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Zusammenfassung: Der einfache Zugang zu Tab-
lets und Smartphones im Unterricht legt nahe, den
,mechanischen* Umgang mit Termen, Gleichungen
usw. an diese Gerate auszulagern, um Zeit fir das
Verstehen zu gewinnen. Der Aufsatz will dagegen
zeigen, dass Verstehen auf der héheren Ebene ein
,mechanisches ‘ Konnen auf der niedrigeren Ebene
voraussetzt. Einschlagige Erkenntnisse der philoso-
phischen Phadnomenologie zeigen, dass Begriffe, in
denen wir denken, im gewohnten Umgang mit den
Dingen wurzeln. Das ,mechanische‘ Konnen ist
nicht nur geistlose Mechanik, sondern ist das Ge-
wohnte, auf das wir beim Verstehen der hoéheren
Ebene unmittelbar zugreifen missen. Sinn des
Ubens ist nicht Schnelligkeit, sondern wesentlich
Unmittelbarkeit.

Abstract: Easy access to tablets and smartphones in
class suggests outsourcing ‘mechanical’ handling of
terms, equations, etc. to these devices to gain time
for understanding. The article, however, wants to
show that understanding on the higher level presup-
poses a 'mechanical’ ability on the lower level. Rel-
evant findings of philosophical phenomenology
show that concepts by which we think are rooted in
the usual way of dealing with things. The 'mechani-
cal’ skill is not only mindless mechanics, but is the
habit, which we must immediately access in under-
standing the higher level. The meaning of the prac-
tice is not speed, but essentially immediacy.

1. Einleitung

Die Frage, ob und wie weit Lernen digital werden
soll, wird ausgiebig diskutiert. Dass Computer und
Technik eine immer groRere Rolle in unserem Le-
ben spielen und deshalb auch in der Schule ein gro-
Reres Gewicht bekommen missen, liegt auf der
Hand. Dabei sollte es nicht nur darum gehen, wie
neue Medien das Verstehen von z. B. Mathematik
erleichtern (oder Uberfliissig machen), sondern vor
allem auch darum, wie neue Medien den Mathema-
tikunterricht mit anspruchsvollen Inhalten berei-
chern koénnen. Dass neue Medien positives wie ne-
gatives Potential bieten, stellt (indirekt) z. B. Hans-
Jirgen Elschenbroich fest: ,,Wir sind in Zeiten, wo
wir in der Tat mit der Verfugbarkeit von TR und
GTR sorgfaltig uberlegen missen, was sollen Schii-
ler heutzutage noch handisch sicher konnen, was
wirklich unverzichtbar ist. Das wird man heute an-
ders beantworten als vor 20 oder 40 Jahren. Dies

muss dann immer wieder gemacht und getbt wer-
den. In diese Richtung gehen ja auch die aktuellen
Tendenzen zu rechnerfreien Prifungsteilen, was ich
begriie.« (Elschenbroich, 2017, S. 208)

Sind wir uns aber im Klaren dartiber, aus welchen
Griinden welches hidndische Konnen ,,unverzicht-
bar ist? Manches deutet darauf hin, dass der fla-
chendeckende und allzu friihe Einsatz von Taschen-
rechnern in der Schule nicht nur dazu gefiihrt hat,
dass die Schuler schlechter im Kopf rechnen — wa-
rum sollte das schlimm sein, wo wir doch die Ta-
schenrechner gerade dafiir haben? —; es fiihrt bekla-
genswerterweise auch dazu, dass sie in verschiede-
ner Hinsicht Mathematik schlechter verstehen. Bei-
spielsweise gibt es Studenten, welche die Wurzel
aus 1 nicht mehr ohne Rechner angeben kénnen,
weil sie gar nicht mehr wissen, was eine Wurzel
(auRer einer Taste auf dem Taschenrechner) ist (vgl.
Schwenk-Schellschmidt, 2013).

Dies legt nahe, dass handisches Kénnen Bedeutung
fir das Verstehen weiterfilhrender Mathematik hat
und deshalb nicht beliebig an Rechner ausgelagert
werden darf. Ob dies im Zeitalter der Digitalisierung
aller Lebensbereiche ausreichend bedacht wird,
scheint fraglich. Es besteht hier die Gefahr eines
Irrtums, der bei der zu erwartenden Implementie-
rung digitaler Lernmedien gréReren Schaden anrich-
ten kann. Der vorliegende Text will deshalb begriin-
den, dass und warum sicheres Kénnen fiir das Ver-
stehen konstitutive Bedeutung hat.

2. Uben als Automatisieren?

Das Uben hat sicherlich verschiedene Funktionen,
die z. B. Zech systematisch unterschieden hat (vgl.
Zech, 2002, S. 208). Davon sollen uns hier nicht alle
interessieren, sondern nur diejenige Form des
Ubens, die als Einiiben von Techniken und Verfah-
ren auf deren sicheres Beherrschen abzielt und die
Zech das ,automatisierende Uben® genannt hat
(ebd.). Zech betont, dass ein Verfahren zunéchst
verstanden werden miisse, bevor man zum Automa-
tisieren schreiten dirfe. Ansonsten bestiinde die
Gefahr, dass im Falle des Vergessens eines Teiles
des Verfahrens dieses nicht mehr rekonstruiert wer-
den kénne. Aber warum muss das Verfahren nicht
nur verstanden, sondern auch getibt werden? Zech
zufolge zielt das Automatisieren auf ,Reiz-
Reaktions-Ketten“ (ebd.), m. a. W. darauf, dass wir
lernen, Verfahren, die wir kraft miithsamen Verste-
hens durchschaut haben, nun auch ohne Begleitung
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einer verstehenden Miihe automatisch und entspre-
chend ziigig abzuspulen. Der Aufbau von Reiz-
Reaktions-Ketten, d. h. von Automatismen, so Zech,
,,betrifft in der Mathematik [...] alle jene Dinge, die
im herkdmmlichen Sinn [...] ,eingeschliffen* werden
sollen, wie z. B. das Einmaleins, die schriftlichen
Rechenverfahren, Verfahren der Bruchrechnung,
Termumformungen, Losung von Gleichungen.”
(ebd., S. 164). Automatisieren ist nun nach Zech das
eine, Verstehen aber ein ganz anderes: ,,Man sollte
daran denken, da man Verstandnis durch noch so
viele Automatisierungsiibungen nicht ersetzen
kann.” (ebd. S. 174) Warum indes soll uns ein Ver-
fahren auch ,,automatisch™ zur Verfligung stehen?
Dazu Zech weiter: ,,Es sei hervorgehoben, dass sol-
che Automatisierungen in der Mathematik durchaus
angebracht sind, da sie das Denken fiir héhere Ope-
rationen entlasten konnen.“ (ebd.) Nun kann eine
solche Entlastung naturlich auch durch den Compu-
ter geschehen, und so flgt Zech folgerichtig in
Klammern hinzu: ,,(Man denke etwa daran, wie die
Losung von Sachaufgaben entlastet werden kann,
wenn die Rechenprobleme quasi nebenbei — heute ja
haufig auch mit dem Taschenrechner — zu lésen
sind.)“ (ebd.) Folgt man dieser Logik, so ist es nicht
verwunderlich, wenn in Zeiten zunehmender techni-
scher Madglichkeiten (Smartphone, Tablet, CAS
usw.) das ,,automatisierende Uben aus Unterricht
und Schulbiichern mehr und mehr verschwindet.
Wozu sollten wir noch schweif3treibendes Einiiben
praktizieren, wenn das Ganze zu nicht mehr fuhrt als
lediglich zu einer Entlastung, welche heute jeder
CAS-Rechner viel umfangreicher bewerkstelligt?
Was aber, wenn das ,,automatisierende** Uben noch
einen ganz anderen, hier von Zech nicht einmal
geahnten Sinn hat? Was, wenn der eigentliche Sinn
gar nicht im Automatisieren als dem Bilden von
verstandnisfreien Reiz-Reaktionsketten liegt? Dass
dies tatsachlich der Fall ist, soll in der vorliegenden
Arbeit gezeigt werden: Einuben ist keine blof3 &dulRe-
re Zutat zum Verstehen, um das echte mathemati-
sche Verstehen vom blof} mechanischen Rechnen zu
entlasten. Stattdessen stellt das Eintiben bis zum
sicheren Beherrschen eine Bedingung des Verste-
hens von Mathematik dar.

3. Verstehen und Unmittelbarkeit

Dass das Problemldsen im Mathematikunterricht
heute einen hoheren Stellenwert zugesprochen be-
kommt, darf nicht dariber hinwegtauschen, dass
dies weder die Mathematik allein ausmacht noch
allein deren wesentlichen Teil darstellt. Ebenso we-
sentlich gehdrt die sichere Kalkilbeherrschung zur
Mathematik, auch wenn es sich dabei um etwas
handelt, das sich prinzipiell an Rechner auslagern
lasst. Es genugt z. B. nicht, mathematisch verstan-
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den zu haben, was die Losung einer algebraischen
Gleichung ist, ihre Rechnung aber prinzipiell nur
durch Computer vornehmen zu lassen. Denn was
heiflt hier ,verstehen’? Zu wissen, dass X eine LO-
sung der Gleichung ist, wenn nach Einsetzen von x
das Berechnen der Terme links und rechts des
Gleichheitszeichens denselben Wert ergibt? Aber
wann hat man verstanden, was das nun wieder
heil3t? Nun, wenn man diese Rechnung selbst vor-
nehmen kann. Wer die Rechnung nédmlich nicht
selbst vornehmen kann, fir den hiefle x dann Lo-
sung, wenn der Rechner sagt, dass es eine ist. Es
gentigt hier jedoch nicht, die Rechnung ,theoretisch’
oder ,im Prinzip’ zu konnen, sondern sie muss ei-
nem ,von der Hand gehen’. Warum?

Wir unterscheiden zwischen Verstehen und Schlie-
Ben. Verstehen meint dabei ein unmittelbares Auf-
fassen eines Gegebenen. Was man nicht unmittelbar
zu verstehen in der Lage ist, das kann man sich im-
merhin noch zu erschliefen versuchen. Wenn ich
nicht unmittelbar weill, dass Sokrates sterblich ist,
dann kann ich es mir daraus, dass alle Menschen
sterblich sind und Sokrates ein Mensch ist, erschlie-
Ben. Das geht allerdings nur, wenn ich Ober- und
Untersatz unmittelbar verstanden habe. Die muss
ich unmittelbar parat haben. Wenn nun jemand bei
einer quadratischen Gleichung nicht parat hat, was
das Quadrieren bedeutet, so kann er nicht verstehen
(unmittelbar auffassen), was es heilit, dass x eine
Losung ist. Entweder verlasst er sich nun verstand-
nislos auf den Rechner, oder er beginnt das Schlie-
Ben, indem er aus seinem Gedéachtnis das Wissen,
dass der Exponent 2 bedeutet, x mit sich selbst zu
multiplizieren, und zudem sein Wissen tber Multi-
plikation hervorkramt: wegen x? = x-x und 3-3 =
9 gilt: 32 =9. Wer solchermalRen erst schliefen
muss, weil ihm das Kalkul nicht von der Hand ge-
hen will, von dem kdénnen wir nicht sagen, dass er
versteht, was die Lésung einer quadratischen Glei-
chung sein soll. Wir missten genauer sagen, dass er
es sich erst erschliefen muss.

Daraus lasst sich bereits Folgendes erahnen: je we-
niger wir sicher beherrschen, desto weniger kénnen
wir unmittelbar verstehen und desto mehr sind wir
zu langwierigem Erschliefen gezwungen, wo dies
fir den Geubten langst Uberflussig ist. Dabei kann
alles Schlieen nur bei etwas ansetzen, das bereits
unmittelbar verstanden wird. Es ware Unsinn zu
sagen, Mathematik habe verstanden, wer die Axio-
me versteht. Oder: wer die Eigenschaften der reellen
Zahlen verstanden habe, der kénne das Rechnen
dem Computer uberlassen. Wer sich etwas erst er-
schlieflen muss, der versteht es eben nicht. Deshalb
geht es beim Uben letztlich darum, den Bereich
unmittelbaren Beherrschens und Verstehens auszu-
weiten, um mit dem miihevollen Schlie3en erst im-

164



R. Wiechmann

mer spéter beginnen zu miissen. Beim ,,automatisie-
renden Uben geht es demnach nicht um mechani-
sche Schnelligkeit — Rechner werden immer noch
schneller sein —, sondern um Unmittelbarkeit.

Die These der vorliegenden Arbeit ist, dass gewisse
hartnackige Fehler bei Schulern nicht deshalb auf-
treten, weil die Reiz-Reaktionskette des automati-
schen Rechnens briichig ist, noch weil sie die zuge-
hérige Theorie nie theoretisch verstanden haben,
sondern weil sie mangels Gewohnheit Entscheiden-
des nicht sehen, d. h. nicht unmittelbar auffassen,
d. h. nicht verstehen. Um zu kliren, was ,unmittel-
bar auffassen’ bedeutet, muss zundchst geklart wer-
den, was Bewusstsein und was die Leistung des
Bewusstseins ist. Denn Sehen im weitesten Sinne
heiRt immer, sich eines Gegenstandes bewusst sein.
Seit Kant wissen wir, dass Bewusstsein durch die
Eigenart charakterisiert ist, zunéchst selbst Struktu-
ren des Wahrnehmens ausprégen und diese in den
Gegenstand hineinlesen zu mussen, um sich Uber-
haupt eines Gegenstandes bewusst sein zu kdnnen.
Blind-Geborene, die durch Operation das Augen-
licht neu gewinnen, kdnnen deshalb zunéchst kei-
nerlei Gegenstand im visuellen Feld identifizieren.
Sie mussen erst gewisse Bewusstseinsstrukturen
entwickeln und in das visuelle Feld hineinzulesen
lernen, was Ubung und Erfahrung erfordert. Wenn
wir dagegen ohne bewusste Anstrengung unmittel-
bar Gegenstande identifizieren, so deshalb, weil uns
die Erfahrung mit dem visuellen Feld bereits ,in den
Knochen’ steckt. Wir haben die ndtigen Strukturen
»parat®, wir lesen sie unmittelbar in das visuelle
Feld herein, ohne unser Bewusstsein noch ausdriick-
lich auf dieses Tun richten zu missen. Kant verortet
in diesem Tun den Ursprung des Verstandes. Die
Tatsache, dass wir beim einfachen Anblick von
Gegensténden, uns dennoch gar nicht mehr bewusst
sind, hier verstehend am Werke zu sein, motiviert
die These dieser Arbeit, dass Verstehen erst dort
fertig ausgebildet ist, wo es sich selbst nicht mehr
bemerkt. Immer wenn wir etwas verstehend auffas-
sen, greifen wir dabei unmittelbar auf Strukturen
zurtick, die nicht mehr das sind, was wir denken,
sondern nun das, womit wir denken. Kant hat das
Kategorien genannt, und man konnte die These
dieser Arbeit damit auch so formulieren, dass Uben
den Sinn hat, Begriffe und Verfahren in den Status
von Kategorien zu iberfiihren. Das Uben lasst Be-
griffe und Verfahren quasi die Seite wechseln; sind
sie zunachst Gegenstdnde des Bewusstseins, so
werden sie durch Uben zu Strukturen des Bewusst-
seins.

Im Folgenden gilt es also zu begreifen, dass Verste-
hen sich als ein unmittelbares Sehen bemerkbar
macht. Dazu gehen wir zunéchst auf Kant zurtick.
Anschliefend soll eine moderne Kritik an Kant auf-

genommen werden, die Merleau-Ponty in seiner
,Phanomenologie der Wahrnehmung*“ (1974) for-
muliert hat, und die uns helfen wird, den Einfluss
des Ubens genauer zu bestimmen.

4. Der
Kant

Wir sind heute gewohnt, Kants berlihmten Satz aus
der Einleitung in die ,,Kritik der reinen Vernunft*
(1782) nicht mehr allzu ernst zu nehmen:

Ursprung des Verstandes bei

Bisher nahm man an, alle unsere Erkenntnis miisse
sich nach den Gegenstanden richten, aber alle Versu-
che Uber sie a priori etwas durch Begriffe auszu-
machen [...] gingen unter dieser Voraussetzung zu-
nichte. Man versuche es daher einmal, ob wir nicht
[...] damit besser fortkommen, dal wir annehmen, die
Gegenstande mussen sich nach unserem Erkenntnis
richten. (Kant, 1787, S. XVI).

Uns klingt das nach einer idealistischen Theorie,
welche die Welt aus dem Denken ableiten zu kon-
nen beansprucht. Dem ziehen wir einen niichternen
Empirismus vor. Man vergisst dabei aber, dass Kant
angesichts dieser Alternative selber fir eine empiri-
sche Wissenschaft optiert hatte. Dass nicht wir uns
nach den Dingen, sondern die Dinge sich nach uns
richten mussen, bezieht Kant nur auf gewisse und
ganz allgemeine Strukturen. Das wohl berihmteste
Beispiel flr eine solche allgemeine Struktur unserer
Erfahrung ist das Kausalitatsgesetz, dass alles, was
geschieht, eine Ursache hat. Wenn ein Stein im
Schwerefeld der Erde an Geschwindigkeit gewinnt,
dann ist nach Kant a priori klar, dass es dafiir eine
Ursache geben muss. Das Spezifische dieser Wir-
kung, z. B. ob sich Massen abstoRen oder anziehen,
ob die Kraftwirkung mit 1/r oder 1/r? abféllt usw.,
ist und bleibt allemal Gegenstand empirischer Un-
tersuchungen. Hier missen wir uns also wohl nach
den Dingen richten, sodass unsere empirische Wis-
senschaft von Kant nichts zu beflirchten braucht.

Was ist der Sinn des Kausalitdtsgesetzes, und wie
kommt Kant dazu, diesem eine Gultigkeit a priori
zuzuweisen? Dazu mussen wir zunachst nachvoll-
ziehen, von welcher Situation des Subjekts Kant
ausgeht. Wenn wir einem Kinofilm folgen und auf
die Frage, was wir auf der Leinwand sehen, antwor-
ten: ein fahrendes Auto, so lasst sich mit Kant ein-
wenden, dass diese Antwort mehr interpretiert, als
dass sie beschreibt. Rein beschreibend miisste man
sagen: da sind Farben auf der Leinwand, die sich
bewegen. In der Tat sind dort ja nur Farben und kein
Auto. Wir wollen dieses Gedankenexperiment nicht
allzu ernst nehmen und nicht weitertreiben, aber
Kant geht davon aus, dass es sich mit unserem Be-
wusstseinszustand zunéachst sehr ahnlich verhéalt wie
mit der Leinwand: da sind zunachst Farben, Gerédu-
sche, Gefiihle usw. Wenn wir vor einem Baum ste-
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hen und sagen: dort steht ein Baum mit rauschenden
Blattern, so ist auch das weniger Beschreibung eines
Faktums als vielmehr aktive Interpretation unseres
Bewusstseinszustandes. Dass wir diese Mannigfal-
tigkeit von Empfindungen auf einen Baum jenseits
unseres Bewusstseins beziehen und z. B. zwischen
der griinen Farbe und dem Rauschen einen Zusam-
menhang sehen, ist in unserem Wahrnehmungszu-
stand selbst nicht gegeben. Diesen Zusammenhang
konnen wir dem Gegebenen nicht entnehmen, son-
dern missen ihn selbst herstellen. Die einfache Aus-
sage: ,,dort steht ein Baum™, stellt deshalb kein pas-
sives Beschreiben, sondern ein aktives Urteilen dar.
Und dies erfordert Verstand.

Machen wir uns dies detaillierter am Beispiel des
Kausalitatsgesetzes klar. Angenommen wir stehen
so nahe an einem Baum, dass wir nur entweder sei-
ne Krone oder seine Wurzeln sehen kénnen (vgl. fur
das Folgende: Kant, 1787, S. 232-256). Wir schau-
en nach oben und sehen seine Krone, dann schauen
wir nach unten und sehen seine Wurzeln. Wir haben
beides nacheinander wahrgenommen. Wie kdnnen
wir nun wissen, dass trotz dieser subjektiven Rei-
henfolge der Wahrnehmung beides nicht auch ob-
jektiv nacheinander da war? Die Antwort, wir konn-
ten erneut nach oben schauen und séhen dann, dass
die Krone noch immer da ist, hilft nicht. Denn wie
wissen wir, dass nicht zunachst die Krone, dann die
Wourzel und dann erneut nur wieder die Krone da
war, alles nacheinander? Auch die Antwort, man
konnte ja ein paar Schritte zuriickgehen, und dann
sahe man ja Wurzel und Krone zugleich, hilft nicht
weiter. Denn auch hier kénnen wir nicht wissen, ob
nicht zuerst nur die Krone, dann nur die Wurzel und
schliellich erst beide zugleich da waren. Wie man
es auch dreht und wendet, wir kommen aus der sub-
jektiven Reihenfolge unserer Wahrnehmung niemals
heraus.

Betrachten wir noch die Folge von Blitz und Donner
beim Gewitter. Beides nehmen wir nacheinander
wahr. Wie kdénnen wir hier sicher sein, dass unsere
subjektive Reihenfolge der Wahrnehmung nun auch
der objektiven Reihenfolge eines Geschehens aulRer
uns entspricht? Nach dem Gedankenexperiment mit
der Krone und Wurzel eines Baumes kdnnen wir
von der subjektiven Reihenfolge auch hier nicht
einfach auf die Obijektivitit dieser Reihenfolge
schlielen. Erneut lautet deshalb die Antwort, dass es
keine Mdglichkeit gibt, dies durch Beobachtung zu
entscheiden. Was wir haben, ist allein die subjektive
Reihenfolge unserer Wahrnehmungen, und unab-
hangig davon haben wir keinerlei Zugang zu den
objektiven Abldufen aul3er uns.

Das hat Kant nun zu dem Schluss bewogen, dass
Urteile tber die Objektivitdt von Wahrnehmungen
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nicht Sache bloR empirischen Auffassens sein kon-
nen. Objektivitdt muss das Subjekt in seine Wahr-
nehmungen aktiv hineinlesen, da es ihm unmdglich
ist, sie aus ihnen herauszulesen. Die Strukturen, die
es also in das Wahrgenommene aktiv hineinlesen
muss, sind nicht etwas, das das Bewusstsein denkt,
sondern vielmehr etwas, womit es denkt: etwas,
wodurch es das Wahrgenommene denkt. Kant nennt
die Strukturen des Bewusstseins, in denen es denkt,
Kategorien. Beziglich der Objektivitat der zeitli-
chen Reihenfolge von Wahrnehmungen spielt die
Kategorie der Kausalitat die entscheidende Rolle.
Dass der Blitz objektiv vor dem Donner geschieht,
lasst sich der Wahrnehmungsfolge, die blof3 subjek-
tiv ist, nicht entnehmen, sondern muss aktiv unter-
stellt werden. Genau dies ist es, was das Bewusst-
sein nun dadurch bewerkstelligt, dass es unterstelit,
dass der Blitz die Ursache fur den Donner sei. Es ist
also nicht so, dass wir feststellen, dass Ereignis A
immer Ereignis B zur Folge hat, und deshalb empi-
risch eine kausale Verknipfung beider feststellen.
Es ist vielmehr umgekehrt: weil wir a priori Kausa-
litdt unterstellen, nur deshalb gewinnt die wahrge-
nommene Reihenfolge AB Uberhaupt erst den Cha-
rakter einer objektiven Reihenfolge. Erst das Hin-
einlesen eines kausalen Zusammenhangs lasst so
etwas wie Objektivitat in unserem Wahrnehmungs-
feld Gberhaupt aufscheinen. Ohne ein solches Hin-
einlesen gabe es hier keine objektive Ereignisfolge
AB, sondern nur einen subjektiven Wahrnehmungs-
zustand A, gefolgt von einem subjektiven Wahr-
nehmungszustand B. So gilt allgemein: Dass wir es
bei unserem Bewusstseinszustand aus Farben, Ge-
rauschen usw. nicht belassen und diesen nicht schon
fur alles halten, sondern Gber ihn hinausgehen, um
Bezug zu einer objektiven Welt herzustellen, ver-
dankt sich einer aktiven Verstandestatigkeit, auch
wenn wir uns dieser nicht mehr bewusst werden.
Objektivitat gibt es fur uns ohne solche Akte des
Verstandes nicht.

Als Ergebnis koénnen wir festhalten, dass das Be-
wusstsein grundlegende Strukturen wie die Kausali-
tat zundchst in sich selbst als Kategorie ausbildet,
sie sodann in den Gegenstand hineinliest, um sie
schlieBlich am Gegenstand unmittelbar zu sehen.
Erst dieser Akt lasst aus dem subjektiven Wahr-
nehmungszustand die Wahrnehmung eines objekti-
ven Gegenstandes werden. Zugleich stattet er den
Gegenstand mit Strukturen aus, die mit den apriori-
schen Bewusstseinsstrukturen korrelieren. Hinter
diese Einsicht kénnen wir seit Kant nicht mehr zu-
rick.
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5. Konsequenzen fir die Didaktik

Dieser Analyse Kants kdnnen wir exemplarisch
entnehmen, wie das Bewusstsein a priori Strukturen
wie die Kausalitat ausbilden muss, um dann erst die
Objektivitat eines zeitlichen VVorgangs identifizieren
zu konnen. Deshalb kdnnen Kinder zunéchst nicht
unterscheiden zwischen der subjektiven Reihenfolge
ihres Wahrnehmens und der objektiven Reihenfolge
eines VVorganges. Wenn die Wurzel des Baumes aus
ihrem Blickfeld verschwindet, glauben sie zunachst,
dass diese auch objektiv verschwunden ist. Wenn
sie sich verstecken wollen, halten sie die Hande vor
die Augen. Wenn uns dagegen das Identifizieren
einer objektiven zeitlichen Reihenfolge anstren-
gungslos gelingt, so ist das umgekehrt ein Beispiel
dafiir, wie das, was dem Kind noch Gegenstand
eines angestrengten Denkens ist, bei uns die Seite
gewechselt hat und eine Kategorie, d. h. eine Struk-
tur des Denkens geworden ist. Unser Verstehen
auBert sich darin, dass wir die Objektivitat der Rei-
henfolge unmittelbar sehen. Ausgebildetes Verste-
hen &uRert sich in einem unmittelbaren Sehen.
Dementsprechend &uRert sich, dass Verstehen noch
nicht ,bis in die Knochen’ gelangt ist, darin, dass
etwas nicht gesehen werden kann. Betrachten wir
z. B. folgenden sicher haufig vorkommenden Fehler
von Schilern im Umgang mit Bruchtermen:

2x —4y 2
x2—4y2 x—vy

Meine These ist, dass dem Schiiler hier kein theore-
tisches Verstandnis fehlen muss, um diesen Fehler
hartndckig zu begehen. Vielmehr genugt dazu, dass
das Verstandene auf der Seite des Gegenstands des
Bewusstseins verblieben ist; dass der Schuler theo-
retisches Verstandnis Uber Briiche, Summen, Pro-
dukte, Binomische Formeln, tber das Faktorisieren
und Kirzen lediglich hat, aber tber all das nicht
unmittelbar verfugt. All das sind ihm Gegenstédnde
des Bewusstseins, aber nicht Strukturen seines Be-
wusstseins. Es ist denkbar, dass der Schiiler auf
Nachfrage durchaus in der Lage ist, zutreffendes
Wissen zumindest zu reaktivieren. Und dann er-
kennt er moglicherweise selbst seine Fehler. In die-
sem Fall lage das Problem weniger in einem theore-
tischen Verstehen, sondern vielmehr darin, dass der
Schiller darauf in der vorliegenden Situation nicht
unmittelbaren Zugriff hat. Dass der obige Bruch
eine binomische Formel enthalt, lasst sich nur
schwer erschlieBen, wenn man es nicht unmittelbar
sieht bzw. wenn die Situation nicht unmittelbar ein
Motiv hergibt, nach binomischen Formeln zu su-
chen. Ebenso schwierig ist es, sich erst zu erschlie-
Ren, dass Zahler und Nenner Summen darstellen
und wie man diese in ein Produkt Gberfiihren kann,
wenn man dies alles weder unmittelbar sieht noch

der Situation unmittelbar ein Motiv entnimmt, in
diese Richtung zu reflektieren. Die Summe dieser
Schwierigkeiten ergibt in der Praxis leicht die Un-
moglichkeit, einen Bruchterm korrekt zu kirzen.
Der Schiler, der zuverldssig richtig vorgehen soll,
muss dem Bruchterm Entscheidendes unmittelbar
ansehen. Das ,theoretische’ Verstdndnis, das ,Ver-
standnis im Prinzip’ hilft nicht weiter. Es muss den
Status einer Kategorie erlangen, um den Schiler
etwas unmittelbar sehen zu lassen.

Es ist nun die weitere These dieser Arbeit, dass wir
um das, was Zech ,,Einschleifen” nennt, auch im
Zeitalter von CAS, Smartphones und Tablets nicht
herumkommen. Nicht zuletzt diese Form des Ubens
ist es, die mathematische Gegenstidnde des Bewusst-
seins in den Status einer Struktur des Bewusstseins
tberfiihrt. Es geniigt also nicht, dass Schiler ma-
thematische Sachverhalte und Kalkile einsehen und
fur das Anwenden dann den Computer verwenden.
Sie miussen selbst das Rechnen (iben, um sich die
Mathematik einzuverleiben. Was bedeutet das? Spa-
testens mit dieser Frage sind wir Gber Kant hinaus.

Bevor wir uns deshalb mit Merleau-Ponty auseinan-
dersetzen, missen wir Kants Einsicht noch weiter
vertiefen. Soll das Bewusstsein nicht nur subjektiver
Wahrnehmungszustand sein, wie eine Kinoleinwand
nur Farbzustand ist, sondern Bewusstsein eines Ge-
genstandes auBerhalb seiner werden, muss es seinen
Gegenstand a priori vorstrukturieren. Dies haben
wir am Beispiel der Kausalitat verdeutlicht. Daraus
ergibt sich aber eine noch viel weiter reichende
Konsequenz, und zwar, dass Bewusstsein und Ge-
genstand Korrelate sind. Dass etwas wahrzunehmen
nie nur ein passives Entnehmen sein kann, ist bereits
klar. Doch was lage eigentlich vor, wenn ich beim
Horen einer Melodie mich jeglicher geistiger Akti-
vitdt enthielte? Passiv konnte ich die Melodie als
ganze gar nicht wahrnehmen, weil ich dazu die ein-
zelnen Tone, inshesondere die bereits vergangenen,
im Geiste aktiv festhalten und nebeneinanderhalten
muisste. Was bleibt also, wenn ich dies nicht tue?
Ich wirde nicht einmal wahrnehmen, dass sich
tberhaupt ein Ton &ndert, weil schon das voraus-
setzt, im Geiste mindestens jeweils zwei Tone aktiv
nebeneinander zu halten. Ich wiirde also immer nur
einen Ton hdren, und zwar nur den gerade aktuellen,
und von Veranderung nichts wissen. Was ist nun
dabei aus mir selbst geworden? Ich selbst bin hier
meiner Einheit verlustig gegangen. Ich bin nun eine
Abfolge von Bewusstseinsfragmenten, die je nur
einen Ton enthalten und voneinander nichts wissen.
Folglich bin ich gar nicht mehr die Einheit des Be-
wusstseins, die wir Ich nennen. So wird sichtbar,
dass das aktive Verbinden der Téne zu einer Melo-
die als Kehrseite zugleich den Effekt hat, die Einheit
des Bewusstseins mit herzustellen. Das Ich kann
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sich seiner selbst als einer Einheit (berhaupt nur
bewusst werden, indem es die Einheit des Gegen-
standes konstituiert. Offensichtlich gilt aber auch
umgekehrt: Nur wenn das Bewusstsein eine Einheit
bildet und sich als identisches durch die Wahrneh-
mung der Tone hindurchzieht, kann die Melodie als
Ganze zur Erscheinung kommen. So sind die Ein-
heit der Melodie und die Einheit des wahrnehmen-
den Ichs korrelierende, sich gegenseitig bedingende
Seiten eines einzigen Bewusstseinsprozesses. In
diesem Sinne gilt, dass Gegenstand und Bewusst-
sein Korrelate sind. Beide kristallisieren sich nur in
gegenseitiger Beziehung zueinander heraus. Der
Gegenstand ist immer Gegenstand fiir ein Bewusst-
sein, und das Bewusstsein ist immer Bewusstsein
seines Gegenstandes. Warum ist das fur unseren
Zusammenhang wichtig? Wenn die Verfasstheit des
Bewusstseins mit der Verfasstheit seines Gegen-
standes korreliert, dann ist es in der Tat so, dass ein
auf bestimmte Weise verfasstes Bewusstsein einen
nur auf bestimmte Weise verfassten Gegenstand
sieht. Anderes kann es nicht sehen. Wenn Schuler
Entscheidendes Ubersehen, muss es ihnen nicht an
Aufmerksamkeit mangeln. Vielmehr muss sich ihr
Bewusstsein neu strukturieren oder ,.artikulieren®,
wie Merleau-Ponty sagen wiirde.

6. Uben als Einverleiben — Merleau-
Ponty

Maurice Merleau-Ponty hat in seiner ,,Phdnomeno-
logie der Wahrnehmung™ (1974) u. a. eine Kiritik an
Kants intellektualistischer Auffassung von Wahr-
nehmung ausgearbeitet. Nach Kant kann es ohne
aktives Urteilen des Verstandes keine objektive
Wahrnehmung geben, weil wir sonst nicht aus dem
subjektiven Wahrnehmungszustand herauskamen.
Merleau-Ponty hélt an der wesentlichen Einsicht
Kants zwar fest, ndmlich der Einsicht, dass Wahr-
nehmung apriorische Strukturen voraussetzt, stellt
diese jedoch auf eine andere Grundlage. Dass das
Apriori der Wahrnehmung nicht auf einer Leistung
des Verstandes beruhen kann, zeigt beispielsweise
das Phdnomen, dass uns eine Landschaft unkennt-
lich wird, wenn wir sie auf dem Kopf stehend be-
trachten (vgl. ebd., S.70). Dem bloRen Verstand
sollte dieser einfache ,,Vorzeichenwechsel” ja kei-
nerlei Schwierigkeiten bereiten. Das Apriori des
Wahrnehmens, so zeigt Merleau-Ponty, ist weder
bloR intellektueller noch blof3 physiologischer Na-
tur.

Kommen wir zunéchst aber auf unseren Schiler
zuruick und fragen einmal, wie es Uiberhaupt moglich
ist, dass ein Schiler (nach Voraussetzung) trotz
korrekten theoretischen Wissens systematisch Feh-
ler begeht.

math.did. 42(2019)2
6.1 Aufmerksamkeit

Gewodhnlich neigen wir zu der Ansicht, dass der
Schiiler den Sachverhalt entweder falsch verstanden
hat oder er mit zu geringer Aufmerksamkeit zu
Werke gegangen ist. SchlieRen wir das falsche Ver-
standnis aus (nach Voraussetzung), so stellt sich die
Frage, worauf er aufmerksamer hatte achten sollen.
SchlieBen wir ebenso den trivialen Fall aus, dass er
etwas nicht registriert, z. B. ein x Uberlesen hat, so
bleibt nur, dass er nicht aufmerksam genug das Wis-
sen, das er hat, mit dem abgeglichen hat, was vor
ihm auf dem Papier steht. Er war demnach nicht mit
vollem Bewusstsein da. Wir unterstellen so dem
Schiiler, sich in einer Art ,,Halbschlaf* (ebd., S. 48)
befunden zu haben. Wir legen damit ein Denken an
den Tag, welches dem Bewusstsein des Schilers
nicht in vollem Sinne zuspricht, Bewusstsein zu
sein. Seine Unaufmerksamkeit fassen wir als Nega-
tion von Bewusstheit. Die Gegenstande des unauf-
merksamen Bewusstseins halten wir fiir nichts; sie
sind Tauschung, Irrtum. Der unaufmerksame Schu-
ler nimmt im Nenner eines Bruches ein kirzbares
Produkt wahr, das schlicht nicht vorhanden ist. Da-
mit unterliegen wir aber einem ,,Vorurteil der [ob-
jektiven] Welt“ (ebd., S.77). Die objektive Welt
denken wir als fertig gegeben und das wache Be-
wusstsein lediglich als Spiegel dieser Welt. Seit
Kant wissen wir aber, dass das Bewusstsein Objek-
tivitat der Welt nicht entnimmt und passiv abbildet,
sondern in sie hineinliest. Und dass deshalb die
Strukturen des Bewusstseins mit den Strukturen
seines Gegenstandes korrelieren, ja Bewusstsein und
Gegenstand Korrelate sind. Was folgt daraus? Dem
Bewusstsein gegebener Struktur kdnnen nur die
entsprechenden Strukturen des Gegenstandes er-
scheinen. Dariiber hinaus kann es bei grofiter ,,Auf-
merksamkeit“ nichts bemerken. Der Schiler, bei
dem das mathematische Wissen noch nicht die Seite
gewechselt und zu einer Struktur seines Bewusst-
seins geworden ist, kann das Entscheidende nicht
sehen. lhm unterlauft keine Unaufmerksamkeit; sein
Bewusstsein ist volles Bewusstsein, nur eben weni-
ger artikuliert, als es sein musste. Um das Entschei-
dende zu sehen, muss es nicht wacher, sondern arti-
kulierter werden. Es muss Wissen nicht lediglich
haben, sondern es sich als eigene Struktur einverlei-
ben. Merleau-Ponty erlautert diesen Sachverhalt am
Beispiel der Farbwahrnehmung bei Kindern. Ob-
wohl die Psychologie schon lange weiB, dass Kinder
zunachst nicht einzelne Farben, sondern nur Farbi-
ges und Farbloses unterscheiden, hat sie dies als
Ph&nomen lange nicht ernst genommen (vgl. ebd.,
S. 51). Wo Farben vorhanden sind, misse das Kind
sie doch sehen, und nur die dazu notige Aufmerk-
samkeit gelinge dem Kind nicht (so die Psychologie
in ihrem Vorurteil der objektiven Welt). ,,Die Psy-
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chologie war auferstande, sich eine Welt unbe-
stimmter Farben und Farben ohne genaue Qualitats-
bestimmungen vorzustellen.” (ebd.) Wenn sich das
schlieBliche Ausbilden der Farbwahrnehmung einer
Aufmerksamkeit verdankt, dann nur insofern Auf-
merksamkeit einen produktiven Akt darstellt, der
die noch unbestimmten Horizonte eines Wahrneh-
mungsfeldes erst artikuliert: ,,Aufmerken ist nicht
lediglich, zuvor schon Gegebenes klarer ins Licht
setzen; vielmehr ist es die Leistung der Aufmerk-
samkeit, solches Gegebene urspriinglich gestalthaft
zu artikulieren.” (ebd.) Die Gestalt des Gegebenen
muss nicht ,aufmerksam’, doch letztlich rezeptiv
blof3 registriert werden, sondern sie muss zundchst
vom Bewusstsein erworben werden. Wenn unser
Schuler falsch mit Bruchtermen umgeht, dann (nach
Voraussetzung) nicht, weil ihm theoretisches Wis-
sen fehlt, noch weil er ,unaufmerksam’ etwas am
Bruch nicht registriert, was er bei groBerer Auf-
merksamkeit registriert hatte (\Vorurteil der objekti-
ven Welt), sondern weil die entscheidenden Struktu-
ren in seiner Wahrnehmung nur unartikuliert als
unbestimmter Horizont gegenwartig sind. Auch bei
angestrengtester ,Aufmerksamkeit’ sieht er nicht,
was er sehen miisste. Der Ubergang von der weniger
artikulierten zur genauer artikulieten Wahrneh-
mung verdankt sich weder einer theoretischen Be-
sinnung auf vorhandenes Wissen, noch einem ge-
naueren Hinsehen; vielmehr stellt er eine Neustruk-
turierung des Bewusstseins dar. Einem urspriingli-
chen Erwerben verdankt der Schiler es dann, dass
er nun etwas sieht, was er zuvor nicht sehen konnte.
,,Ist einmal die Farbe als Qualitdt zum Erwerb ge-
worden, erscheint das zuvor gegeben Gewesene als
Vorform der Qualitdt. Einmal die Idee der Glei-
chung erworben, erscheinen sodann arithmetische
Gleichheiten als Abwandlung ein und derselben
Gleichung.” (ebd.) Ein zur Struktur des Bewusst-
seins gewordener Erwerb ldsst dem Bewusstsein
nun unmittelbar etwas erscheinen. Es wird noch zu
diskutieren sein, was ,,Erwerben” hier bedeutet.
Soviel ist schon hier klar, dass die ,,Erwerbe nicht
auf das theoretische Verstehen von Sachverhalten
beschrankt sein konnen, weil sich der Fehler des
Schiilers dann wieder auf blofRe Nachlassigkeit re-
duzierte, indem er lediglich versaumt, das bereits
Verstandene sich ,,aufmerksamer” in Erinnerung zu
rufen. Der Punkt ist aber, dass er am Bruchterm
selbst bereits etwas sehen muss; ihm muss etwas
unmittelbar erscheinen, um dadurch allererst ein
Motiv zu haben, hier auf gewisse Theoriebestande
zuzugreifen.

6.2 Motive

Wir neigen dazu, Verstehen und gewohnheitsmafi-
ges Konnen strikt zu trennen und das eine dem
,,sinnvollen®, das andere dem ,,mechanischen Ler-
nen (vgl. Zech, 2002, S.128) zuzuordnen. Beim
ersten soll es um das Aneignen und Verstehen von
Begriffen gehen, beim zweiten um das Ausbilden
von Reiz-Reaktionsketten. Dem Schiler stehen,
wenn man so denkt, dann zwei Wege offen, einen
Bruchterm erfolgreich zu meistern: Entweder er
macht das ,,automatisch® und kommt dann quasi zu
der richtigen Lésung wie Pawlows Hund zum Spei-
chel. Oder die Situation bietet keinen solchen kausa-
len Reiz dar, sodass er die Situation kraft bewusster
Anstrengung des Verstehens bemeistern muss. Ent-
weder wirkt die mathematische Situation auf den
Schiller kausal ein, wahrend dieser passiv ganz Re-
aktion ist; oder der Schiler entnimmt ihr aktiv und
bewusst Grund fur Grund seines Vorgehens. Es
dirfte jeder einrdumen, dass diese Disjunktion so
nicht stimmen kann, vor allem weil die erste der
beiden Alternativen befremdlich erscheint. Nichts-
destoweniger spricht Zech vom ,,mechanischen Ler-
nen“ und dem Ausbilden von ,,Reiz-Reaktions-
Ketten“. Offenbar gibt es dazu irgendeinen Anlass,
und das zeigt, dass dann auch mit der zweiten Alter-
native etwas nicht stimmen kann: Wenn wir tatsach-
lich Uber das Vermdgen rein begrifflicher Auffas-
sung verfiigten, warum missten dann noch Reiz-
Reaktionsketten ausgebildet werden? Wozu braucht
der, der die Situation ganz durchschaut, noch einen
gewohnheitsméBigen Zugang zu ihr? In Wabhrheit
handelt es sich bei dieser Alternative um eine fal-
sche Abstraktion. Der mathematische Sachverhalt
ist fir uns weder rein rationaler Grund noch rein
kausaler Reiz flr unser Vorgehen. Folgen wir Mer-
leau-Ponty, so ist das, was hier vorliegt, vielmehr
ein Motiv.

Was ein Motiv ist, erlautert er an dem Beispiel der
Wahrnehmung eines entfernten Turmes (vgl. ebd.
S. 72). Dessen Entfernung entnehme ich, nicht in-
dem ich sie aus zwischen mir und dem Turm lie-
genden Gegenstdnden erschliee noch indem die
dazwischenliegenden Gegenstande die Entfer-
nungswahrnehmung kausal verursachen. Denn kein
logischer Grund ist ersichtlich, warum mir der Turm
entfernter erscheinen sollte, je nachdem ich die da-
zwischenliegenden Gegenstande mit wahrnehme
oder nicht. Da ich andrerseits mit zunehmender
Anzahl dazwischenliegender Gegenstande ein An-
wachsen der Entfernung formlich beobachten kann,
fungieren sie ebenso wenig als blinde Ursachen, die
mein Sehen ohne jedes Bewusstsein determinieren.
Die dazwischenliegenden Gegenstdnde sind weder
rationaler Grund noch kausale Ursache der Entfer-
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nungswahrnehmung, sondern etwas, das Merleau-
Ponty Motiv nennt. Die Gegenstdnde motivieren die
Abstandswahrnehmung. Ihnen sehe ich die Entfer-
nung unmittelbar an, ohne sie erst erschliefen zu
mussen. In ahnlicher Weise muss ein Schiiler einem
Bruchterm etwas unmittelbar ansehen, um dahin
gelangen zu konnen, welche Umformung maglich
oder gunstig ist. Was den Schiiler auf die richtige
Spur bringt, agiert weder als bloR kausaler Reiz,
noch ist es ihm als rational durchsichtiger Grund
gegenwartig, sondern der Bruchterm bietet dem
Schuler zunéchst ein Motiv dar. Hier geht eine ver-
stehensorientierte Didaktik, wenn sie davon ausgeht,
dass der Schiler sich die Umformung abstrakt er-
schlieffen muss, ebenso fehl wie eine kalkilorien-
tierte Didaktik, wenn sie davon ausgeht, dass der
Anblick des Terms quasi automatisch in Form von
Reiz-Reaktionsketten (Zech) gewisse Umformungs-
aktionen des Schiilers blind auslosen muss. Das
Subjekt ist weder eine physische Rechenmaschine,
vollstdndiges Objekt, das durch blinde Ursachen
determiniert wére; noch ein absolutes Bewusstsein,
dem beim Anblick der Aufgabe schon Grund fiir
Grund seines Vorgehens gegenwartig ist. Die Si-
cherheit, die ein gelibter Mathematiker im Umgang
mit Bruchtermen erlebt, diirfen wir nicht auf die
zweite Weise fehlinterpretieren. Richtiger ware sie
mit der Sicherheit des gelibten Fahrers zu verglei-
chen, der ohne rationales Abschatzen unmittelbar
weil3, ob er mit seinem Wagen in eine Parklicke
passt oder nicht (s. u.). Ebenso wenig ist das Subjekt
eine unerklérliche Verbindung aus beiden, ein abso-
lutes Bewusstsein, das ber einen Korper samt Ge-
hirn (Rechenmaschine) verfligt. So wird erkennbar,
dass das Scheitern obiger Disjunktion auch die Dis-
junktion von Geist und Korper infrage stellt. Mer-
leau-Ponty hat daraus den Schluss gezogen, dass das
Subjekt weder rein geistiger noch rein korperlicher
Natur sein kann. Das Subjekt, so Merleau-Ponty, ist
leibliches Subjekt, das durch eine Situation weder
kausal blof? determiniert ist noch sie geistig einfach
beherrscht, sondern in sie tber Motive verflochten
ist, und zwar auf eine Weise, die es nie vollig zu
durchschauen vermag. Auch das wird noch zu dis-
kutieren sein.

Motive liegen in der Regel nicht einfach vor, son-
dern sie bilden sich im Umgang des Subjektes mit
den Dingen erst aus. Dass beispielsweise dazwi-
schenliegende Gegenstande eine Abstandswahr-
nehmung motivieren, dem liegen Erfahrungen zu-
grunde, die das Kind vermittels des eigenen Leibes
mit den Gegenstanden und deren raumlichen Bezie-
hungen erst machen muss. Motive miissen erworben
werden.
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6.3 Gewohnheit

Hier ware nun zu kléren, was es heilt, ein Motiv zu
erwerben, und was es Uberhaupt heif3t, dass das Sub-
jekt zu Erwerbungen gelangt, die dann als ein Apri-
ori seiner Wahrnehmung es neue Strukturen sehen
und beherrschen lassen. Klar dirfte sein, dass ein
solches Erwerben mit dem Ausbilden von Gewohn-
heiten zusammenhangt. Aber was sind Gewohnhei-
ten? Wir neigen dazu, Gewohnheiten mit dem
gleichzusetzen, was bei Zech Reiz-Reaktionsketten
hei3t. Dem entgegnet Merleau-Ponty:

Gewil3 ist es freilich keine &uBere Assoziation, die in
der Gewohnheit elementare Bewegungen, Reaktionen
und Stimuli in Zusammenhang bringt. Jede mechanis-
tische Theorie scheitert hier an der Tatsache, daf die
lernende Gewodhnung systematisch vor sich geht; das
Subjekt verknipft nicht individuelle Bewegungen mit
individuellen Stimuli, sondern erwirbt das Vermdgen,
Situationen gewisser Gestalt in Losungen eines ge-
wissen Typs zu entsprechen, wobei die Situationen
von einem Fall zum anderen sehr verschieden sein
und die ihnen entsprechenden Bewegungen bald die-
sem, bald jenem Organ zur Ausfihrung Uberlassen
werden konnen, Situationen und entsprechende Be-
wegungen sich also in den verschiedenen Fallen weit
weniger durch partielle Identitdt der Elemente als
durch Gemeinsamkeit des Sinnes é&hneln. (ebd.,
S.172)

Andererseits handelt es sich bei dieser Integration
ebenso wenig um eine intellektuelle Leistung des
Verstandes. Sowenig wie die Gewohnheit ein Au-
tomatismus ist, sowenig ist sie eine Kenntnis (vgl.
ebd., S. 174). Als typisches Beispiel einer Gewohn-
heit, die Wahrnehmungsmotive im Gefolge hat,
nennt Merleau-Ponty den Umgang des Blinden mit
seinem Stock (vgl. ebd.). Wenn dieser sich an das
Fuhren seines Stockes gewohnt hat, nimmt er
schlieBlich den Stock selbst nicht mehr wahr; der
Stock ist nicht langer Gegenstand seiner Wahrneh-
mung, sondern nun Werkzeug seiner Wahrneh-
mung, Uber das er unmittelbar so verflgt, wie wir
Uber unserem Arm verfligen, wenn wir uns am Kopf
kratzen. Was der Stock ihm meldet, ist weder objek-
tive Ursache, die das entsprechende Verhalten des
Blinden mechanisch verursacht, noch Grund, aus
dem der Blinde Schliisse Uber den Gegenstand zie-
hen muss; es ist Motiv, dem der Blinde die Gestalt
des Gegenstandes unmittelbar entnimmt. Die These
dieser Arbeit ist in etwa die, dass unser handisches
Konnen, das ,,Parat-Haben* mathematischer Kalkiile
eine ahnliche Funktion hat wie der Stock fiir den
Blinden. Wer eine mathematische Methode sicher
beherrscht, den l&sst dieses Konnen etwas unmittel-
bar sehen, so wie der Stock des Blinden diesen die
Gegenstdnde unmittelbar erkennen lasst. Durch
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Uben wechselt die Methode die Seite, ist nicht mehr
Gegenstand, sondern Struktur des Bewusstseins.

Dass der Erwerb von Gewohnheiten das Apriori
unserer Wahrnehmung, d. h. unser Wahrnehmungs-
bewusstsein umstrukturiert, erkennt man z. B. auch
daran, dass der erfahrene Autofahrer ohne messen-
des Abschatzen unmittelbar sieht, ob er mit seinem
Fahrzeug in eine Parkliicke oder durch eine enge
Gasse hindurch passt (vgl. ebd.). Nur fur den gelb-
ten Autofahrer gewinnt die Gasse dabei den Charak-
ter eines Motivs als Engstelle, das eine gewisse Ent-
sprechung im Handeln evoziert. Bei einem eskalie-
renden Streit in einem Gasthaus sieht der erfahrene
Kampfsportler an der Korperhaltung des anderen
unmittelbar, dass dieser ihm nicht gefahrlich werden
kann; oder er sieht unmittelbar, dass ein herumlie-
gender Gegenstand sich als Waffe eignet (vgl.
Crawford, 2016, S.90). Die Wahrnehmung einer
Situation h&ngt also entscheidend davon ab, was wir
gewohnheitsmélig kénnen. Die These dieser Arbeit
ist, dass eine Didaktik, die es dabei belassen wollte,
dass Schuler das Losen von quadratischen Glei-
chungen zwar im Prinzip verstehen, das Einschlei-
fen (Zech) des Ldsens aber als stupide vermeiden
und an den Rechner auslagern wollte, wie jemand
wére, der dem Blinden die Funktion des Stockes
zwar verstandlich macht, ihm das langwierige Ein-
gewohnen jedoch vorenthélt und den Blinden damit
in der Lage gefangen halt, mit dem Bewusstsein
immer angestrengt auf den Stock selbst gerichtet
bleiben zu missen und fir die Dinge, die der Stock
ihn eigentlich sehen lassen soll, so gerade blind zu
bleiben.

6.4 Phanomenologie des Leibes

Merleau-Ponty setzt also das Subjekt weder als
selbstméchtigen Geist an, noch reduziert er unseren
Korper auf ein objektives Ding im Raum. Vielmehr
setzt er ein Mittleres an, und zwar unseren Leib
selbst. Unser Leib, so zeigt Merleau-Ponty, ist der
Ursprung allen Wahrnehmens, Denkens, Wollens
und Handelns. Was wir den physischen Korper nen-
nen, ist davon nur die naturalistische Abstraktion,
genau wie das absolute Erkenntnissubjekt davon nur
die spiritualistische Abstraktion darstellt. Merleau-
Ponty entnimmt unseren Erfahrungen mit dem Ei-
genleib die Phdnomene und versucht so auf ganz
andere Weise als Kant die Frage zu klaren, um die
es auch diesem ging: Wie gelangen wir (ber uns
selbst hinaus in Beziehung zur Welt? Wenn er dabei
zu dem Ergebnis kommt, dass es unser Leib ist, der
im Erwerb einer Gewohnheit versteht (ebd., S. 174),
S0 muss man sich dabei vor Augen halten, dass un-
ser Leib kein Ding im Raum ist, der durch psycho-
physische Kausalzusammenhange auf die objektive
Situation reagiert. Vielmehr ist der Leib unsere ur-

spriingliche ,, Verankerung in der Welt, kein ,,Nach-
richteniibermittler, sondern urspriinglich auf
,,Sinn“ gerichtet (ebd., S. 28 f.). Von Geburt an sagt
uns die Welt etwas, bietet uns Motive (Sinn) dar,
weil wir einen Leib haben, der auf die Welt gerich-
tet ist. Der Leib ist eine Art impliziten Wissens, das
wir Uber die Welt noch vor jedem expliziten Wissen
haben. Das objektive Wissen der empirischen Wis-
senschaft kann hier zundchst nicht zurate gezogen
werden, weil umgekehrt dieses objektive Wissen
fundiert ist im impliziten Wissen, das unser Leib ist.
So koénnen wir zwar wissenschaftlich feststellen,
dass der Blitz die Ursache des Donners ist, aber wir
konnen das nur, weil wir a priori ein Wissen davon
haben, was es Uberhaupt heift, Ursache von etwas
zu sein. Dies jedoch wissen wir nur, weil wir als
Leib diese Erfahrung selbst machen, indem wir
selbst Ursache von etwas werden: ,,Wie der Raum
griindet sich auch die Kausalitét, ehe sie noch eine
Beziehung zwischen den Gegenstanden ist, auf mei-
nen Bezug zu den Dingen.“ (ebd., S.333) Dabei
handelt es sich um ein Wissen, das wir nie vollstén-
dig in objektives Wissen uberfiihren kdnnen. Zwar
konnen wir sagen, wie wir beim Tennis Ursache
eines Aufschlags werden, namlich indem wir den
Schldger nehmen und einen Aufschlag ausfihren.
Aber wie wir mit unserem Arm den Schléger heben,
wissen wir schon nicht mehr zu sagen: ,,Ich bewege
auBere Gegenstande mit Hilfe meines eigenen Lei-
bes, der sie an einem Ort erfalst, um sie an einen
anderen zu versetzen. Doch ihn selbst bewege ich
unmittelbar.” (ebd., S. 119) Wer nicht weil3, wie er
seinen Arm heben soll, dem kann es auf keine Wei-
se erklart werden. Es zu wissen heif3t hier nichts
anderes als, es zu kénnen. Unser Wissen, auch das
wissenschaftliche, grundet in einem unmittelbaren
Kdnnen unseres Leibes, weshalb Merleau-Ponty
sagen kann: Das Bewusstsein ist urspringlich kein
Ich-denke, sondern ein Ich-kann (vgl. ebd., S. 166).

Die Funktion, die Kant den Kategorien des Verstan-
des zugedacht hatte, ist also eigentlich die des Lei-
bes. Beispielsweise verstehen wir Analogien wie:
,,Das Fell ist fiir die Katze, was das Gefieder fiir den
Vogel ist.”“ (ebd., S. 155), nicht indem wir Fell und
Gefieder einem gemeinsamen Oberbegriff (etwa
,hatiirliche Kleidung™) subsumieren, sondern weil
beide Sétze flr uns als leibliche Wesen eine unmit-
telbare Bedeutung haben. Es fallt uns deshalb auch
leichter, die Analogie zu verstehen, als sie logisch
zu analysieren. Merleau-Ponty zeigt am Beispiel
eines durch eine Gehirnverletzung kognitiv Einge-
schrankten, dass es dieser und nicht der Normale ist,
der Analogien nur sehr miihsam kraft des abstrakten
Verstandes zu verstehen gezwungen ist (vgl. ebd.,
S. 156). Dass das Auge sich zu den Farben verhalt
wie das Ohr zu den Tonen, versteht er zunachst
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Uberhaupt nicht und schlieBlich nur, indem er sich
folgenden Gedanken zurechtlegt: ,,Das Auge und
das Ohr sind beides Sinnesorgane, also muss es
wohl etwas Ahnliches sein, was sie leisten.“ (ebd.)
Da er offenbar nicht unmittelbar versteht, muss er
auf einen Syllogismus, d. h. auf das Schlielen zu-
rickgreifen: So wie Sokrates unter den Begriff des
Menschen subsumiert und so auf dessen Sterblich-
keit geschlossen wird, so werden hier Auge und Ohr
unter den Begriff des Sinnesorganes subsumiert, um
auf die Ahnlichkeit ihrer Leistungen zu schlieRen.
Der Gesunde versteht hingegen die Analogie als
leibliches Wesen unmittelbar. ,,Das lebendige Den-
ken besteht mithin nicht im Subsumieren unter Ka-
tegorien.” (ebd.)

Was aber ist unser Leib, wenn er kein Gegenstand
im Raum wie die anderen Gegenstande ist? Er ist
die Sphére, mit der wir unmittelbar vertraut sind; die
Sphére, Uber die wir unmittelbar verfiigen und uber
die wir unmittelbar Zugang zur Welt haben. Der
Leib ist kein natirliches Ding, das uns von Natur
aus mitgegeben ist. Zwar verfiigen wir Gber ihn von
Geburt an, aber nicht als Uber etwas Fixiertes. Wir
missen Erfahrungen sammeln. Genau genommen
sollten wir nicht sagen, dass wir Erfahrungen mit
unserem Leib machen. Wir sind unser Leib, sodass
richtiger ware zu sagen, dass wir als Leib Erfahrun-
gen machen missen. Wir machen Erfahrungen und
erwerben Gewohnheiten und dehnen die Sphare
unseres Leibes mit der Zeit immer weiter aus, so
wie der Blinde durch Gewdhnung an seinen Stock
die Sphére seines unmittelbaren Tastraumes aus-
dehnt. Es zeigt sich, dass das fiir alles Tun gilt: ,,daB3
alles Tun, auf das ich gewohnheitsmaRig mich ein-
lasse, seinerseits seine Werkzeuge sich einverleibt
und sie also an der originalen Struktur des Eigenlei-
bes teilhaben 1aBt.“ (ebd., S.116) Deshalb kann
Merleau-Ponty auch von der ,,spezifische[n] Ver-
gangenheit, die unser Leib ist* (ebd., 110) sprechen.
Der Leib ist die Spur dessen, worauf wir uns ge-
wohnheitsmaliig eingelassen haben.

Der Leib mit seinen gewohnheitsmaRigen Erwerben
ist das, was alles Verstehen erst ermoglicht, und
deshalb hat das ,,Einschleifen” (Zech) im Mathema-
tikunterricht konstitutive Bedeutung fur das Verste-
hen auch der weiterfihrenden Mathematik. Wer
hohere Mathematik verstehen soll, der darf nicht
jedes ihm begegnende mathematische Objekt erst
kraft einer Anstrengung des abstrakten Verstandes
immer erneut analysieren mussen; er muss vertraut
sein mit ihnen, sich in ihnen einrichten. Ich kann,
schreibt Merleau-Ponty, ,,durch das Mittel meines
Leibes als Vermdgen einer Anzahl vertrauter Hand-
lungen in meiner Umgebung als Sammlung von
manipulanda mich einrichten, ohne Leib und Um-
gebung erst als Objekte im Kantischen Sinn zu
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nehmen* (ebd., S. 130). Dem Gelibten begegnen die
Gegenstéinde ,,als Pole seines Tuns, definieren durch
ihre verbundenen Sinne eine bestimmte, und zwar
offene Situation, die eine gewisse Art von Ent-
schlufl, eine bestimmte Arbeit verlangen.“ (ebd.,
S. 132). Der Geubte steht nicht vor denselben Ge-
genstanden wie der Ungelibte, mit denen er nur des-
halb mehr anfangen kann, weil er ein groReres theo-
retisches Wissen abgespeichert hat. Vielmehr er-
scheinen sie ihm anders; sie bieten ihm, ohne dass er
noch theoretische Schliisse ziehen miisste, unmittel-
bar Mdglichkeiten an. Sie fordern ihn auf. Der Ge-
Ubte sieht den Sachverhalt anders; er steht in einer
anderen Situation.

Auch wenn Merleau-Ponty sich vorwiegend damit
beschaftigt, wie es mdglich ist und was es heif3t,
dass wir die wirklichen Dinge der Welt verstehen,
lasst er doch keinen Zweifel daran, dass auch das
Verstehen geistiger Gebilde leiblicher Natur ist: ,,In
gleicher Weise gibt es so etwas wie eine ,Gedan-
kenwelt’, als eine Sedimentation unserer geistigen
Leistungen, die uns gestattet, mit unseren erworbe-
nen Begriffen und Urteilen zu rechnen wie mit da-
seienden und global gegebenen Dingen, ohne dafd
wir in jedem Augenblick deren Synthese aufs neue
vollziehen miifiten. (ebd., S. 158) Mit dem Hand-
haben geistiger Begriffe und Methoden verhélt es
sich wie mit dem Blindenstock. Der Ungelibte muss
sie zum Gegenstand bewussten Begreifens machen,
wahrend der Gelibte auf sie unmittelbar zugreifen
kann und sie nun als Werkzeug des Begreifens ge-
brauchen kann. Das stellt ein leibliches Phdnomen
dar. Was unterscheidet meinen Leib von anderen
Kdrpern im Raum? Vom Hammer dadurch, dass ich
den Hammer nur vermittels meines Leibes beherr-
sche, meinen Leib aber unmittelbar. VVom Fernrohr
dadurch, dass mir das Fernrohr die Welt nur vermit-
tels meines Auges erschliefit, mein Auge aber un-
mittelbar. Der Leib ist die Sphare, tber die ich han-
delnd und auffassend unmittelbar verfiige. Wenn es
nun stimmt, dass etwas verstehen immer heifdt, es
auf etwas beziehen, das ich unmittelbar beherrsche
(kann, mir Kklar ist etc.), so bedeutet Verstehen also,
den Gegenstand auf die Sphare zu beziehen, die ich
mir bereits einverleibt habe. Uben, Gewohnheit,
Konnen, kurz: das Einverleiben hat damit konstitu-
tive Bedeutung fiir jedes Verstehen.

7. Implizites Wissen — Polanyi

Verbllffenderweise ist Michael Polanyi unabhéngig
von Merleau-Ponty und unter Verwendung ganz
anderer Begrifflichkeit zu teilweise identischen Ein-
sichten gelangt wie dieser. Es beginnt schon damit,
dass fur ihn die Widersprichlichkeit, welche das
Vorurteil der objektiven Welt nach sich zieht, der
Anlass war, das Phdnomen des impliziten Wissens
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zu untersuchen: Polanyi wunderte sich, dass im
Sozialismus ,,die Idee einer um ihrer selbst willen
betriebenen Wissenschaft in Verruf geraten konnte
zugunsten einer nur noch funktionalen ,Wissen-
schaft’ deren Interesse sich allein ,,auf die anstehen-
den Probleme des laufenden Fiinfjahresplanes rich-
ten” sollte (vgl. Polanyi, 2016, S. 13). Wie konnte
der Sozialismus, der sich selbst als Resultat reinster
Wissenschaft versteht, eben diese Wissenschaft
verunglimpfen?* Wenn so das objektive Wissen
offensichtlich nicht taugt, sein eigenes Zustande-
kommen zu begreifen, dann ist entweder jedes Wis-
sen Uberhaupt nur Hllusion, oder aber man muss das
Zustandekommen des objektiven Wissens von einer
anderen Form des Wissens her zu verstehen versu-
chen. Wie Kant und Merleau-Ponty nimmt auch
Polanyi aus diesem Grund eine Umkehr der Erkla-
rungsrichtung vor. Die urspringliche Form von
Wissen ist nicht das explizite Wissen der Wissen-
schaft, sondern, so Polanyi, ein implizites Wissen.

Polanyi geht von dem einfachen Phdnomen aus,
»daB wir mehr wissen, als wir zu sagen wissen“
(Polanyi, 2016, S. 14). Wir erkennen z. B. ein Ge-
sicht unter tausenden ohne Probleme wieder, ohne
jedoch sagen zu kénnen, an welchen Merkmalen wir
das Gesicht genau identifiziert haben. Dennoch sind
es diese Merkmale, die das Gesicht von anderen
unterscheiden. Wir haben von ihnen also offenbar
ein Wissen, allerdings kein explizites, sondern nur
ein implizites Wissen (ebd.). Er berichtet ferner von
einem Experiment, in dem Probanden eine grof3e
Zahl sinnloser Silben gezeigt wurde,

wobei auf das Erscheinen einiger davon ein elektri-
scher Schlag erfolgte. Bald zeigte die Person Symp-
tome der Antizipation des Stromstol3es beim Anblick
der ,Schocksilben’; auf Befragen vermochte sie diese
Silben gleichwohl nicht anzugeben (ebd., S. 17).

Hier entnimmt der Proband den Silben unmittelbar,
wann der Stromstol? erfolgt. Als Silben werden sie
ihm dabei nicht bewusst. Oder genauer ist er sich
der Silben, wie Polanyi an anderer Stelle schreibt,
nicht ,,fokal”, sondern nur ,,subsidiir“ bewusst (Po-
lanyi 1962, S. 88). Er sieht die Silben nicht als Sil-
ben, sondern unmittelbar als die Bedeutung, die sie
als Indikator fiir den StromstoR haben. Und nur von
dieser Bedeutung her, wird er sich der Silben impli-
zit bewusst. Ein solches Phdnomen nennt Polanyi
»~implizites Wissen®.

Das implizite Wissen verandert die Wahrnehmung.
Der Proband nimmt die Silben nicht als Silben
wahr, sondern sie sind fur ihn unmittelbar die Be-
deutung eines bevorstehenden Stromstofles. Wie
Merleau-Ponty erlautert auch Polanyi dies an dem
Blinden mit seinem Stock (vgl. Polanyi, 2016,
S. 21): Dieser nimmt die ,,Sensationen seiner Hand

nur implizit wahr, und zwar nicht als diese Sensati-
onen selbst, sondern unmittelbar als die Bedeutung,
die sie flr das haben, worauf die Aufmerksamkeit
des Blinden gerichtet ist; d. h. er nimmt sie unmit-
telbar als den ertasteten Gegenstand wahr. Das l&sst
sich direkt auf das beziehen, was wir oben Uber
Kant erarbeitetet haben: Das mit seinen Empfin-
dungszustanden gelibte Subjekt nimmt diese nur
noch implizit wahr, und zwar nicht als Empfin-
dungszustéande, sondern unmittelbar in der Bedeu-
tung, die sie haben, d. h. als &uRere Gegenstande. Es
sagt nicht, ich finde griin und braun in mir vor, son-
dern: dort steht ein Baum. Das lasst erkennen, wie
sehr die Redeweise hier gerechtfertigt ist, dass der
Blinde sich den Stock einverleibe. Er geht mit den
vom Stock gelieferten Empfindungen genau so um,
wie mit den vom eigenen Leib gelieferten Sinnes-
empfindungen.

Etwas verstehen bedeutet nach Polanyi nun nichts
anderes, als ein Gegebenes unmittelbar in der Be-
deutung zu erfassen, die es fir das hat, worauf die
Aufmerksamkeit gerichtet ist (ebd.). Damit haben
wir Anschluss an das eingangs bereits Feststellte:
Einen Bruchterm verstehen heif3t, dessen Bestand-
teile unmittelbar im Lichte z. B. einer mdglichen
Umformung aufzufassen. In dem Term x® — 4y? die
Binomische Formel sicher zu identifizieren setzt
voraus, die Bestandteile schon in dieser Bedeutung,
d. h. schon als Bestandteile der Binomischen Formel
aufzufassen. Es ist eine Fehldeutung zu glauben,
dass man zunéchst die einzelnen Bestandteile an
sich bewusst auffassen und aus ihnen dann auf das
Vorliegen einer Binomischen Formel schliel}en
muisse. Der Gelibte nimmt die Binomische Formel
vor den Bestandteilen wahr und versteht die einzel-
nen Bestandteile umgekehrt als Glieder einer Bino-
mischen Formel. Was der gelibte Leser zuerst sieht,
ist die Binomische Formel. Diese steht im fokalen
Bewusstsein, wahrend uns die einzelnen Bestandtei-
le zunadchst nur subsidiar bewusst sind. Sie sind
Motive (Merleau-Ponty), denen wir die Binomische
Formel unmittelbar entnehmen. Das setzt aber den
Erwerb einer Gewohnheit, d. h. eine Neustrukturie-
rung des Bewusstseins voraus bzw. dessen Artikula-
tion. Und dazu bedarf es des tbenden Umgangs.
Ohne Ubung sind die Variablen und Zahlen fiir den
Schuler nichts als bloR dieses: Variablen und Zah-
len. So wie filir den ungeiibten Blinden die ,,Sensati-
onen“ nichts als diese Sensationen, fiir den Proban-
den die Silben nichts als diese Silben; fiir das Sub-
jekt seine Wahrnehmungsempfindungen (grin,
braun) nicht der Baum sind. Eine verstehens-
orientierte Didaktik irrt, wenn sie das schliefRende
Denken des Mathematikers als Vorbild des Verste-
hens nimmt. Das Schlief3en ist nur der Notnagel der
Mathematik dort, wo sie noch nicht versteht. Ver-
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stehen fult hingegen auf einem gewohnten Umgang
mit den Dingen, d. h. auf einem gewohnheitsméafi-
gen Kdnnen.

Ebenso wie Merleau-Ponty wird auch Polanyi in
diesem Zusammenhang auf die Sonderstellung des
eigenen Korpers aufmerksam:

Unser Korper ist das grundlegende Instrument, Uber
das wir samtliche intellektuellen oder praktischen
Kenntnisse von der duBeren Welt gewinnen. [...] Un-
ser Korper ist das einzige Ding in der Welt, das wir
gewdhnlich nie als Gegenstand, sondern als die Welt
erfahren, auf die wir von unserem Koérper aus unsere
Aufmerksamkeit richten. (ebd., S. 23)%.

Dass das Uben, der gewohnheitsmaBige Umgang,
zur Verénderung der Wahrnehmung flihrt, hat auch
fur Polanyi mit der leiblichen Verfasstheit des Sub-
jekts zu tun:

Wann immer wir bestimmte Dinge gebrauchen, um
von ihnen aus auf andere Dinge zu achten, - also so
wie wir unseren Korper stets gebrauchen -, veréndern
diese Dinge ihr Aussehen. Sie erscheinen uns als die-
jenigen Entitéten, auf die wir von jenen aus unsere
Aufmerksamkeit richten [...]. In diesem Sinne kénn-
ten wir sagen, dal wir uns die Dinge einverleiben,
wenn wir sie als [...] Terme eines impliziten Wissens
fungieren lassen — oder umgekehrt, daf} wir unseren
Korper soweit ausdehnen, bis er sie einschliet und
sie uns innewohnen.“ (ebd., S. 23 f.)

Dabei werden wir der veranderten Bedeutung der
Dinge, die wir als ,,Glieder eines impliziten Wissens
fungieren lassen® (ebd., S. 25) nicht durch den ,,blo-
Ben Blick™ (ebd.) auf diese Dinge gewahr; d. h.
nicht, indem wir einfach ,,aufmerksamer* (vgl. Ab-
schnitt 6.1) auf die Einzelheiten hinblicken. Was
hier stattdessen erfordert ist, nennt Polanyi ,,Einfiih-
lung® (ebd.) in den Bedeutungszusammenhang. Das
entspricht etwa dem, was Merleau-Ponty mit seinem
Motivbegriff zu fassen versucht. Die Silben, die der
Proband nicht als Silben, sondern unmittelbar in
ihrer Bedeutung erfasst, bieten nach Merleau-Ponty
ein Motiv, den Stromsto unmittelbar zu erwarten.
Beide betonen durch die Wahl ihres Ausdruckes die
Unmittelbarkeit dieses VVorgangs. Das Erfassen der
Bedeutung ist kein Akt theoretischen Schlielens,
und deshalb gelingt er nur auf dem Boden erworbe-
ner Erfahrung (naturlich gehort der Akt ebenso we-
nig in die Kategorie des Pawlow’schen Speichel-
flusses).

Polanyi weist auf die Gefahr hin, dass die bewusste
Konzentration auf die einzelnen Glieder eines im-
pliziten Wissens, dieses Wissen selbst zerstort (vgl.
ebd., S. 25 ff.). Konzentrieren wir uns auf einzelne
Merkmale eines Gesichts, verliert dieses seine uns
bekannte Identitat. Machen wir uns durch mehrma-
liges Wiederholen den Laut eines Wortes bewusst,
verliert es seine Bedeutung und ist nur noch Laut.
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Um also die Bedeutung des komplexen Ganzen
erfassen zu kénnen, durfen die Glieder des Komple-
xes nur ,,subsididr bewusst bleiben und nicht in den
Fokus des Bewusstseins riicken. Das zu gewahrleis-
ten, ist der eigentliche Sinn des Ubens im Mathema-
tikunterricht, so die These dieser Arbeit. Eine Di-
daktik, die sich darauf beschrankt, dass die Kinder
die Buchstaben zwar verstehen, aber nicht mehr
»parat haben“, fithrt zwar zu der Fahigkeit, die
Buchstaben eines Wortes zu identifizieren und
nachzustottern; sie kann aber nicht zur Fahigkeit
sinnverstehenden Lesens filhren. Dazu miissen die
Buchstaben so geldufig werden, dass sie aus dem
fokalen ins subsididre Bewusstsein zurlicktreten
konnen. Sie missen die Seite wechseln und nicht
mehr das sein, was wir bewusst fokussieren, son-
dern das werden, womit wir anderes, namlich den
Sinn des Textes, fokussieren.

Der gewohnheitsmélige Umgang mit den Dingen
lasst ihnen eine neue Bedeutung zukommen und
verdndert ihre Wahrnehmung. Diese Dinge in ihrer
veréanderten Wahrnehmung bilden nun die Grundla-
ge fur das Verstehen einer mathematischen Theorie:
,,Bine mathematische Theorie kann nur so errichtet
werden, daR sie sich dabei auf ein friiheres implizi-
tes Wissen stiitzt, und sie kann nur in einem Akt
impliziten Wissens als Theorie fungieren, namlich
so, daR wir uns von ihr aus der friiher erworbenen
Erfahrung, auf die sie bezogen ist, zuwenden.®
(ebd., S.28)* Eine Theorie bleibt leer, wenn wir
Uber keine Erfahrung verfiigen, auf die wir sie be-
ziehen konnen. Mathematische Verfahren und Be-
griffe konnen also gar nicht verstanden werden,
ohne dass man Uber Erfahrung im Umgang mit dem
verfligt, worauf sie sich beziehen. Den Begriff der
Losung einer Gleichung versteht nur der, der erfah-
ren im Ldésen von Gleichungen ist.

8. Konsequenzen fur die Didaktik

Der Fehler unseres Schiilers von oben muss — das
war unsere These — seine Ursache nicht darin haben,
dass er zu wenig verstehensorientierte Mathematik
genossen hat, sondern darin, dass ihm die Gewohn-
heit fehlt und als Folge der Bruch ihm nichts sagt.
Ihm fehlt das gewohnheitsméaRige Kénnen, und des-
halb fordert der Bruch ihn nicht zu den entsprechen-
den Operationen auf. Mit der fehlenden Gewohnheit
fehlen der mathematischen Situation auch die ent-
sprechenden Motive. Der Schiiler vermag es nicht,
die Bestandteile des Bruches als Glieder eines im-
pliziten Wissens fungieren zu lassen, sodass sie
keine Uber sich selbst hinausweisende Bedeutung
fur ihn erlangen. Er sieht nicht, und da er aufgefor-
dert ist, sich irgendwie zu der gestellten Aufgabe zu
verhalten, geht er sie an, wie jener Kranke die Ana-
logie von Auge und Ohr angeht: Er kramt abstrakt
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nach Wissen uber Produkte und Briiche und ver-
greift sich. Mathematische Ausdriicke missen also
zum konkreten Motiv werden und dirfen nicht bloR
Anlass einer abstrakten Interpretation bleiben, wenn
der Schuler sich sicher in ihnen bewegen konnen
soll. Sie dirfen nicht im Stadium nur prinzipiell
verstandener Theorie bleiben, sondern missen in ein
gewohnheitsméRiges Konnen Uberfihrt werden,
sodass sie selbst zu Strukturen des Bewusstseins
werden, wie der Blindenstock zu einer Art zusatzli-
chem korperlichen Glied wird. Erst dann kann der
Schiler die entscheidenden Strukturen am Bruch
Uberhaupt sehen.

So sind z. B. Zahlen nie ein reiner Begriff (vgl.
Merleau-Ponty, 1974, S. 162), sondern eine ,,Be-
wultseinsstruktur (ebd.), d.h. sie stellen einen
Erwerb dar, der durch einen frilheren Umgang er-
worben wurde. Eine Handlung wie das flussige Z&h-
len ist dem Subjekt nur dann mdglich, wenn gewisse
Operationen ablaufen, ohne dabei im Zentrum des
Bewusstseins stehen zu miissen, sondern diese
vielmehr ,,den Boden bilden, auf dem die weiteren
Operationen beruhen kénnen.” (ebd.) Oder mit Po-
lanyi gesprochen: Nur wenn gewisse Operationen
dabei im subsididren Bewusstsein bleiben kdnnen,
kann das fokale Bewusstsein auf das Z&hlen gerich-
tet werden. Uben und Gewohnheit sind aber das,
was uns in die Lage versetzt, gewisse Operationen
als subsidiére Glieder eines impliziten Wissens fun-
gieren zu lassen. Das Uben hat also bei weitem nicht
nur den Sinn, Rechnungen mechanisch, d. h. schnel-
ler bewadltigen zu konnen, sondern vor allem den,
einen Boden zu liefern fiir dariiber hinaus gehende
mathematische Operationen.

Uben, ,,Einschleifen” fiihrt zu einem Einverleiben
von Begriffen und Verfahren. Weil wir Uber sie
dann unmittelbar verfiigen, sind sie nicht mehr Ge-
genstand, sondern Mittel des Verstehens. Sie sind
dann der neue Boden, von dem aus wir verstehen.
Wir konnen daher auf das Einschleifen nur sehr
bedingt verzichten, auch wenn neue Medien immer
effektiver das Rechnen fiir uns Gibernehmen kénnen.
Denn im Ausbilden eines gewohnheitsméaligen
Konnens auf der einen Ebene schaffen wir die Vo-
raussetzung dafir, die nachst héhere Ebene verste-
hen zu kénnen.

Schliel8lich durfte die konstitutive Funktion des
Eigenleibes dem digitalen Lernen noch in anderer
Hinsicht Grenzen setzen. Erlangt beispielsweise ein
Blind-Geborener durch Operation plétzlich das Au-
genlicht, so ist, was er sieht, zundchst nur ein ver-
schwommenes Chaos. Erst nach und nach gelangt
Bestimmtheit in sein visuelles Feld. Dass das Blaue
des Himmels nicht mit dem Griin des Baumes ver-
bunden ist, ist dem visuellen Feld nicht zu entneh-

men, sondern setzt eine Raumvorstellung voraus.
Der Blindgeborene muss deshalb die rdaumliche
Struktur in das visuelle Feld erst hineinzulesen ler-
nen, um Himmel und Baum als getrennt wahrneh-
men zu koénnen. Die Tiefe des Raumes l&sst sich
aber nicht einfach sehen. Das lasst sich daran erken-
nen, dass wir die Tiefe auf Fotos sehen, obwohl das
Fotopapier gar keine Tiefe enthélt, sondern nur eine
zweidimensionale Farbverteilung darstellt. Die Tiefe
des Raumes ist dem visuellen Feld folglich nicht
einfach entnommen, sondern sie wird von uns in das
visuelle Feld hineingelesen. Deshalb kdnnen wir
Raum auch dort sehen, wo keiner ist, namlich auf
Fotos. Der Blind-Geborene muss das erst lernen,
was er nur kann, indem er tastet und sich selbst im
Raum bewegt und gleichzeitig die Veranderungen
im visuellen Feld damit abgleicht. Nur indem wir
als Leib Erfahrungen mit der rdumlichen Beziehung
zwischen uns und den Gegenstanden machen und
uns dadurch Wahrnehmungsgewohnheiten zulegen,
lernen wir, den Raum zu sehen. Wiirde man dem
Blind-Geborenen eine Virtual-Reality-Brille aufset-
zen und ihm 3D-Filme zeigen, wirde er zu keiner
visuellen Raumvorstellung gelangen kénnen. Ohne
leibliche Gewohnheiten erworben zu haben, konnten
wir keine Fotos oder Filme verstehen. Nicht alles,
was wir digital genieflen kdnnen, kénnen wir also
auch digital erlernen. Dafiir ist die Raumvorstellung
ein schlagendes Beispiel. Auf der Raumvorstellung
beruht aber die gesamte Geometrie. Ohne leibliche
Erfahrungen mit dem Raum der realen Welt gibt es
keine Geometrie. Nur aufgrund von leiblichen Er-
fahrungen artikulieren sich im Bewusstsein raumli-
che Strukturen. Wo der Geometer meint, reines
Denken zu praktizieren, ist es in Wahrheit ein Apri-
ori leiblicher Gewohnheit, das ihn rdumliche Bezie-
hungen (berhaupt erst sehen l&sst. So weist Mer-
leau-Ponty nach, dass das formale Denken mathe-
matischer Geometrie immer aufruht auf einem intui-
tiven Denken, das leiblichen Ursprungs ist. Bei-
spielsweise kdnnten wir keinerlei formalen Begriff
einer Linie bilden, wenn wir nicht intuitiv, d. h.
unmittelbar mit dem Finger eine Linie durch den
Raum zu zeichnen wissten. Solchen leiblichen Intu-
itionen sind die geometrischen Formalismen alle-
samt erst nachtraglich abgewonnen (vgl. ebd.,
S. 437 ff.). Deshalb dirfte auch in der Geometrie
das sichere Verstdndnis davon abhangen, dass ein
gewohnheitsmaRiges Kénnen im Zeichnen per Hand
ausgebildet wird. Das heifit nicht, dass Geometrie
per Smartphone oder Tablet nicht den Unterricht
bereichern kann, aber man muss hier genau wissen,
was man in welcher Jahrgangsstufe tut.

SchlieBlich sei noch angemerkt, dass das ,,Schock-
silben“-Experiment, von dem Polanyi Dberichtet,
auch zeigt, dass der Proband dabei ein implizites

175



Wissen erwirbt, das zu keinem Zeitpunkt ein expli-
zites Wissen war. Was bedeutet das? Dass der Pro-
band mehr lernt als ihm bewusst ist. Die Sache, mit
der er befasst ist, vermittelt ihm mehr Wissen, als er
explizit benennen kann. Auch das sollte bei der Fra-
ge des Ubens mitbedacht werden: Das Uben l4sst
den Schiler immer mehr verstehen, als dieser und
auch als der Lehrer selbst mitteilen kann. Der tiben-
de Umgang mit den Dingen ist immer produktiver
als wir je explizit wissen konnen. Es ist nicht der
Schiiler, der sich selbst bildet, und auch nicht der
Lehrer, der den Schiiler bildet. Es sind die Sachen,
auf die wir uns Ubend immer wieder einlassen, die
uns bilden.

Fazit

Wir kénnen wie folgt zusammenfassen: Lernen ist
kein rein geistiger Vorgang im Unterschied zu ei-
nem rein korperlichen. Lernen ist ein leiblicher
Vorgang. Geist als absolute Spontaneitat kennt kei-
ne Gewohnheiten, und Reiz-Reaktionsketten bleiben
letztlich immer auf der Ebene des speichelnden
Hundes von Pawlow. Verstehen ist weder in voll-
kommen geistigem Selbstbesitz noch eine bewusst-
lose Reaktion auf einen Reiz. Verstehen ist bewuss-
tes Wissen, aber bedingt durch ein Wissen, das im-
plizit bleibt. Es ist bedingt durch leibliche Gewohn-
heiten. Wie wir nichts anheben kdnnen, ohne unmit-
telbar unseren Arm anzuheben, so kénnen wir auch
nichts verstehen, ohne uns dabei auf Wahrneh-
mungsgewohnheiten zu stlitzen, Uber die wir als
leibliche Wesen unmittelbar verfligen. Etwas ver-
stehen heifdt, es auf etwas zu beziehen, iber das wir
unmittelbar verfiigen. Der Leib ist die Sphére, tber
die wir unmittelbar verfiigen. Uben hat deshalb vor
allem den Sinn, die leibliche Sphare unmittelbaren
Verfugens auf immer weitere Sphéren auszudehnen.
Beim Uben bis zum sicheren Kénnen geht es nicht
um das Erwerben von Schnelligkeit, sondern von
Unmittelbarkeit. Kénnen hat fur das Verstehen kon-
stitutive Bedeutung.

Anmerkungen

! Ubrigens eine interessante Parallele zu der Tatsache,
dass der Psychologe Weinert (auch wissenschaftliche)
Kompetenz nicht mehr an Wahrheit misst, sondern allein
an dem Nutzen, welche Probleme auch immer zu I6sen.

2 Im Vergleich zu Merleau-Ponty scheint Polanyi zwar
einfacher zu verstehen zu sein, sodass man empfehlen
kann, sich zundchst Uber ihn in den Sachverhalt hineinzu-
finden. Das liegt aber auch daran, dass er seine Begriffe
nicht so sorgsam abwégt wie Merleau-Ponty. Wenn er
unseren Korper als ,,Ding in der Welt™ beschreibt oder als
»Instrument, dann ist Vorsicht geboten, weil diese Be-
griffe bereits der objektiven Welt entstammen und er auf
sie streng genommen hier noch nicht zugreifen dirfte.

math.did. 42(2019)2

Merleau-Ponty dagegen vermeidet bewusst die Begriff-
lichkeit der objektiven Welt und ist deshalb schwerer zu
verstehen. Polanyi ist also zwar leichter, aber auch leich-
ter falsch zu verstehen.

% Polanyi denkt hierbei allerdings nicht an die Mathema-
tik. Wenn er hier von mathematischer Theorie spricht, so
hat er eher die Theorien der mathematischen Physik tber
die Natur vor Augen.
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