vertrauen ins
Mathematische verankert und ihn somit zum Komplizen oder wenigstens zum stillen
Erdulder des Mathematischen macht.

— Die Frage, welche Integrations- und Legitimationsfunktionen der gegenwértige Mathema-
tikunterricht hat, kann in Hinblick auf diese Dispositive beantwortet werden. Eine Heraus-
ragende Integrations- und Legitimationsfunktion des Mathematikunterrichts besteht dem-
nach darin, im Einzelnen eine Askese anzustoflen, welche eine Fithrung durch das Mathe-
matische erst erméglicht. Der Mathematikunterricht legt also die Grundlage fiir eine Reihe
von Fihrungstechniken, die in weiten Teilen unserer Gesellschaft wichtige Anwendungen
finden.

— Die unvergleichlich starke Polarisierung der Zuneigung, die das Schulfach Mathematik
erfahrt, ist vor diesem Hintergrund nicht langer verwunderlich. Die Askese des Einzelnen
im Mathematikunterricht bewegt sich zwischen den Idealtypen der Komplizenschaft und
der Isolation. In einem Fall werden die Eigenheiten des Mathematischen und der Mathema-
tikunterricht wertgeschatzt, der Einzelne unterwirft sich dem Mathematischen und nimmt
erfolgreich am Mathematikunterricht teil; in anderen Fall werden die Eigenheiten des Ma-
thematischen und der Mathematikunterricht als eine Belastung erfahren, der Einzelne
wendet sich vom Mathematischen ab und scheitert am Mathematikunterricht. Idealtypisch
zugespitzt entstehen durch diesen Mechanismus zwei Gruppen, ndmlich zum einen solche,
die dem Mathematischen vertrauen und in der Lage sind, mathematisch gepragte Aufgaben
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in der Gesellschaft zu ibernehmen; zum anderen solche, die dem Mathematischen miss-
trauen, es jedoch nicht mehr hinterfragen, weil sie sich verstért von ihm angewendet ha-
ben. Bemerkenswert ist, dass sich das Mathematische in beiden Féllen als unhinterfragbare
Fihrungstechnik etabliert wurde.

— Insofern ist die Herausbildung von Mathophobie und intellektueller Lihmung keine funk-
tionswidrigen Phinomene des Mathematikunterrichts, sondern ein zentraler Bestandteil
seiner gegenwirtigen gesellschaftlichen Funktionen. Die Vorstellung, es gebe Leute, die
Mathematik kénnen, und es gebe Leute, die Mathematik nicht kénnen,' liegt im Interesse
dieses Mechanismus'.

— Dass die Abneigung gegeniiber der Mathematik ihrem Wesen geschuldet ist und nicht
allein ein Problem des Unterrichtens sei, hatte bereits Fischer geahnt. Die Analyse der Ein-
schrankungen, die eine Askese im logischen oder biirokratischen Denken mit sich bringt,
zeigt mogliche Griinde fiir eine Ablehnung des Mathematischen. So ist es vor dem Hinter-
grund der Eigenheiten der Logik nicht langer verwunderlich, wenn eine Schiilerin die Ma-
thematik ablehnt, da sie an ihr nicht produktiv teilnehmen kann, da die Mathematik fiir sie
tot sei und ihr die undurchsichtigen, aber eindeutig definierten Zahlen Angst einfléen.’

— Auch zu Minzingers Frage zur Schulung des Denkens durch Mathematik kénnen die Er-
kenntnisse zu den Dispositiven der logischen Vernunft und des Rechnens Antworten lie-
fern.” Welches Denken die Mathematik schult, welche Eigenheiten, Wirkungen und Ne-
benfolgen dieses Denken hat, wem es niitzt und wie es emanzipieren kann, wird durch eine
Analyse der entsprechenden Fithrungstechniken deutlich.

— Antworten gibt es nun auch auf die Fragen, warum die Mathematikdidaktik fortw#hrend
die Dominanz von Routineaufgaben im Mathematikunterricht beméngelt, jedoch kaum in
ihrem Sinne erfolgreiche Erneuerungen hervorbringt. Die Dominanz von Routineaufgaben
wird wahrgenommen als Entfremdung mathematischer Bildung, welche stattdessen aufkla-
rerische Ziele verfolgen solle. Durch diese mathematikdidaktische Stofrichtung verschlief3t
sich die Mathematikdidaktik soziologischen Zugangen zum Mathematikunterricht, welche
hier beispielsweise gezeigt haben, dass Routineaufgaben im Mathematikunterricht unter
anderem die Moglichkeit zur Askese im gesellschaftlich wichtigen biirokratischen Denken
liefern. Durch diese blinden Flecken in der Mathematikdidaktik ist es ihr kaum méglich, zu
diesen gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunterrichts — wohlwollend oder kri-
tisch — Stellung zu beziehen und mit ihren Innovationen auf diese zu reagieren. Insofern
droht eine einseitig aufklarerisch orientierte Mathematikdidaktik, an den Zwangen der
Praxis vorbei ein utopisches Ideal von Mathematikunterricht herbeizuwiinschen, welches
zum Scheitern verurteilt ist.

Die anfingliche Frage nach den gesellschaftlichen Funktionen des Mathematikunterrichts
lasst sich zusammengefasst wie folgt beantworten: Der gegenwartige Mathematikunterricht
ist eine fiir Heranwachsende allgemeinverbindliche Institution, die diese mathematisch quali-
fiziert, im Interesse der Erméglichung einer Fiihrung durch Mathematik sozialisiert und ihnen
an Hand des Erfolgs von Qualifikation von Sozialisation gesellschaftliche Méglichkeiten zu-
weist. Der gegenwértige Mathematikunterricht ist damit auch eine Disziplinarinstitution zur
Kultivierung einer den Dispositiven des Mathematischen dienlichen Selbstfithrung der Her-
anwachsenden. Als solche hat sie einen entscheidenden Einfluss auf die gesellschaftliche Ak-
zeptanz und Bereitstellung spezieller Techniken zur Sicherstellung von Einigkeit im Denken
und im Tun.

! retrospektives Schiilerzitat aus Meyerhofer 2004, S. 58; diskutiert in Unterkapitel 2.3
? Schiilerzitat aus Jahnke 2004, S. 5; diskutiert in Unterkapitel 2.3
* Miinzinger 1971, S. 14, diskutiert in Unterkapitel 3.1
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Der gesellschaftskritische Ansatz dieser Arbeit fithrt dazu, dass hier eine Theorie vorgeschla-
gen wurde, deren Wahrheit nicht zu beweisen ist. Eine Theorie, wie sie hier entwickelt wer-
den sollte, ist notwendig eine hypothetische.' Das Anliegen dieser Arbeit war es jedoch deut-
lich zu machen, welche Uberlegungen zum vorgestellten Denken fithren und welche Phéno-
mene mit ihm erklarbar werden. So liegt es schlieBBlich am Leser, sich die zugrundeliegenden
Annahmen und vorgestellten alternativen Sichtweisen zu eigen zu machen und fir seinen
Blick auf Mathematikunterricht zu nutzen. Gleichwohl schliefit dies nicht aus, dass die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung zukiinftig erweitert, differenziert, korrigiert oder auf weiteren Ge-
bieten angewendet werden kénnten.

9.2 Ausblick

Welche Folgen haben die vorgesellten Erkenntnisse nun fiir Gesellschaft, Mathematikunter-
richt und Mathematikdidaktik? Wahrend der Untersuchung wurde versucht, ethische Fragen
vorerst auszublenden, um moglichst unvoreingenommen Kritik und Verstandnis zu ermogli-
chen. Fragt man nun nach Folgen der hier vorgelegten Erkenntnisse, gerdt man in einen nor-
mativen Bereich von Forschung, fiir den ethische Urteile unverzichtbar sind. Eine ethische
Diskussion der hier vorgestellten Erkenntnisse steht jedoch noch aus und kann hier héchstens
angedeutet werden.

Fir diese Vorsicht gibt es zwei Griinde. Zum einen hat die kritische Haltung dieser Untersu-
chung offenbart, dass der Schule, der Mathematik und dem Mathematikunterricht oft begeg-
net wurde auf der Grundlage von in der Aufklarung gepragten Glaubensgrundsatzen. Dass die
Mathematik wertneutral und objektiv sei, Schule aus dem Schiiler einen besseren Menschen
mache und Mathematiklernen fiir ein erfiilltes Leben wichtig sei, sind solche grundlegenden
Uberzeugungen, denen bereits Werturteile innewohnen. Dass die Sinnhaftigkeit solcher Glau-
bensgrundsitze im Zuge postmoderner Kritik nunmehr in Zweifel gezogen wurde, bedeutet
fur anstehende Werturteile auch, dass die Grenzen zwischen Gut und Schlecht nicht mehr klar
und deutlich gezogen, sondern nun differenzierter zu betrachten sind.

Zum anderen zeigen die Untersuchungen zur gesellschaftlichen Bedeutung von Logik und
Rechnen, dass diese meist zu verstehen ist in einer Dialektik des Gebens und Nehmens, des
Ermoglichens und Verhinderns, des Erweiterns und Einschrankens. Die Dispositive der logi-
schen Vernunft, des Rechnens und der Mathematisierung umfassen zwar selbstbeschrinkende
Techniken des Denkens und Tuns sowie Techniken zur Fithrung und zum Ausschluss anderer,
zugleich erlauben sie aber eine Konsensfindung, die sich als unverzichtbar erweist in Politik,
Verwaltung und Wissenschaft einer pluralistischen und demokratischen Gesellschaft. Wie
wire vor diesem Hintergrund etwa die Dominanz biirokratischen Aufgabenldsens zu bewer-
ten? Als Entmiindigung des Individuums, Vermittlung einer eingeschriankten Weltsicht und
Erziehung zum Befolgen fremdbestimmter Regeln oder doch als womoglich zentraler Beitrag
zur Kultivierung einer Fithrungstechnik, die Effizient und Gerechtigkeit in unserer modernen
Gesellschaft erst ermoglicht? Eine Antwort auf diese Frage kann nur subjektiv sein, denn fiir
eine objektive Antwort fehlt sowohl jedes Maf} als auch eine befriedigende Kenntnis des Sujets.

Eine erste Schlussfolgerung fiir die Mathematikdidaktik ware dann die, mehr Forschungsinte-

resse auf wissenschaftstheoretische, soziologische und kritische Aspekte von Mathematik und
Mathematikunterricht zu lenken in der Hoffnung, die hier angefangenen Betrachtungen zu

' Vgl. Kapitel 1.
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vertiefen und eine breitere Grundlage zum Verstandnis der gesellschaftlichen Funktionen des
Mathematikunterrichts zu schaffen. Solche Forschung wird freilich nur dann fruchtbar sein,
wenn sie nicht auf althergebrachte Glaubensgrundsétze zuriickfallt, sondern ihre grundlegen-
den Uberzeugungen selbstkritisch in Frage stellt. Erst dann sind in der Mathematikdidaktik
Fragestellungen hoffahig, die derzeit hochstens ein Randdasein fristen: inwiefern der Mathe-
matikunterricht und die Mathematikdidaktik politisch sind, wie der Mathematikunterricht
Selektion erméglicht, in welchem Sinne er zu Sozialisation und Disziplinierung beitragt, wel-
ches Bild von Mathematik er pragt und wem dies niitzt, welche psychologischen Mechanis-
men die Vorstellungen von Mathematikern, Mathematiklehrern und Mathematikdidaktikern
beeinflussen, schlie8lich welches mathematische Konnen im Leben tatséchlich gebraucht wird
und inwieweit man dieses im Mathematikunterricht lernt. Anschluss finden kénnte eine sol-
che Forschungsausrichtung an das 1984 von Fischer skizzierte Programm einer Fachkritik,
welche vom Unterricht einen »Prozef3 der Befreiung vom Gegenstand« fordert.'

Die Beschreibung dieser Forschungsbaustelle lasst bereits vermuten, dass Empfehlungen fiir
die Praxis des Mathematikunterrichts an dieser Stelle kaum abzuleiten sind. Letztlich fithren
die obengenannten Forschungsfelder zu nicht weniger als einer Uberarbeitung mathematikdi-
daktischer Bildungstheorie, die sich gegeniiber soziologischen und kritischen Gedanken nicht
verschlie3t. Eine solche Bildungstheorie hitte zuallererst zu klaren, fiir welche Gesellschaft sie
Mathematikunterricht entwerfen will, und sie sollte dabei nicht in jene idealistischen Traum-
bilder verfallen, die zu einem Bruch fithren zwischen idealisierter Theorie und in weitgehend
missachteten gesellschaftlichen Zwiangen gefangener Praxis.

Eines sei abschlieffend noch angemerkt. Wenn, wie sich in dieser Untersuchung nachdriicklich
abzeichnet, das, was im Mathematikunterricht gelernt wird, deutlich von jenem unterscheidet,
von dem der mathematikdidaktische Diskurs behauptet, das es im Mathematikunterricht ge-
lernt werde, dann wird vor allem den Schiilern tibel mitgespielt. Aus dieser Sicht ist eine
Pflicht gegeniiber den Schiilern, die gesellschaftlichen Funktionen ihres Mathematikunter-
richts zu erforschen und sie dariiber aufzukldren. Woméglich fiihrt eine solche Offenheit letzt-
lich auch dazu, dass das Interesse an Mathematik steigt, da Anspruch und Wirklichkeit des
Mathematikunterrichts nicht mehr derart drastisch auseinanderlaufen. Dieses Interesse ware
der Mathematik und ihren gesellschaftlichen Dimensionen zu wiinschen.

! Fischer 1984, S. 51
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