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Mit Objekten Mathematik lernen

Ohne Objekte, ohne Materialien und Arbeitsmittel ist Lernen im Mathema-
tikunterricht der Grundschule kaum vorstellbar. In der Auseinandersetzung
mit mathematischen Inhalten greifen und hantieren, zeigen und notieren wir;
Objekte spielen eine zentrale Rolle beim mathematischen Lernen. Dabei sind
sie mehr als Instrumente in unserer Hand. Sie nehmen Einfluss auf unser
Handeln. Objekte sind mitten drin, statt nur dabei, wenn Kinder Mathe ler-
nen. Im Beitrag wird eine soziologisch orientierte Perspektive auf Mathema-
tikunterricht eingenommen, die Arbeitsmittel und Materialien als Akteure
im unterrichtlichen Interaktionsgeschehen versteht. Es werden empirisch Er-
gebnisse vorgestellt, in welcher Weise Objekte zum mathematischen Lern-
prozess beitragen.

In der Mathematikdidaktik hat die Perspektive, die mathematisches Lernen
als sozialen Prozess konzipiert, Tradition (Cobb/Bauersfeld 1995). Dabei
wird davon ausgegangen, dass im Prozess der wechselseitigen Beeinflussun-
gen eigene Deutungen entwickelt und permanent mit den Bedeutungszu-
schreibungen und Ideen anderer abgeglichen werden (vgl. Blumer 1986).
Auf diese Weise differenzieren sich eigene Deutungen aus, wir lernen.

Dieser Beitrag geht einen Schritt weiter, und legt unter Riickgriff auf Latours
Actor Network Theorie (ANT) ein weitaus umfassenderes Interaktionsver-
stindnis zugrunde (Latour 2005). Latour nimmt in seiner Soziologie der Ob-
jekte nicht nur Menschen in den Blick, sondern konzipiert auch Objekte als
Akteure im sozialen Geschehen. Diese sehr unterschiedlichen Akteure,
menschliche und dingliche, gehen Verbindungen ein, vernetzen sich tempo-
rdr, und l6sen diese Verbindungen wieder auf. (Fiir eine ausfiihrliche Dar-
stellung vgl. Fetzer 2015.) Latours Ansatz folgend wird Mathematikunter-
richt nicht nur als soziale Interaktionssituation menschlicher Akteure inter-
pretiert, sondern als ein Netzwerk zwischen Menschen und Dingen verstan-
den. Unterrichtliche Interaktionssituationen emergieren folglich nicht mehr
ausschlieBlich durch die Inter-Aktionen von Schiilerinnen, Schiilern und
Lehrpersonen. Auch Objekte werden als Akteure angesehen, die eine Rolle
im unterrichtlichen Interaktionsprozess spiclen (vgl. Fetzer 2015; 2018). Sie
machen inhaltliche Angebote, die im Prozess der wechselseitigen Beeinflus-
sung unterschiedlich gedeutet und interpretiert werden konnen. Auf diese
Weise beeinflussen Objekte den mathematischen Lernprozess.

Fiir eine genauere Betrachtung, inwieweit sich das Mitwirken von Objekten
in mathematischen Lernprozessen empirisch rekonstruieren lédsst, wird im



Folgenden auf drei Aspekte eingegangen: Sprache, Argumentation und Abs-
traktion.

Sprache: Strukturell betrachtet lassen sich zwei Varianten rekonstruieren,
wie Objekte am unterrichtlichen Interaktionsprozess teilnehmen. Entweder
Objekt und Mensch agieren in der Vernetzung. Aktionen werden dann von
beiden Akteuren gemeinsam ausgefiillt (vgl. Fetzer 2018, Fetzer/Tiedemann
2016). Oder es emergiert ein kurztaktiger Wechsel zwischen menschlichem
und dinglichem Akteur. Es entsteht eine Ping-Pong-Struktur, in der Objekte
in Solo-Aktion einzelne Turns iibernehmen. Im Hinblick auf das mathemati-
sche Lernen im Zusammenhang mit sprachlichen Aspekten ist diese struktu-
relle Unterscheidung zentral, wie nachstehende Ausfiihrungen zeigen.

Agieren Objekt und Kind in einer vernetzten Aktion, wie beispielsweise beim
Basteln eines Herzes mit Schere und Papier, miissen die Lernenden nur einen
Teil des Turns ausfiillen und sprachlich reprasentieren. Die Frage, ob die
entstandene Herzfigur achsensymmetrisch ist, lasst sich in der Vernetzung
von Kind und Papier liberzeugend beantworten: Falten demonstriert die De-
ckungsgleichheit auch mit wenigen Worten: ,,Schau, passt®. Es ldsst sich
festhalten: Objekt-Akteure entlasten die Kinder auf sprachlicher Ebene. Sie
ermoglichen das Ausdriicken mathematischer Ideen auch dann, wenn (tref-
fende) Worte (noch) fehlen, Vorstellungen und Ideen kénnen dennoch expli-
zit gemacht werden. Erst dadurch werden sie im Unterrichtsprozess thema-
tisierbar und interaktiv verhandelbar. Prozesse wechselseitiger Beeinflus-
sung, die als Lernen verstanden werden, emergieren.

Anders sind die Lernbedingungen, wenn Objekt und Kind im raschen Wech-
sel einer Ping-Pong Situation agieren. Dies lésst sich beispielweise beobach-
ten, wenn Kinder Kl6tzchen legen, betrachten, verschieben, aus anderer Per-
spektive erneut anschauen, wieder umlegen. ,,Guck, es ist egal, ob ich erst
die vier Steine lege, oder erst die drei Steine. Zusammen sind es immer sie-
ben.“ Prinzipiell ist nicht notwendigerweise zu erwarten, dass in solchen
Ping-Pong-Situationen iiberhaupt gesprochen wird. Die empirischen Analy-
sen zeichnen jedoch ein deutliches Bild: Es ldsst rekonstruieren, dass Ob-
jekte in Ping-Pong-Situationen das Versprachlichen geradezu herausfordern.
Insbesondere lassen sich in diesen Situationen Entwicklungen der mathema-
tischen Ausdrucksféhigkeit beobachten: Lernende verwenden zunehmend
konzeptionell schriftlichere und elaboriertere Sprache, um Entdeckungen zu
formulieren oder Ideen zu versprachlichen (vgl. Fetzer/Tiedemann 2016).
Wie lésst sich das erkldaren? Objekt Akteure machen inhaltliche Angebote.
Dies tun sie auf ihre eigene Art und Weise. Insbesondere durch Versprachli-
chen werden diese Angebote interaktiv verhandelbar. Gleichzeitig vollzieht



sich ein Wechsel der Reprisentationsformen (vgl. Bruners Theorie der Re-
préasentationsformen (Bruner 1986)). Darstellungseben miissen miteinander
verkniipft werden, Mathematisches Lernen findet statt.

Argumentation: Unter einer argumentationstheoretischen Perspektive ldsst
sich rekonstruieren, dass Objekte auch im Rahmen von Argumentationen
eine zentrale Rolle spielen, indem sie einzelne Elemente der Argumentation
iibernehmen (Fetzer 2019). Warum ist das Papierherz (s.0.) symmetrisch?
Das gefaltete Herz zeigt die Deckungsgleichheit, der Objekt-Akteur tiber-
zeugt. Da Objekte einzelne Teile einer Argumentation iibernehmen, miissen
nicht alle Elemente der Argumentation sprachlich reprasentiert werden. Ins-
besondere Garanten, die die Zuldssigkeit des Schlusses legitimieren, werden
von Objekt-Akteuren beigetragen (Toulmin 2003; Fetzer 2019). Begriindun-
gen, die ohne das Zutun der Objekte implizit geblieben wéren, werden ex-
plizit und somit fiir alle Lernenden (eher) nachvollziehbar. Gleichzeitig wer-
den sie damit einer interaktiven Aushandlung zugénglich. Insgesamt werden
die Argumentationssituationen unter Mitwirkung von Objekt-Akteuren
komplexer, die Argumentationen verdichten sich. Damit verbessern sich die
Bedingungen fiir mathematisches Lernen durch Partizipation an den Argu-
mentationsprozessen, da Argumentationen auf hohem Niveau geboten wer-
den.

Abstraktion: Eine wesentliche Anforderung beim Mathematiklernen be-
steht darin, das Gemeinsame in sehr unterschiedlichen Situationen zu erken-
nen. Unser Wissen ist nach Bauersfeld zunéchst bereichsspezifisch verschie-
denen subjektiven Erfahrungsbereichen (SEB) zugeordnet. Das Verkniipfen
unterschiedlicher SEBs wird erst moglich, wenn einzelne Erfahrungsberei-
che hinreichend ausdifferenziert sind. Dann erst konnen neue Erfahrungsbe-
reiche entstehen, die auf strukturelle Gemeinsamkeiten ausgelegt sind
(Bauersfeld 1983). An dieser Stelle kommen Objekt-Akteure ins Spiel. Sie
aktivieren SEBs und tragen in ihrer Konkretheit dazu bei, das Spezifische
einzelner SEBs zu betonen und auszudifferenzieren. Zentral ist dabei die
Tatsache, dass im interaktiven Prozess von den Lernenden unterschiedliche
Deutungen und Einbindungen in die jeweiligen Erfahrungsbereiche vorge-
nommen werden. In ein und derselben Interaktionssituation werden durch
das Mitwirken der Objekt-Akteure also verschiedene Deutungen ,provo-
ziert*. Entsprechend sind die Bedingungen, im Prozess wechselseitiger Be-
einflussung strukturelle Gemeinsamkeiten zu entdecken, giinstig. Im Aus-
tausch mit anderen, im Abgleich der Deutungen, werden (individuelle) Abs-
traktionsprozesse ausgelost. So ist Abstraktion (vor allem auch) ein sozialer
Prozess. Insgesamt sind somit die Bedingungen fiir einen gelingenden Abs-



traktionsprozess giinstig, wenn Objekt-Akteure mitwirken. Gerade ihre Kon-
kretheit trégt dazu bei, Abstraktionsprozesse herauszufordern. (vgl. Fetzer
2019; Fetzer/Tiedemann 2018)

Es bestitigt sich empirisch: Objekte spielen eine zentrale Rolle beim mathe-
matischen Lernen. Sie sorgen fiir Explizitit. Damit werden mathematische
Ideen dem interaktiven Austausch zugénglich, Lernbedingungen verbessern
sich. Auerdem tragen Objekte in besonderer Weise zur Weiterentwicklung
mathematischer Sprache bei. Gleichzeitig fordern sie zum Wechsel der Re-
présentationsebenen heraus. Zudem verdichten sie Argumentationssituatio-
nen. SchlieBlich unterstiitzen Objekte in ihrer Konkretheit die Ausdifferen-
zierung von SEBs. Das sind notwendige Voraussetzungen fiir einen gelin-
genden Abstraktionsprozess. (vgl. Fetzer 2019)
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