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Muss man ein Sehender sein, um am Horizont der
Mathematik einen neuen Stern sehen zu konnen? - Ein
Exkurs in die Mathematikdidaktik bei Blindheit.

Einleitung

Sehen zu kdnnen hat einen tUberdimensioniert groBen Stellenwert in der
abendlandischen Kultur. Trotzt der Gleichstellungsbewegungen unserer Gesellschaft
gilt Blindheit heute flr viele unserer Mitmenschen als ein unvorstellbares Phdnomen.
Wie kénnen blinde Menschen ihre Umwelt kennen lernen, welche Vorstellungen
haben sie Uber Dinge und wie weit sind diese Vorstellungen mit denjenigen von
Sehenden vergleichbar? Dies sind die ersten Gedanken und Fragen von Laien, wenn
sie mit Betroffenen oder Professionellen Uber das Thema Blindheit oder ,blind sein®
diskutieren.

Ich méchte Sie, wenn Sie einverstanden sind, bitten, lhre Augen fir eine kurze Zeit
zu schlieBen und eine einfache Aktivitat unter Simulation mit lhren Handen
auszutben. (Es ist auch méglich, die verteilten Augenbinden aufzusetzen.) Die
Aufgabe wird ganz einfach sein. Ich werde lhre Handlungen verbal begleiten und zu
jedem Schritt Instruktionen geben. Bitte halten Sie lhre Augen geschlossen, bis ich
sage, dass Sie diese wieder 6ffnen dlrfen.

Falten Sie bitte das erhaltene Blatt ein Mal, egal auf welche Art und Weise. Denken
Sie dabei nicht an Symmetrie, sondern machen Sie dies, wie es lhnen gefallt.
Markieren Sie einen Punkt auf der entstandenen Faltlinie, mit anderen Worten:
Markieren Sie mit Inrem Fingernagel einen Punkt Ihrer Wahl auf der Faltlinie. Falten
Sie am markierten Punkt die zwei nun entstandenen Halbgeraden aufeinander. Jetzt
haben Sie zwei im rechten Winkel zueinander stehende Faltlinien. Markieren Sie jetzt
jeweils einen Punkt auf den Faltlinien (Punkt A und Punkt B) und bringen Sie diese
zwei Punkte mit einer dritten Faltlinie zusammen. Machen Sie die Faltlinie sehr
deutlich. Jetzt versuchen Sie die folgende Frage zu beantworten: Wenn Sie jetzt ihr
gefaltetes Blatt 6ffnen wirden, welche geometrische Form oder Formen kénnten Sie
fihlen bzw. sehen, wenn es mdglich wére.

Offnen Sie nun lhre Augen und betrachten Ihr Produkt. Sie Sehen, dass die von den
Faltlinien umschlossene geometrische Figur eine Raute ist.



Jetzt bitte ich Sie lhre Augen wieder zu schlieBen oder die Augenbinde aufzusetzen
und einer mathematischen Vertonung zuzuhéren.

Sie héren einen Ausschnitt aus dem Werk ,Euler's Harmonie® von Tom Johnson,
einem in Paris lebenden amerikanischen Komponisten, der Eulers
Zahlenzuordnungen zu Ténen vertont hat. Leonhard Euler beschétftigte sich auch mit
den Zusammenhéangen zwischen Mathematik und Musik, mit der musikalischen
Harmonie. Er ordnete jedem Ton eine bestimmte Zahl zu, die er aus Potenzen der
Zahlen 2, 3 und 5 zusammensetzte. Fir einen Quintsprung multiplizierte er mit 3, fur
einen Terzsprung mit 5 und fir einen Oktavsprung mit 2. (Es erfolgt ein Horbeispiel.)
Hoffentlich war das Hoérbeispiel auch fir Sie interessant und es ist einigen von lhnen

vielleicht gelungen, die mathematischen Strukturen darin aufzuspuren.

Sie haben diese Aufgaben unter Simulation von Nicht Sehen durchgefiihrt. Die
Simulation ist eine sehr oft eingesetzte Methode, um Lernprozesse von Sehenden zu
unterstitzen und lhnen somit die Mdglichkeit zu geben, einige Elemente der
Wahrnehmung unter der Bedingung Blindheit erleben und analysieren zu kénnen. Es
ist nattrlich nicht méglich, dieselben Eindriicke zu bekommen oder dieselben
Strategien zu erlernen wie unsere blinden Mitmenschen das tun. Es hilft uns jedoch
zu glauben, dass mathematische Begriffsbildung auch unter Bedingung von Nicht
Sehen mdglich ist.

Der Titel meines Vortrags spricht von Sternen in einem symbolischen Sinne. In
diesem Sinne verstehe ich unter Sternen die neue Innovation, Bereicherungen durch
neue Ergebnisse der Naturwissenschaften. Mit dem Beispiel von Dr. Kent Culler,
einem blinden Astrophysiker, méchte ich Ihnen aber illustrieren, dass auch
Phanomene wie die Sterne in ihrer physischen Wirklichkeit ebenfalls fir blinde
Menschen zuganglich sind.

In diesem Vortrag mdchte ich Uber die Schwerpunkte Blindheit — Mathematik und
diesbezlgliche Lern- und Lehrstrategien in der Mathematik referieren. Ich will die
Gelegenheit nutzen, lhnen tber den gemeinsamen Mathematikunterricht von
Sehenden und Blinden zu berichten. Durch unsere zuklnftige Zusammenarbeit sind

viele neue Erkenntnisse und Sichtweise zu gewinnen.



Thematische Einheiten des Vortrags:
e Die Anfange — Blindheit und Mathematik
e Arbeitstechniken von L. Euler
e Aus der Geschichte mathematischer Blindenbildung — Exkurs
e Mathematikdidaktik bei Blindheit - Lernprozessanalyse

e Fazit

Als Einstieg mdchte ich mich kurz vorstellen und Gber meine Erfahrungen von
Blindheit und Mathematik erzéhlen. Das Studium der Sonderpadagogik habe ich in
Budapest absolviert. Mein beruflicher Werdegang begann 1964 in der Staatlichen
Schule fur Blinde in Budapest. 1971 habe ich mein zweites Diplom als Lehrerin fir
Mathematik in Szeged in Sidungar erworben. Ab 1972 habe ich dann parallel an der
Hochschule der Heilpadagogik, wo ich am Lehrstuhl fiir Sehgeschadigtenpadagogik
lehrte und an der Blindenschule in Budapest als Mathematiklehrerin gearbeitet.
Meine Berufung nach Dortmund habe ich 1997 erhalten. Seitdem arbeite ich an der
Fakultat Rehabilitationswissenschaften.

Die Jahre in der Schule fir Blinde waren sehr lehrreich und erzeugten sehr viele
Fragen, die ich spater als Wissenschaftlerin zu beantworten versuchte. Ich habe
bemerkt, dass viele Schulerinnen und Schiler Schwierigkeiten im Mathematik-
unterricht hatten, aber es gab immer einen oder zwei in der Klasse, die sehr gut
waren und in einigen Bereichen Leistungen Uber den Durchschnitt von Sehenden
erbracht haben.

Allm&hlich war mir klar, dass die Blindheit selbst nicht der Grund der Probleme im
Lernprozess im Mathematikunterricht sein kann. Wie kdnnen diese talentierten
blinden Schiler ihre mathematischen Vorstellungen und Begriffe erwerben? Welche
Strategien kénnen wir, die Sehenden, von ihnen lernen und davon profitieren? Diese

waren die ersten Fragestellungen meiner Forschung.

Das Phanomen Blindheit wurde in den verschiedenen Epochen der Geschichte
unterschiedlich betrachtet und reflektiert. Wir finden Beispiele fir gesellschaftliche
Ignoranz, Mitleid sowie die Annahme, dass Blinde Gber magische Kréafte verfligen. Im
Mittelalter lebten sie in Europa am Rande der Gesellschaft, sehr oft als Bettler. Das

Schicksal blinder Kinder war von ihren Familienverhaltnissen abhangig. Schon aus



dem 16. Jahrhundert stammende Quellen berichten tGber Lésungen zum Zugang mit
Schrift und Uber die individuelle Ausbildungen blinder Menschen (vgl. Mell 1900).

An dieser Stelle méchte ich die Gedanken von R. Walthes Uber die Eigenheit der
Padagogik bei Blindheit und Sehbehinderung zitieren:

,Mit Blindheit und Sicht stehen sich in unserer Kultur offensichtlich zwei einander
ausschlieBende Seinsweisen gegenlber. Sehe ich, dann bin ich nicht blind und bin
ich blind, dann sehe ich nicht. Was Blindheit fir denjenigen, der nie gesehen hat,
bedeutet, werden Sehende ebenso wenig nachvollziehen kdnnen, wie dies
umgekehrt der Fall ist. Mit diesem Dilemma hat sich Blinden- und
Sehbehindertenpéddagogik auseinander zu setzten“ (Walthes 2003, 21).

Die Anfange — Blindheit und Mathematik

Zu den Anféangen der Blindenpadagogik gehdren die Leistungen von talentierten und
gut ausgebildeten blinden Menschen auch im Bereich der Mathematik. Die Analyse
von Lern- und Arbeitsstrategien liefert noch heute wichtige Erkenntnisse fiir die
Padagogik bei Blindheit.

Volker F. Hahn hat mit seinem im Jahre 2006 veréffentlichten Werk ,Mathematische
Bildung in der Blindenpadagogik“ einen groBen Verdienst geleistet. Mit der
Vorstellung der Lebenswerke berihmter blinder Mathematiker vom 18. bis 20.
Jahrhundert hat er die Blindenpadagogik bereichert und bewiesen, dass das
Kennenlernen der Arbeitsstrategien und Lernmaterialien von damals eine groBe
Bedeutung fir die heutige didaktische Sichtweise haben sollte.

Das 18. Jahrhundert, das Jahrhundert von Leonard Euler, war durch viele Ereignisse
in den Wissenschaften und der Gesellschaft charakterisierbar. In dieser Zeit 16sen
sich viele Einzelwissenschaften aus der Philosophie heraus und wurden
eigenstandig. Neue Gerate, mechanische Instrumente wurden geschaffen. In diesem
Jahrhundert lebte der berihmte Zauberer und Tausendsassa Farkas Kempelen, der
durch seinen Schachautomat beriihmt geworden ist. Er war auch der erste, der fir
Maria Theresia von Paradies, eine beriihmte blinde Sangerin dieser Zeit, eine
Druckmaschine entwickelt hat, um ihren Briefwechsel mit beriihmten Zeitgenossen

zu ermoglichen.



Zu unserem Thema passend mdchte ich Ihnen das Lebenswerk von Nicolas
Saunderson, einem berihmten Mathematiker seiner Zeit, vorstellen.

Er wurde im Januar 1682 in England (Thurlston, Yorkshire) geboren und starb 1739
im Alter von 57 Jahren. Schon im ersten Lebensjahr erkrankte er an den Pocken und
erblindete. Sein Vater legte groBen Wert auf seine Erziehung und schulische
Ausbildung. Neben der Erziehung in den klassischen Sprachen (Latein und
Griechisch) und im Franzésischen — der damaligen Weltsprache — bekam sein Sohn
auch Unterricht in Arithmetik. Seine auBerordentliche Begabung fiir die Mathematik
entwickelte sich weiter und N. Saunderson war nicht nur in der Lage lange und
komplizierte Rechenaufgaben mental zu I16sen, sondern er besaB auch die Fahigkeit
Formeln zu entdecken und zu entwickeln, die fir die Lésung mathematischer
Probleme von groBer Bedeutung waren. Uber seine Arbeitsweise berichten seine
Biographen. Saunderson war ein Autodidakt. Fiir seine mathematischen
Untersuchungen benétigte er lediglich Blicher und Vorleser (vgl. Hahn 2006).

Er verkehrte mit den bedeutendsten Mathematikern seiner Zeit, unter anderem auch
mit Newton. Newton hatte er es zu verdanken, dass ihm, aufgrund seiner
herausragenden Leistungen, die akademische Wirde eines Magister artium in
Cambridge verlieren wurde. 1711 wurde der 29-jahrige Saunderson hier ,zum vierten
Lucasianischen Mathematikprofessor® gewéhlt. Zitat von Kerr: ,Zu dieser Zeit gab es
in England vermutlich nur wenige Menschen, die Newtons ,Prinzipia Mathematica“
intellektuell verstanden; Saunderson war einer von ihnen.” — Seine wissenschaftliche
Hinterlassenschaft besteht aus den 1740 publizierten ,Elements of Algebra® und
einem 1756 veroffentlichten Buch Uber Newtons Principia (vgl. Hahn 2006, 21 ff).
Saunderson entwickelte auch eine Rechentafel, die spater von vielen blinden,
Mathematik lernenden Menschen verwendet wurde.



Die Beschreibung der Saundersons Rechentafel in
Deutsch finden wir in der 1773 veréffentlichten Arbeit
-Rechenkunst fir Sehende und Blinde“ von Christian
Niesen (zitiert von Hahn 2006, 23).

.Dieses Mittel bestand aus einer viereckigen hélzernen
Tafel, die etwas Uber einen Schuh gro3 war und auf
welcher sich gleichlaufende Linien durchkreuzten. In
dem Durchschnitt zweier Linien waren Uberall Lécher
gebohrt, in welche Zapfchen gesteckt wurden, um jede
Zahl damit auszudriicken. Fir die 9 einstelligen Zahlen
wurden auch so viel L6cher genommen, die geman der
Abteilung ein kleines Viereck ausmachten, und in
folgender Ordnung gezeichnet waren:

Das mittlere Loch bedeutete 1; das darlber

stehende 2; das Loch rechts neben 2 bedeutete 3 usw.*
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(Abb. 1 Rechentafel, Saunderson)
Quelle: A. Mell 1990)

Christian Niesen hat die Idee von Saunderson weiterentwickelt und eine Rechentafel

flr seinen blinden Schiler, Weissenburg entwickelt. Weisseinburg, Sohn eines

Kammerdieners des Kurflirsten Karl Theodor von der Pfalz, erblindete im flinften

Jahr seines Lebens. Er bekam eine sehr gute Ausbildung — besonders in
Mathematik, korrespondierte auch mit Maria Theresia von Paradies und wurde als

Schachspieler beriihmt (vgl. Mell 1900).

Die Zahlen auf der Rechentafel von Niesen wurden
mit Hilfe von Zapfchen aus Holz in den Léchern der
Quadrate dargestellt. Die Tafel erméglichte auch
weitere mathematische Symbole wie Operatorzeichen,
Wurzelzeichen usw. zu benutzen. Mit
unterschiedlichen Képfen von Stiften war das
Instrument auch fir die Bewaltigung von Aufgaben

in Algebra geeignet.

(Abb. 2 Rechentafel, Niesen,
Quelle: A. Mell 1990)

Eine groBe Bedeutung des Lebenswerkes von Christian Niesen liegt darin, dass er

seine didaktischen Uberlegungen zum Thema Mathematik und Blindheit in seinen



Arbeiten — 1773 ,Rechenkunst fir Sehende und Blinde*, 1777 ,Algebra fir Sehende
und Blinde® verdéffentlicht hat. ,Erstmals in der Geschickte der Blindenpadagogik
handelt es sich bei Niesens Ausfihrungen um ein — wenn auch knapp gehaltenes —
Bildungskonzept, welches die spezielle Lernausgangslage eines blinden Menschen
beriicksichtigt — schreibt Hahn und zitiert Niesen: ,Blinde bekommen nicht auf
dieselbige Art Begriffe von Dingen wie Sehende. Deswegen sieht es in dem Kopf
eines Blinden ganz anders aus als bei den Sehenden” (Hahn 2006, 84).

Fr Niesen, wie auch fir alle praktizierenden Theoretiker der Blindenbildung des 18.
und 19. Jahrhunderts waren die ,Erlauterungsmittel zur blindengemaBen
Veranschaulichung“ die wichtigste Voraussetzung des erfolgreichen Unterrichts mit
Blinden. Niesen hat die Arbeit von Euler gekannt, so war er jener, der die Brlicke
zwischen dem Lebenswerk von Euler und der Blindenpadagogik gebaut hat.

Arbeitstechniken von L. Euler

Beim Betrachten des unheimlich produktiven, kreativen und vielseitigen Lebenswerks
von Leonhard Euler gilt die Bewunderung der heutigen Mitmenschen teilweise auch
der Tatsache, dass der berihmte Mathematiker und Wissenschaftler in seiner letzten
Lebensphase als Blinder gearbeitet und dennoch seine Kreativitat und Produktivitat
bewahrt hatte.

Leonhard Euler, am 15. April 1707 in Basel geboren, am 18. September 1783 in St.
Petersburg gestorben, war einer der produktivsten Mathematiker aller Zeiten und
wohl der bedeutendste des 18. Jahrhunderts.

In dem von Alexander Mell 1900 in Wien herausgegebenen ,Enzyklopadischen
Handbuch des Blindenwesen® finden wir die erste Wiirdigung von Eulers Lebenswerk
aus dem Gesichtspunkt der Blindenpadagogik. Die folgende Zusammenstellung
basiert auf dieser Quelle.

Auf Grund seines phanomenalen Gedachtnisses konnte er seine Forschungen auf
den Gebieten Optik, Algebra und Mondbewegung fortsetzen. (Selbst als abzusehen
war, dass er sein Augenlicht verlieren wiirde, hatte Euler mit Ubungen zum
Blindschreiben begonnen, und so war er zunachst in der Lage seine Ergebnisse
sogar selbst aufzuschreiben. Spater half ihm dabei sein Sohn als Sekretar.) So
entstand trotz seiner Blindheit fast sein halbes Werk in den Jahren nach seiner



Rlckkehr nach St. Petersburg, als Euler bereits 59 Jahre alt war. 1735 erblindete
sein rechtes Auge, 1771 folgte das Zweite.

Sein auBerordentliches Gedachtnis und die Unterstliitzung seiner Freunde ersetzten
ihm bald den Verlust seiner Augen, so dass er in seiner volligen Nacht weit mehr
wichtige Schriften lieferte, als andere Gelehrte mit den besten Augen. Die erste
Schrift, die er in diesem Zustand herausgab, war eine vollstandige Anleitung zur
Algebra, dann erschien sein gréBeres Werk Gber Dioptrik und die Integralrechnung
usw. Woriliber man aber am meisten staunen muss, ist der Umstand, dass er einen
groBen Teil seiner so viel Geisteskraft und Anstrengung erfordernden Arbeiten — von
seiner Blindheit abgesehen — auch mitten wahrend der gréBten Unruhen und
Stérungen ausfihrte. Er beschaftigte sich mit wichtigen Untersuchungen der
gemeinnutzigsten Art und arbeitete mit Eifer und Vollgenus seiner Geisteskraft bis zu
dem Tag seines Todes im Jahr 1783.

In musikalischer Hinsicht sind Forschungen Utber Fortpflanzung des Schalls, tber
Schwingungsverhaltnisse von Seiten, Glocken, Pauken, Fellen, Staben, der Luft usw.
von Bedeutung (vgl. Mell 1900).

In seinen Handblichern hat Euler die Synthese der Mathematik des 18. Jahrhunderts
geschaffen und viele Symbole in der héheren Mathematik eingefiihrt.

Uber Eulers Weg zur héheren Mathematik, iber seine Arbeitsmaterialien und
Werkzeuge wissen wir heute sehr wenig.

Vermutlich hat er die Russische Rechenmaschine zum Rechnen und geometrische
Kérper aus Holz zum Modellieren verwendet. Nach seiner Erblindung schrieb er mit
tastbaren Lineaturen zum Erhalten seiner Handschrift und arbeitete aus Buchern mit
Vorleser wie friher Saunderson. Wir wissen nicht mit Sicherheit, ob er Saundersons
Tafel gekannt hat.
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(Abb. 3 und 4: Russische Rechenmaschine, Quelle: A. Mell 1990)

Jetzt lade ich Sie zu einem kurzen Exkurs in die Geschichte der Geometrie bei
Blindheit mit Hilfe von einem Filmausschnitt von der DVD von Hahn ein.

Die Beispiele aus der Geometrie geben uns Lehrern und Forschern in der
Blindenpadagogik die Mdglichkeiten, Denkweisen und Denkstrategien durch

Handbewegungen zu studieren und zu analysieren.

Die Padagogik bei Blindheit hat bis heute wenige Erkenntnisse zum Thema
Vorstellungsbilder bei spaterblindeten Menschen. Wir wissen aber aus der Praxis,
dass Menschen, die ihre visuellen Fahigkeiten in einer spateren Lebensphase
verloren haben, ihre visuellen Vorstellungsbilder und Konzepte bewahren und —
individuell unterschiedlich — verwenden. Leonard Euler hat seine Grundkenntnisse in
der Mathematik als Sehender erworben. Nach seiner Erblindung hat er sein visuelles
Vorstellungsvermdgen bewahrt und visuelle sowie taktile Arbeitstrategien gut

kombiniert.

Aus der Geschichte mathematischer Blindenbildung - Exkurs

Die gesellschaftlichen Bewegungen, die wissenschaftlichen und philosophischen
Ereignisse zur Zeit der Aufklarung, besonders die Ansatze von D. Diderot in Bezug
auf die Bildungsfahigkeit blinder Menschen, haben dazu beigetragen, dass die erste
Schule fir Blinde in Paris 1784 von Valentine Hally gegriindet wurde. 1749 schildert
Diderot in seinem beriihmten Brief ,Uber die Blinden zum Gebrauch fiir die
Sehenden” seine Beobachtungen Uber blinde Menschen, wie sie leben und wie sie
mit ihren taglichen Aufgaben in der visuell eingerichteten Welt zurechtkommen (vgl.
Maockel 2006, Spittler-Massolle 2001, Weinlader 2006). Diderot zieht in erster Linie
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philosophische Konsequenzen aus seinen Beobachtungen, aber sein Werk der
.Brief* hat dazu beigetragen, dass die Bildungsfahigkeit der Blinden anerkannt wurde
und es gilt bis heute als Quelle von grundlegenden Fragestellungen der Psychologie
und Padagogik bei Blindheit.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden im deutschsprachigen Raum die ersten
Schulen far Blinde gegriindet; 1804 in Wien, 1806 in Berlin.

Johann Wilhelm Klein, der Griinder der ersten Blindenanstalt in Wien, veroffentlichte
seine didaktischen Konzepte in seinem Lehrbuch im Jahre 1819 und hatte einen

groBen Einfluss auf die Unterrichtspraxis seiner Zeit und dartiber hinaus.

Im Mathematikunterricht verwendete er taktile Lernmaterialien als Hinfihrung zur
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Russische Rechenmaschine bei der Bildung von Zahlvorstellungen Uber Z&hlen
notwendige Handlungs- und Veranschaulichungsmittel sind (vgl. Hahn 2006, 97).

Zum Rechnen im gréBeren

Zahlraum (Uber Tausend) hat

Klein die Rechentafel mit

erhabenen Zahlstiften eingesetzt.

Die mathematische

Schriftsprache orientierte sich in

dieser Zeit an der Schrift der

Sehenden. Es wurden erhabene

lateinische Buchstaben und
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erhabene arabische Ziffern verwendet.
Die Punktschrift von Louis Braille wurde im deutschsprachigen Raum erst in der

zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts eingefiihrt.

.Mathematische Bildung in der Blindenpadagogik ist kein bezugsloser, singularer
Komplex, sondern immer auch im Kontext allgemeiner padagogischer und
fachdidaktischer Zeitstrémungen zu sehen® (Hahn 2006, 203). Die Themen:
Birgerliches Rechnen und die Raumlehre waren die Grundsaule des Lehrplans in
der Grundschule bis 1968. Das Kopfrechnen blieb aber die Hauptrechenmethode in
den Blindenschulen bis zur Mitte des zwanzigen Jahrhunderts.

Die Russische Rechenmaschine lebte in der
neu entdeckten Rechentafel, im Abakus weiter.
Die Perlentafel wurde in Japan Anfang des 20.
Jahrhunderts zum ersten Mal flr blinde
Schuiler modifiziert.

(Abb. 7 Abakus, eigenes Foto)

Mathematikdidaktik bei Blindheit — Lernprozessanalyse

Die Blindenpadagogik und die Sehbehindertenpadagogik haben — nach ihrer
Ausdifferenzierung — im Verlauf der Geschichte ihre Didaktik bzw. ihre Modifikation
aus der allgemeinen Didaktik entwickelt und reflektiert. Diese Entwicklung (ein
zweihundertjahriger Prozess) erfolgte in einem Spannungsfeld zwischen der
,Ubernahme allgemeiner padagogischer MaBnahmen und der Beriicksichtigung
blindenpadagogischer (spater sehbehindertenspezifischer) Besonderheiten im
didaktischen Bereich (vgl. Rath1999).
Heute betrachten wir Blindheit als eine Bedingungsstruktur der Wahrnehmung eines
Menschen. Die Padagogik bei ,Nicht Sehen“ hat die Aufgabe die individuellen
Lernbedingungen der Schiilerinnen und Schiler zu erforschen und durch die
Gestaltung einer geeigneten Lernumgebung ihre Lernprozesse zu unterstitzen.
Im Mathematikunterricht wollen wir mit blinden Schilerinnen und Schilern dieselben
Ziele erreichen wie im Unterricht mit Sehenden.
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Die Blindenpsychologie kann nicht Gber Fahigkeiten berichten, welche nur bei
Blinden existieren, aber es gibt einige kognitive Leistungen, wie das akustische
Gedachtnis, die haptische Exploration und die Flexibilitat im Bereich der
Sprachbewusstheit, die bei blinden Menschen Gber den Durchschnitt von Sehenden
entwickelt sein kénnen.

Ich habe selbst einige blinde Schiler in der Klasse gehabt, die fahig waren,
dreistellige Zahl mit anderen dreistelligen im Kopf zu multiplizieren. Auch solche, die
bei der Kurvendiskussion oder Wahrscheinlichkeitsrechnung mehrere hundert
Elemente im Kopf behalten und behandeln konnten.

Die klassische Blindenpadagogik legte groBen Stellenwert auf die Férderung der
Konzentrationsfahigkeit, des Gedachtnisses und der Sprachfahigkeit der
Schilerinnen und Schiler im Unterricht. Die Anschaulichkeit der Sprache war ein
wichtiges Mittel in Lern- und Lehrprozess.

Heute wissen wir, dass die Wahrnehmung die Basis aller Lernprozesse ist. Wenn der
Unterricht die Wahrnehmungsbedingungen der Schilerinnen und Schuler auBer Acht
lasst, behindert die Schule selbst diese Schiiler. Zahlreiche Beispiele zeigen, dass
individuelle Férderung im gemeinsamen Unterricht auch beim Mathematiklernen
maoglich ist. Forschungserkenntnisse in Mathematik haben bewiesen, dass auf dem
Weg der Zahlbegriffsentwicklung blinde Kinder dieselben Stufen begehen wie die
Sehenden. Es gibt keine Zahlstrategien, die ,blindenspezifisch” sind; es gibt aber
einige Strategien, die blinde Kinder haufiger verwenden, als dies die sehenden
Mitschiiler tun. Kognitive Kompetenzen wie Ubertragung, Analogien feststellen,
Verallgemeinerungen, Konsequenzen ziehen, logisch denken, Abstraktionen bilden,
argumentieren usw. sind auch ohne visuellen Input méglich.

Es gibt Bereiche in der Mathematik, die flr Blinde besser geeignet sind. In diesen
Bereichen kénnen blinde Menschen sehr kreativ und produktiv sein, wie in
Zahlentheorie, Algebra usw.

Es gibt jedoch ebenfalls Bereiche in der Mathematik, wo sie — ohne direkten Zugang

— nur mit Hilfe von symbolischer Sprache lernen und Begriffe entwickeln kénnen.
In der Padagogik bei Nicht Sehen sind neben taktiler und haptischer Wahrnehmung,

die akustische Wahrnehmung und die Sprache als Kommunikationsmedium

grundlegende Schwerpunkte. Forschungsergebnisse bestatigen, dass in der
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Zahlbegriffsentwicklung das Umgehen mit akustischen Mustern bei blinden Kindern
eine gréBere Rolle als bei sehenden Schilerinnen und Schilern spielt.

Akustische Muster haben oft einen charakteristisch gepragten, gut strukturierten
Aufbau. Ein strukturiertes Muster mit einer bestimmten Anzahl von akustischen
Elementen kann als ein strukturiertes Ganzes ,im Ohr gespeichert werden®. Mit
fortschreitender Ubung kénnen Schiilerinnen und Schiiler dabei immer langere und
komplexere akustische Muster im Kurzzeitgedachtnis behalten und im gegebenen
Fall mathematisieren. Mathematisieren heif3t feststellen, wie viele Téne, Rhythmen
und Gruppen dieser Elemente im Muster vorkommen. Die Sonifikation, die
Verklanglichung mathematischer Zusammenhange und Ereignisse, ist eine der
didaktischen Méglichkeiten die Bricke zwischen Mathematik und Musik und
Klangwelt zu bauen (vgl. Csocsan et al. 2002). Diese Lernmaterialien sind auch fir
die sehenden Mitschler hilfreich ihre visuellen Erfahrungen zu erganzen und neue
mathematische Zusammenhénge zu entdecken (vgl. Lorenz 2003).

Was bedeuten diese Erkenntnisse flr den gemeinsamen Mathematikunterricht von
Sehenden und Nicht Sehenden? Die Blindenpadagogik hat zahlreiche Anwendungs-
strategien von haptischen und akustischen Modellen entwickelt, um mathematische
Inhalte zu veranschaulichen. Der kleinschrittige Aufbau von Lerninhalten sowie die
konsequente Lernprozessbegleitung von der Wahrnehmungsebene bis zu den
abstrakten Begriffen sind auch fiir sehende Schiilerinnen und Schiler hilfreich. Die
Zukunftsbestrebungen von Professionellen sollten das Motto ,,Curriculum far alle und
angemessene Teste flr jede Schulerin und jeden Schiler!“ folgen. Es sollte mdglich
sein, dass das Curriculum der Mathematik gleichwertige aber unterschiedliche
Module fir Blinde und solche fiir Sehende beinhaltet und der Leistungstand der
Schulerinnen und Schiler inren Wahrnehmungsbedingungen entsprechend gerecht
festzustellen ist.

Fazit
Das Euler Jubilaum hat mir die Gelegenheit gegeben, mit Ihnen einige meiner
Gedanken zum Thema Mathematikdidaktik unter Bedingung von Blindheit zu teilen.

Die Blindenpadagogik hat viele Erkenntnisse von den Lebenswerken blinder
Mathematiker gewonnen. Viele von denen — besonders vor der Zeit der
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institutionalisierten Blindenbildung — haben ihre eigenen Lern- und Arbeitstechniken

entwickelt und waren in ihrer sozialen Umgebung integriert und anerkannt.

Um einen Stern am Horizont der Mathematik sehen zu kénnen, muss man eine
auBerordentliche Begabung, Intuition, Ausdauer und Ehrgeiz haben. Leonard Euler
war ein Genie in der Mathematik, der seine Basiskenntnisse als Sehender erworben
hat. Er hat nach seiner Erblindung sein visuelles Vorstellungsvermégen bewahrt und
dardber hinaus die visuellen und taktilen Arbeitstrategien erfolgreich kombiniert. Er
war einer der berihmtesten Mathematiker, der durch sein Lebenswerk der
Padagogik viele Erkenntnisse geliefert hat und uns zu beweisen hilft, dass man kein
Sehender sein muss, um am Horizont der Mathematik einen neuen Stern sehen zu

kdnnen.
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