Rudolf STRASSER, GieBen&Miinster

Educational Interfaces between Mathematics and Industry
(EIMI) - Bericht iiber eine ICMI-Studie

Die Studie mit dem Titel “Educational Interfaces between Mathematics and
Industry (EIMI)” war die erste ICMI-Studie, die gemeinsam von der Inter-
nationalen Mathematischen Unterrichtskommission (ICMI) und dem Inter-
national Council for Industrial and Applied Mathematics (ICIAM) durch-
gefiihrt wurde. Im Jahr 2009 begann die EIMI-Studie - wie bei ICMI-Studi-
en iiblich - mit einem Discussion Document (vgl. Damlamian & Straf3er
2009), das von einem international besetzten Komitee formuliert worden
war. Das Dokument geht von einem weiten Begriff von ,,Industrie aus,
“... broadly interpreted as any activity of economic or social value, includ-
ing the service industry, regardless of whether it is in the public or private
sector” (OECD 2008, S. 4). In der Studie geht es also um die Beziechungen
zwischen Industrie (im genannten weiten Sinne), Mathematik und Lernen
und Lehren von Mathematik. Fiir die Studie bestand auch Einigkeit dar-
iiber, dass von einem weiten Begriff von Mathematik auszugehen ist. In
diesem Verstindnis findet Mathematik vielfdltige Anwendungen in weiten
Bereichen des téglichen wie beruflichen Lebens, wie fiir die Studie neben
diesen Themen auch die akademische Behandlung dieser Disziplin (ein-
schlieBlich der Statistik) gehort. Die Studie hat damit bewusst ein enges
Verstidndnis von Mathematik vermieden, auch wenn so eine gewisse Zirku-
laritdt der Definition nicht zu umgehen ist.

Nachdem an der Studie interessierte Personen aus der ganzen Welt Texte
zum Diskussionspapier eingereicht hatten, folgte im Oktober 2010 eine
»Study Conference” in Lissabon (fiir den vorher erschienenen Tagungs-
band vgl. Araujo et al. 2010), zu der rund 100 Personen aufgrund ihrer Bei-
trage eingeladen worden waren. Ein vorldufiges Ende hat die Studie in ei-
nem ,,Study Book* gefunden, das kiirzlich erschienen ist (vgl. Damlamian
u. a. 2013). Das Buch beruht wesentlich auf den Arbeiten wéhrend der
Konferenz in Lissabon. Im Folgenden soll iiber zentrale Themen und Er-
gebnisse der Studie berichtet werden.

Mathematik in Erziehung und Industrie

Mathematik in Erziehung und Industrie haben einige Eigenschaften ge-
meinsam. Allerdings lassen sich auch deutliche Unterschiede festhalten. So
ist Mathematik insbesondere in der Schule in der Regel eher elementar,
muss aber von Schiilerinnen und Schiilern erst erlernt werden. Demgegen-
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iiber kann Mathematik besonders in der traditionell verstandenen Industrie
durchaus sehr anspruchsvoll im Sinne der benutzten mathematischen Sach-
verhalte sein. Typisch ist etwa die Nutzung von Differentialgleichungen in
mehreren Variablen in den Naturwissenschaften und in technischen Beru-
fen. Zum Anderen kann man auf Anwendungen eher elementarer Mathe-
matik im Finanz- und Rechnungswesen verweisen, bei denen elementare
Rechenverfahren auf hochst komplexe Weise ineinander verschachtelt zur
Anwendung kommen. Der grofite Unterschied zwischen der Mathematik in
der Industrie und der der Schule diirfte aber in der unterschiedlichen Be-
deutung der Anwendungen von Mathematik liegen. In schulischen Kontex-
ten liegt der Schwerpunkt eindeutig auf der Mathematik selbst, wihrend in
der Industrie gerade die Anwendungen der Mathematik auf auBermathema-
tische Problemstellungen im Vordergrund stehen.

Kommunikation zwischen Hochschule, Industrie und Schule

Die EIMI-Studie musste nun diese Unterschiede und Gegensétze mindes-
tens fir die Dauer der Study-Konferenz iiberbriicken. Ein wesentliches
Hindernis der Kommunikation zwischen (Hoch)Schule und Industrie ist da-
bei die Sprache, der unterschiedliche Jargon in den verschiedenen Institu-
tionen. Auch in der Industrie selbst bedarf es manchmal einer lingeren Zeit
gemeinsamen Arbeitens, bis die Personen aus den verschiedenen Institutio-
nen eine gemeinsame und fiir alle Beteiligten verstindliche Sprache entwi-
ckelt haben. Faktisch enthélt diese gemeinsame Sprache in der Regel Meta-
phern, die in den beteiligten Institutionen verstanden werden, ohne dass sie
zum tiblichen Sprachgebrauch etwa der Anwender und Anwenderinnen
oder der Mathematikerinnen und Mathematiker gehdren miissen.

Unterschiedliche Zeithorizonte, Ziele und Lernweisen

Bei genauerem Hinsehen fallen weitere Unterschiede zwischen der Mathe-
matik besonders der Schule und der gesellschaftlichen Verwendung von
Mathematik auf. In der auBerschulischen Verwendung von Mathematik
geht es in der Regel um einen kurzfristig erfolgreichen Einsatz von meist
bereits bekannter Mathematik. Demgegentiiber geht es mindestens nach pa-
dagogischem Verstindnis in der Schule um einen langfristigen Autbau ma-
thematischer Strukturen bei den Lernenden. Dabei erscheint die Mathema-
tik in der Schule oft als ein Gegenstand, der um seiner selbst willen betrie-
ben wird. In der Industrie wird die Mathematik in der Regel mit dem Ziel
benutzt, auBermathematische Problemsituationen zu bewiltigen. In der
Schule wird dann auch ein begriffliches, verstindnisvolles Lernen von Ma-
thematik angestrebt, wihrend es in der Industrie auf die Aneignung mathe-
matischer Ideen und Verfahren zu deren effektiver Nutzung ankommt.
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Modellbildung, Schwarze Kiasten und “Boundary Objects”

In beiden Institutionen, (Hoch)Schule wie Industrie, ist das Modellieren au-
Bermathematischer Situationen der iibliche Weg, um sich mit dem “Rest
der Welt” auseinander zu setzen (flir diese Sichtweise vgl. schon Pollak
1979). Beim Modellieren haben immer schon Artefakte (im allgemeinen
Sinne von Wartofsky 1979) eine groBle Rolle gespielt. Seit der rasanten
Entwicklung der mathematisch fundierten Informationstechnologie mit ih-
ren entwickelten Moglichkeiten auch numerischer Simulation gewinnt die
Mathematik neue Rollen bei der Modellierung aullermathematischer Situa-
tionen. Mathematikhaltige Technik dient nicht mehr nur der Bearbeitung
der Situationen, sondern auch zunehmend der Simulation der Situationen
zum Zwecke des Erlernens der Situationsbewdltigung. Man denke nur an
den Finsatz von Simulationen fiir das Erlernen einer Programmierung von
CNC-Maschinen, der gleichzeitig eine Schonung der kostspieligen Produk-
tionsmaschinen im engeren Sinne ermoglicht. Allerdings bedeutet diese
Technisierung keineswegs automatisch eine bessere Durchschaubarkeit der
Situation. In der Industrie kann die Entwicklung eines mathematischen Mo-
dells und seine Implementierung in einem undurchschauten Mechanismus
gerade dazu benutzt werden, um etwa zur Sicherung gegen externe Kon-
kurrenz ein Verfahren gegen Imitation durch Konkurrenten zu sichern. Ma-
thematik wird so moglicherweise bewusst in ,,Schwarzen Késten* ver-
steckt, bei denen ein detailliertes Verstindnis ihrer Wirkungsweise aus-
driicklich nicht erwiinscht ist (vgl. StrdBer 1999).

Fir die Kommunikation und Kooperation zwischen Industrie und
(Hoch)Schule ergibt sich aus diesem Vorgehen das bekannte Phinomen,
dass es schwer wird, die gesellschaftliche, speziell berufliche Verwendung
von Mathematik zu identifizieren und zu erforschen. Die Forschungsgrup-
pe um Celia Hoyles schlidgt zur Bearbeitung dieses Problems die Analyse
von “boundary objects” zwischen Industrie und (Hoch)Schule vor. Insbe-
sondere technologisch anspruchsvolle Objekte auf der Grenze zwischen
“Rest der Welt” und Mathematik (,,TeBOs*, vgl. Hoyles u. a. 2013) kdnnen
dazu beitragen, schwarze Kisten ein wenig “grauer” und damit durch-
schaubarer und die dabei benutzte Mathematik sichtbar zu machen, wenn
solche TEBOs nicht nur identifiziert, sondern dann auch einer genauen
Analyse unterzogen werden bzw. in pddagogischer Absicht eingesetzt wer-
den. Beispiele dazu finden sich wiederum in dem genannten Text von Hoy-
les u. a. 2013.
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Institutionen zwischen Schule, Hochschule und Industrie

Auf der Study-Konferenz wurde eine Vielfalt von Aktivitdten vorgestellt,
die gegenwartig genutzt werden, um Verbindungen von (Hoch)Schule und
Industrie zu entwickeln und zu stiarken. Hierzu gehdren zum Beispiel “Mo-
dellierungswochen* und Workshops in Industrie, Hochschule und Schule.

Genauere Darstellungen hierzu finden sich wiederum in Damlamian u. a.
2013.

Dort wird allerdings abschlieend darauf verwiesen, dass es keine Instituti-
on gibt, die sich auf das Zusammenwirken von Mathematik und Industrie
zu Erziehungszwecken spezialisiert. Ausweislich des Buches von Damla-
mian u. a. 2013 gibt es zwar eine Vielzahl von Personen und schulischen
wie industriellen Institutionen, die sich mit dieser Problematik beschéfti-
gen. Nirgendwo wird sich jedoch kontinuierlich und hauptberuflich mit
dieser Problematik beschéftigt, sodass die Gefahr grof ist, dass fiir eine Be-
arbeitung dieses Themas das Rad immer wieder neu erfunden wird und
werden muss.
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