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Henrike ALLMENDINGER, Basel

Von Sternen und Schlangen — Metaphern beim Erlernen von
Mathematik

., The essence of metaphor is understanding and experiencing one kind of
thing in terms of another. “ (Lakoft/Johnson 1980, S. 5)

Im allgemeinen Sprachgebrauch stellen Metaphern Wortwendungen dar,
die eine Doppel- oder Mehrdeutigkeit aufweisen. Meist werden Metaphern
als Phinomen der literarischen Sprache aufgefasst (vgl. Ortony 1993, S.
1f). Dem entgegen steht die, u.a. von Lakoff und Johnson (1980) vertretene
Auffassung, Metaphern seien alltdgliche Sprachbilder und Redewendun-
gen, die als Trdager emotionaler und kognitiver Strukturen fungieren. Gera-
de in der Wissenschaft werden Begriffe und Bezeichnungen héufig aus an-
deren Kontexten entlehnt — beispielsweise Baum, Gruppe, Filter, ... — diese
haben in erster Linie konzeptuelle Funktion haben (vgl. Raschauer 2013)
erzeugen damit aber auch eine bestimmte Anschauung und stiften Erkennt-
nis stiften. Thnen kommt dadurch theoriekonstituierende Rolle zu:

., Metaphern sind eine besondere Form anschaulichen Denkens und in ge-
wissen theoretischen Kontexten deshalb nicht ersetzbar, weil sie die not-

wendige Versinnlichung des Gegenstandes garantieren.“ (Gessinger 1992,
S. 92)

Metaphern begleiten und strukturieren nicht nur unser gesamtes Denken,
Handeln und Sprechen im Alltag und in der Wissenschaft. Sfard hebt her-
vor, dass unterschiedliche Metaphern zu unterschiedlichem Denken und
Handeln flihren konnen (vgl. Sfard 1998, S. 5). Die Wahl einer Metapher
wird damit zu einer folgenreichen aber auch maéchtigen didaktischen Ent-
scheidung. Sprachbilder kénnen damit bewusst eingesetzt auch fern des
fachlichen — hier fachmathematischen — Vokabulars als didaktisches Werk-
zeug eingesetzt werden.

Im folgenden werde ich mich auf auf solche Metaphern konzentrieren, die
keine etablierten Fachbegriffe darstellen, wie sie etwa Klein (1908) in
seiner Vorlesung Elementarmathmatik vom héheren Standpunkt einsetzt.
An diesen Beispielen lassen sich die von Peyer und Kiinzli (1999) heraus-
gearbeiteten didaktischen Funktionen von Metaphern speziell fiir die Ma-
thematik illustrieren und erweitern. Dabei werde ich keine explizite Unter-
scheidung zwischen Metaphern und Analogien machen, sondern letztere als
spezielle Metaphern betrachten, die den metaphorischen Gehalt offenlegen.
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Beispiel: Kettenbriiche

Klein bespricht (regelméBige) Kettenbriiche. Jede positive reelle Zahl w
lasst sich als Kettenbruch darstellen:

1
w=Nny+———, NygNyNy...€N.
n1+ ’ ) ’

n2+...

Bei rationalem w ist die Folge der n; endlich, bei irrationalen Zahlen hin-
gegen unendlich (vgl. Klein 1908, S. 46). Die Briiche, die entstehen, wenn
man die Kette nach endlich vielen Schritten abbricht, ergeben besonders
gute Ndherungswerte:
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Unter allen Briichen, deren Nenner nicht grofler als g, ist, liefert 2= die beste

ar

Approximation von w (vgl. Klein 1908, S. 46f).

Zunéchst nutzt Klein fiir diesen Sachverhalt eine geometrische Deutung —
Klein betrachtet statt der positiven reellen Zahl w die Ursprungsgerade mit
Steigung w im ersten Quadranten eines Koordinatensystems mit einer Mar-
kierung an jeder Stelle mit ganzzahligen Koordinaten, einem sogenannten
Punktegitter.

Abbildung: (Klein 1908, S. 48)

Das Punktegitter vergleicht Klein mit dem Anblick des Sternenhimmels,
genauer der Milchstrafse, und will durch diese Metapher hervorheben, wie
bemerkenswert es ist, dass der Leitstrahl einer irrationalen Zahl (sprich ei-
nes nicht abbrechenden Kettenbruchs) keinen einzigen Punkt des Gitters
trifft (vgl. Klein 1908, S. 48f).

In dieser geometrischen und metaphorisch erginzten Deutung ldsst sich
nun eine Beziehung zu der Kettenbruchentwicklung herstellen, die Klein
wieder mit Hilfe alltdglicher Assoziationen formuliert:
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,Denken wir uns in alle ganzzahligen Punkte Stifte oder Stecknadeln ge-
steckt [...] und umschlingen wir den Stifthaufen rechts und links des w-
Strahls mit je einem Faden, den wir straff anziehen, so sind die Ecken der
entstehenden, die beiden Punkthaufen begrenzenden konvexen Fadenpoly-
gone gerade unsere Punkte (p,,q,), welche die Zihler und Nenner der suk-
zessiven reduzierten Nédherungsbriiche der Kettenbruchentwicklung von w
zu Koordinaten haben, und zwar gehoren zu dem linken Polygon die Nih-
gerungsbriiche mit geradem, zu den rechten die mit ungeradem Index.*

(Klein 1908, S. 48)

Was leisten die Metaphern und Vergleiche in diesem Beispiel?

Im vorgelegten Beispiel fungieren die Metaphern als Verstindigungsbrii-
cke, indem sie vom Bekannten (Spielbrett, Sternenhimmel) eine Analogie
zu dem moglicherweise unbekanntem Punktegitter herstellen. Dadurch die-
nen sie gleichermaBen der Veranschaulichung. Der metaphorische Ver-
gleich mit dem Sternenhimmel leistet dabei mehr als die geometrische Dar-
stellung (vgl. Abbildung) alleine, welche die dem Sachverhalt innewoh-
nende Unendlichkeit nur andeuten kann und fiihrt dabei potentiell zu einem
Verstindnisaufbau, indem er zur Reflexion anregt: Ist es etwas besonderes,
dass es unendlich viele Leitstrahlen gibt, die kein einzigen Punkt auf dem
Punktgitter treffen? Die enaktiv anregende Beschreibung der Néherungs-
wert-Bestimmung im Punktgitter mittels Aufspannen von Schniiren betont
zudem den Prozess (mathematischen) Handels. Die Mathematik wird als
dynamisches und nicht statisches System vorgestellt. Wie auch in folgen-
dem Beispiel, in dem die Taylorschen Ndherungspolynome der Sinus-
Funktion als lebendige Objekte Schlangen-dhnlich dargestellt werden:

,,Besonders anschaulich sehen Sie bei sin x, wie die Parabeln sich bemii-
hen, immer mehr Oszillationen der Sinuskurve mitzumachen. “ (Klein 1908,

S. 144)

Damit werden den Metaphern hier, in der vorgestellten Begrifflichkeit, eine
theoriekonstituierende Bedeutung zugeschrieben. Ob diese bei Klein aus
didaktischen Uberlegungen heraus intendiert ist oder ob bei ihm die Meta-
phern dem rhetorischer Schmuck dienen, ldsst sich anhand der Vorle-
sungsmanuskripte nicht beurteilen. Wie Peyer und Kiinzli (1998, S. 177)
hervorheben, kann man aber in jedem Fall vom Gebrauch der Metaphern
auf bestimmte Auffassungen und Denkhandlungen oder Schwerpunkte des
Autors schliefen.

Neben der inhaltlichen verstehensorientierten Dimension von Metaphern
spielt sicher auch deren emotionale Dimension eine Rolle fiir das Erlernen
von Mathematik. Metaphern haben — in ihrer urspriinglichen und literari-
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schen Auspriagung — als rhetorischer Schmuck eine erfreuende und auflo-
ckernde Wirkung und konnen die Motivation fordern und die Einstellung
auf den mathematischen Gegenstand pridgen. Besonders bei ontologischen
Metaphern, wie sie Lakoff und Johnson (1980) in ihrer Klassifikation be-
schreiben, bei denen ein abstrakter Begriff ,,vergegenstindlicht wird —
oder sogar personifiziert wird, konnen einen personlichen Bezug zum
Gegenstand fordern. Sie konnen ihn aber auch je nach Art der Wertung
erschweren. Ein prignantes Beispiel findet man bei Klein, wenn er
Funktionstypen klassifiziert:

,,Da hat man dann die merkwiirdigen Funktionstypen gefunden, welche die
unangenehmsten Singularititen ,zu einem scheufllichen Klumpen geballt’
enthalten. Es handelt sich hier vorallem darum, zu untersuchen wie weit
die fiir ,verniinftige Funktionen geltenden Scitze bei solchen Abnormitdten

noch erhalten bleiben. *“ (Klein 1908, S. 220)

Insgesamt zeigt sich an den Beispielen, dass Metaphern bewusst eingesetzt
die Moglichkeit eroffnen auf eine ansprechende, motivations-férdernde Art
und Weise eine Anschauung und ein Verstindnis zu erzeugen und eine dy-
namische Sicht auf die Mathematik fordern konnen. Gleichzeitig zeigt sich
die grofle Verantwortung, die einem Lehrer zu teil wird, wenn er durch die
Wabhl der Metaphern die Einstellung und das Denken iiber einen mathema-
tischen Gegenstand nachhaltig beeinflussen kann.
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