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Mathematikunterricht und Allgemeinbildung 

I Was ist mathematische Allgemeinbildung? 

Zur Allgemeinbildung soll hier das an Wissen, Fertigkeiten, Fähigkeiten, und Einstel· 
lungen gezählt werden, was jeden Menschen als Individuum und Mitglied von Gesell· 
schaften in einer wesentlichen Weise betrifft, was für jeden Menschen unabhängig von 
Beruf, Geschlecht, Religion u.a. von Bedeutung ist. Das ist natürlich keine Definition, 
es müßten hierzu mindestens noch Konzepte von den möglichen Bestimmungen des 
Menschen aufgezeigt werden. 

Angesichts der tiefgreifenden Wandlungsprozesse in unserer Gesellschaft 
(Wertepluralismus, Verwissenschaftlichung des beruflichen und iiffentlichen Lebens, 
Überflutung mit unterschiedlichsten Medienprodukten, zunehmende Spezialisienmg in 
den Wissenschaften und in der Berufswelt, Wandel durch technische Innovationen, ... ) 
und angesichts der großen ungelösten weltwciten Probleme (Friedenssichcrung, Befrei· 
ung von Hunger, Erhaltung dcr Umwelt, sozialer Ausgleich, Emanzipation der Frauen) 
wird es einerseits immer schwieriger, Allgemeinbildung zu definieren, andererseits aber 
auch immer wichtiger, daß möglichst viele Menschen eine möglichst gediegene Allge· 
meinbildung erwerben können. Eine funktionierende Demokratie ist ohne aufgeklärte. 
also selbständig denkende Bürger nicht vorstellbar. 

Da sich Schulunterricht· ungeachtet der herechtigten Forderung nach interdis7iplinären 
Aktivitäten· als Fachunterricht versteht, mull jedes Fach der allgemeinhildenden Schu 
len öffentlich aufweisen und begriinden, inwieweit es für Allgemeinbildung unenthehr­
lich ist. Das kann nur als eine permanente Aufgahe verstanden werden. 

Für den Mathematikunterricht an allgemeinhildenden Schulen (his Illill Ahitur) soll nun 
skizziert werden, in welcher Weise er fiir Allgemeinbildung unersellhar ist 

Der Mathematikunterricht sollte anstrehen, die folgenden drei Gmnderfahmngen, die 
vielrältig miteinander verknüpft sind, 7U enlliiglichen: 

(I) Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten. aus 
Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahr/unehmen und l.lI 

verstehen, 

(2) mathematische Gegenstände und Sachverhalte, repräsentiert in Sprache, Symbo· 
len, Bildern und Fonneln, als geistige Schöpfungen, als eine deduktiv geordnete 
Welt eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen, 

(3) in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlöserähigkeiten, die über die 
Mathematik hinaus gehen, (heuristische Fähigkeiten) zu erwerben. 

·11. 



Das Wort Etjahrung soll zum Ausdruck bringen, daß das Lernen von Mathematik weit 
mehr sein muß als eine Entgegennahme und Abspeicherung von Infannation, daß Ma­
thematik erlebt (möglicherweise auch erlitten) werden muß. 

In (I) ist die Mathematik als nützliche, brauchbare Disziplin angesprochen, und tatsäch­
lich ist sie in dieser Hinsicht von schier universeller Reichweite. Dies allein impliziert 
noch nicht eine Bedeutung für Allgemeinbildung; den Gebrauch von Mathematik, der 
über Alltagsrechnen hinausgeht, könnte man ja der Berufsausbildung zuweisen. Interes­
sant und wirklich unentbehrlich für Allgemeinbildung sind Anwendungen der Mathema­
tik erst, wenn in Beispielen aus dem gelebten Leben erfahren wird, wie mathematische 
Modellbildung funktioniert und welche Art von Allfkliirullg durch sie zustande kommen 
kann, und Aufl(lämng ist Bürgerrecht und Bürgerpnicht (und wird durchaus nicht in den 
Schoß geworfen). 

Schon das Bürgerliche Rechnen verfehlt trotz seiner Lebensnähe seine mögliche allge­
meinbildende Wirkung, wenn der Modellcharakter verhüllt und der Lebenszusammen­
hang undeutlich bleiht. 

So iSl z.B. der Kern der vielzitierten Zinsrechnung die Einsichl, daß es in unserer Ge­
sellschafl üblich iSl, fiir ein geliehenes Kapital Zinsen als Miete nach bestimmten über­
kommenen oder ad hoc vereinbarten Regeln (Forn1eln) einzufordern. Weder die Miet­
fordenmg selbst noch gar die Regeln zur Festsetzung der Höhe sind logisch zwingend 
oder nalurgegehen. Der zentrale Begriff zum Verständnis üblicher Geldgeschäfte des 
Lcihens und Verleihens ist der Zinssatz, also der Mietbetrag, der pro Zeiteinheit und pro 
Geldeinheit aus- oder eingezahlt wird. (In ihm steckt der Keim einer Differentialglei­
chung.) Als effektiver Zinssatz ist er ein Maß für die "Güte" einer Anlage oder eines 
Kredits. Aber er ist eine nonnative Modellgröße. Wie plausibel dieses Modell für Kapi­
talflüsse ist, muß - elwa durch Diskussion alternativer Modelle - ebenso bewußt werden 
wie das folgenreiche Widerspiel zwischen Soll- und Habenzinsen. 

!.">ariiher hinaus sollle heute jeder Schüler erfahren, wie Kapitalien bei Zins und Zinses­
zins (ohne und mit regelmäßigen Zahlungen) wachscn oder schmmpfen; das geschieht 
ehcn in der R.:gcl nichl linear sondern exponentiell. Allgemein: Ohne eine Vorstellung 
von exponentiellem Wachstum und Zerfall kann kein Vcrständni~ für ökologische und 
ökonomische Zusammenhänge zustande kommen. 

Eine wiinschcnswerte und eigentlich notwendige Konzeption von Bürgerlichem Rechnen 
sollte heute auch Gmndfragen der Bevölkerungskunde, der Altersversorgung, des Versi­
cherungs- und Steuerwesens umfassen, und zwar als Bestandteile einer politisch-aufklä­
rerischen Arithmetik (und nicht etwa als Fachrechnen für Versicherungskaufleute oder 
Fin~nzbeamte). 

Zur Allgemeinbildung zählen weiterhin deskriptive Modelle zu Phänomenen der physi­
schen Welt, insoweit sie lebensrelevant sind, exemplarisch Mathematisierung in Technik 
und Naturwissenschaften erleben lassen und in der Geschichte der Menschheit eine be-
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deutende Rolle gespielt haben. Zu denken ist hier vor allem an elementare Bewegungen 
(Wurf, Fall, Drehung, Schwingung ... ) einschließlich ihrer Ursachen und Folgen. 

Die Wiederentdeckung des Fallgesetzes z.B. vor dem historischen Hintergrund kann pa­
radigmatisch erleben lassen: Aus einer plausiblen Annahme (Momentangeschwindigkcil 
wächst proportional zur Zeit) werden rein mathematisch Schlußfolgerungen gewgen. 
deren Deutung Fallphänomene erhellt, die man mit bloßem Auge und ohne Mathemalik 
gar nicht wahrnehmen kann. Allgemein: Geglückte Mathematisierung eines realen Phä­
nomens läßt hinter die Oberfläche schauen, erweitert wesentlich die Alliagserfahnmg. 
Die Anwendung der Bewegungslehre auf die Fahrphysik ist geradezu ein unenlbehrli­
cher Bestandteil von Aufklänmg und Handlungsanweisung im Hinblick auf den molori­
sierten Straßenverkehr. 

Ein wichtiges Beispiel aus der belcblen Nalur (aber auch Technik) iSI die Modellicrung 
des Zusammenspiels von Oberfläche und Volumen bei Körpern: Dic Erkennlnis. daß hei 
maßstäblicher Vergrößerung eines Körpers die Obernäche quadratisch, das Volull1en 
aber kubisch wächst, läßt mit einem Schlag zahlreiche Erscheinungen versländlich wer­
den, z.B. die, daß sehr kleine Lehewesen nahezu ununlerbrochen mit .der FUllersuche 
befaßt sind. Eine notwendige Bedingung, daß Menschen Kultur hervorhringen konnten, 
liegt in der schlichten Tatsache begründet, daß sie eine gewisse Kiirpergriiße aufweisen. 

Um Modelle dieser Art entwerfen zu kiinnen, bedarf es des Erwerbs \'on Kennlnissen 
und Fertigkeiten aus Arithmelik, Algebra, Stochastik und Geomelrie, spiiler dann noch 
Analysis. Insofern gehören Gnmdvorslellungen über elementare Funklionen (exp, log, 
sin usw.) und das Beherrschen wgehiiriger Prozeduren, insbesondere audl Niihl'nmgen 
zur Allgemeinbildung. 

Was die Geometrie angeht, so ist eine malhematische Erfahnlllg der Weil UIl1 uns ohne 
Elemente der Darstellenden Geometrie nicht vorstellbar. Darüber hinaus ist die Kenntnis 
der Beziehungen zu Kunst, Design und Archileklur von beiderseitigem Nul7en. 

Die Schulung der Raumanschauung durch alle Schuljahre hindurch betrifft alle drei o.g. 
Grunderfahrungen. Allein die fundamenlaie Idee der Symmetrie zu erfahren, iSI ein un­
ersetzbarer Bestandteil von Allgemeinbildung. Die Entdeckung von SYll1melrien inner­
halb und außerhalb der Mathemalik bedeulel die Feststellung, daß nichl alle denkmiigli­
ehen Erscheinungen Wirklichkeit werden können. Es sind z.B. nur 3 regelrniillige Plla· 
sIerungen der Ebene möglich. 

Mit (2) ist sozusagen die innere Welt der Malhematik angesprochen. Jeder Schiiler solile 
erfahren, daß Menschen imstande sind, Begriffe zu bilden und daraus ganle Archilektu­
ren zu schaffen. Oder anders fonnuliert: daß sIrenge Wissenschaft möglich isl. 

Eine fundamentale Idee ist die Zahl, zunächst die natürliche Zahl. Der exlrell1 einfache 
konslruktive Aufbau (immer I dazu) steht im eklatanten Konlrasl 7.\Im Reichtum an 
Theoremen und (häutig noch ungelöslen) Problemen. Allein der Begriff Prill\7ahl gibl 
Veranlassung zum Fragen, Experimentieren (auch mit dem PC>, Vennutcn, im Gliicks-
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fall zum Beweisen von Behauptungen. Ein besonderes (und früh zugängliches) Erlebnis 
ist die Erkenntnis, daß es unendlich viele Primzahlen geben muß. Der erstmals vor über 
2000 Jahren gedachte Gedanke, daß und warum jeder vorgelegte Haufen von endlich 
vielen Primzahlen unmöglich alle enthalten kann und stets auf mindestens eine neue 
verweist, ist eine de,juktive Figur, die etwas von der Kraft autonomen Denkens verspü­
ren läßt. Aber schon die nächst liegende Frage, ob es auch unendlich viele Prim­
zahlzwillinge gibt, hat trotz enornler Anstrengungen bisher allen Beweisversuchen wi­
derstanden. Wenn in der Zeitung steht, es sei eine neue riesig große Primzahl 
"gefunden" worden, merkwürdigerweise fast das einzige, was überhaupt einmal an 
Mathematischem in die Presse gerät, dann weiß nun der so gebildete Schüler, daß im­
mer noch fast alk Primzahlen nicht aufgeschrieben worden sind. Übrigens: Primzahlen 
finden heute Anwendung beilII Verschlüsseln von Nachrichten. 

Von fundamentaler intellektueller aber auch sehr praktischer Bedeutung ist die zweifel­
los vor:lIIssetzungsvolle Erfahrung der Erweiterbarkeit des Zahlbegriffs von den natürli­
chen üher ganze und rationale bis zu den reellen Zahlen. Hierbei werden jeweils als un­
umstößlich geltende Intuitionen in Frage gestellt, was zunächst zu scheinbaren Para­
doxien fiihrt, d,lI1n aber den Erfahrungsraum in begrifflIcher und rechentcchnischer 
Hinsicht deutlich erweitert, zu sublimeren Intuitionen fiihrt. Es ist ja u.a. einzusehen, 
daß -7 kleiner ist als 0, daß das Produkt zweier Zahlen kleiner sein kann als jede der 
beiden, daß zwei negative Zahlen ein positives Produkt haben, daß zwischen zwei noch 
so eng beieinander liegenden rationalen Zahlen noch unendlich viele weitere rationale 
Zahlen liegen und I.lIckm der Zwischenraum auf der Zahlengeraden damit trotzdem noch 
keineswegs lückenlos mit Zahlen ahgedcckt ist, im Gegentcil: Hier liegen noch viel 
mehr irrationale Zahlen. 

Am Beispiel der Messung der Diagonale mit der Seite des Quadrats (aparter noch des 
regulären Fünfecks) kann nachentdeckt werden: Einerseits gibt es in einem bestimmten 
Sinne kein gemeinsamcs Maß für beide, Diagonale und Seite sind inkommensurabel zu­
einander, andererseits kann die über Wcchselwegnahme gesteuerte Meßprozedur 7.lI be­
liebig genauen r:lIionalen Näherungswerten führen (nämlich zur Folge 1, 312, 7/5, 
17/12,41,29, ... ), die sich systematisch oszillierend einem Grenzwert nähern, der nicht 
rational sein kann, aber den in Gedanken unendlich langen Meßprozeß zu einem kon­
stmktiven Ende führt, zum "Ergdlllis", daß die Diagonale das Vi - fache der Seite ist. 
Die ohige Folge r:lIionalcr Zahlen definiert die neue Zahl Vi. 

Ohne BClugnahml! auf geometrische Fragestdlungen, insbesondere ohne Analyse der 
Zahlengeraden, k~nnen begriffliche Schrille der o.g. Art nicht verständlich werden, aber 
auch nicht ohne ein Mindestmaß algebraischer Fertigkeiten. Variable, Ternle, Formeln, 
Gleichungen gebrauchen lU lernen, ist eines der wichtigsten allgemeinbildenden Ziele 
des Mathematikunterrichts. Zugespitzt: Die mathematische Allgemeinbildung ist nicht 
durch das definiert, was ohne Fonnein "geht", sondern ist nur etwas wert, wenn sie den 
verständigen Gebrauch von Fornleln nachdrücklich anstrebt. Eine Formel ist nicht nur 
ein allgemeines Rcchenschema sondern auch Ausdmck von Gesetzhaftem. Den Segen 
von Fonncln kann man allerdings nur erfahren, wenn man krl'ariv mit ihnen umgehen 
kann. Besonder~ eindrucksvoll wird das erlebt, wenn durch Formeln neue geometrische 
Figuren geschaffen werden. 
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Die Geometrie war bekanntlich die erste dC{juktive Wissenschaft, und diese Lcitfunktion 
hat sie bis heute erhalten: Etwas more geometrico zu begründen, gilt überall als wirklich 
stichhaltige Argumentation. Deduktive Ordnung zwischen Aussagen zu entdecken und 
auszudrucken, ist hier das allgemeinbildende Ziel, das sicher nkht dann schon als er­
reicht angesehen werden kann, wenn in der Klasse Bcweisrituale vorgefiihn werden. 
Wie auch die Geschichte lehn, kann Deduktivität in der Geometrie (und dann auch in 
anderen Bereichen) nur erfahren werden, wenn sie von einer krlAltiven Konstmktivität 
getragen und von der Suche nach Symmetrien und Asymmetrien geleitet wird. Ein ParJ­
defall ist der Satz des Pythagoras, der in opcrdtiver Sprache lautet: Wenn mir Iwei Qua­
drate mit den Seiten längen a und h vorgelegt werden, so kann ich stets e~ drill2s Qu~ 
drat mit der Seiten länge c konstnlieren. so daß für die Flächeninhalte a I h -, c 
gilt. Dieser Satz motivien sich nicht ohne weitacs durch das Anhlicken rechtwinkliga 
Dreiecke, und seine Richtigkeit erschließt sich nicht dem blanken Augenschein. Es be­
darf umstrukturierender Denkschrille (des Sehens mit den Augen des Geistes. wie Platon 
sagt). Eine der vielen Möglichkeiten deutet diese Figurenfolge an. Die umfonnenden 
Dcnkschritte können hier sogar durch ganz praktische Handlungen rlAllisien werden. 

Von allgemeinbildendem Wen ist die Erfahmng. wie über Umorganisation einer Konfi­
guration, verbunden mit begrifnichen Ahsichemngen. eine neue Konfiguration entsteht. 
so daß die Wahrheit der Behauptung unhClweifelhar erkennbar wird, und gegen jeden 
Einwand veneidigt werden kann. 

I) Slarl Keine S)'mmelne 

3) 7..c:ntralsymmetnc: .1) Zlc\ f1och"Inoll all SVII"llelnc 



Mit (3) ist angesprochen, was früher der fonnale Bildungswert der Mathematik genannt 
worden ist: Mathematik als Schule des Denkens. Dabei bestand und besteht der An­
spruch, die Übung im strengen Denken innerhalb der Mathematik diszipliniere die all­
gemeine . also auch außennathematische - Praxis des Denkens. Tatsächlich ist es aber 
wohl so, daß ein weiter Transfer sich nicht von selbst einstellt, vielmehr ausdrücklich 
gewollt und durch geeignete didaktische Interventionen gefördert werden muß. 

Unterrichtlich erschließbar ist die Förderung von Problem lösefähigkeiten , dabei insbe­
sondere die Eingewöhnung in die immer bewußter werdende Nutzung heuristischer 
Strategien (wie z.B. das Ausnutzen von Analogien) und mentaler Techniken (wie z.B. 
Klassifizieren und Anordnen). 

Die Mathematik mit ihrem hohen Grad an innerer Vernetzung, was interne Kontrollen 
ennöglicht, und ihren vielfältigen Beziehungen zur außernlathematischen Realität weist 
einen unerschöpflichen Reichtum an Aufgaben unterschiedlichsten Anspruchs auf, so 
daß sich Chancen bieten, den Gebrauch des Verstandes zu trainieren,jalls dabei die Re­
flexion auf die eigenen Tätigkeiten wesentlich und beständig mit einbezogen werden. 

Da wird eine Aufgabe nicht nur gelöst und damit basta, vieln~ehr kommt es während der 
Lösungsbemühungen und nach der Auflösung oder nach dem Eingeständnis des Mißer­
folgs zu Vor- und Nachfragen etwa der folgenden Art: 

Was macht die Aufgabe so schwierig? Was ist der springende Punkt in der Problem­
barriere, also in dem, was zwischen Gegebenem und Gesuchtem liegt? Komme ich 
mit Pf\lhieren weiter? Hilft eine Zeichnung? Hilft eine andere Bezeichnungsweise? 
Kann ich die Aufgabe in Teilaufgaben zerlegen? Habe ich schon einmal eine ähnliche 
oder irgendwie verwandte Aufgabe gehabt, deren Lösung hier vielleicht weiterhelfen 
kann? Kann man Symmetrien oder Asymmetrien erkennen? Kann man extreme Fälle 
(z.B. Sonderfälle) ausloten und nutzen? Kann ich rückwärts arbeiten, einen Weg vom 
Gesuchten zum Gegebenen gehen? 
Kann ich die Lösung auf andere Art kontrollieren? War das Ergebnis zu erwarten, 
oder ist das Ergehnis irgendwie überraschend? Gibt es womöglich einen kürzeren, 
eleganteren Lösungsweg? Kann ich das Resultat oder den Lösungsweg vielleicht noch 
in anderen Fällen benutzen"! Was sind ähnliche Aufgaben, die ich nun selbst stellen 
kann·! Was weiß ich jetzt besser, genauer als vorher? usw. 

Trivialerweise ist grundsätzlich alles menschliche Handeln fehlbar. Die Besonderheit in 
der Mathematik ist, daß hier Fehler und Mißverständnisse objektivaufweisbar und kri­
lisierbar gemacht werden können und nicht etwas darstellen, was ein Laie einem Exper­
ten glauben muß. Was für Allgemeinbildung noch wichtiger ist: Fehler, Mißverständnis­
se, Btiiche können, indem ihre Genese aufgedeckt wird, zum Ausgangspunkt tieferen 
Verständnisses werden, können sozusagen ins Produktive gewendet werden. Hierfür gibt 
es auch zahlreiche Beispiele in der Geschichte der Mathematik. 

Reflexion auf das eigene Denkhandeln muß auch zum Ziel haben, unterschiedliche Ar­
gumentationsweiscn durchschauen und bewerten zu lernen, ohne daß Logik als Fach 
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auftreten müßte. Immerhin sollte zum eisernen Bestand von Allgemeinbil<!ung die Ein­
sicht gehören, was eine stiChhaltige Schlußweise ist. 

Wenn A gilt, dann gilt auch B. 
Nun gilt A. 
Also gilt auch B. 

Aus A folgt B. 
A iSI wahr. 
Also ist B wahr. 

Dies ist schlüssig gänzlich unabhängig von der inhaltlichen Bedeutung von A und B. Die 
Inhaltsoffenheit ist gerade das Logische daran. Entsprechend notwendig ist die Einsicht. 
daß z.B. folgende Argumentationen nicht schlüssig sind: 

Wenn A gilt, dann gilt auch B. 
Nun gill A nichl. 
Also gilt auch B nicht. 

Wenn A gilt, dann gilt auch B. 
Nun gill B. 

Also gilt auch A. 

Etwa an Hand von Euler·Kreisen können logische Sachvcrhalte anschaulich gcmadll 
werden, was jedoch nur lohnenswert ist, wenn dies mit dem tatsächlichen Argumentie­
ren in mathematischen und außermathematischen Kontexten kritisch in. Zusammcnhang 
gebracht wird: Mathematik als Schule geordneten Sprechens. 

Besondere Beachtung müßte auch die Gegeniiherstellung von unvollständiger und voll­
ständiger Induktion finden, eine fast entmutigend schwierige Thematik. 

Unverzichtbar schließlich ist die Rcflexion auf das eigene Tun, wenn es um die Model­
Iierung außermathematischer Phänomene geht, womit eine Beziehung zur Gmnderfah­
rung (I) angesprochen ist. Es muß ja überpriift werden, inwieweit das in Diskussion hc­
findliehe Modell adäquat ist: Welche beobachtbaren oder wünschbaren Merkmalc findcn 
Berücksichtigung, welche werden "der Einfachheit halber" ausgeblendet? Welcher Preis 
ist rur die Vereinfachung zu zahlen? Wie sieht es mit konkurrierenden evt. "besseren" 
Modellen aus? Wie plausibel sind iiberhaupt die vorgängigen Modellannahmcn'! 

Soll z.B. die Meinung in einer (großen) Bevölkerung hinsichtlich ciner Altl'rnative (für 
Kandidat X, nicht für Kandidat X) durch Erheben und Auswerten (Bcrechnung eines 
Vertrauensintervalls) einer Stichprobe erforscht werden, so mag sich das Bemoulli-Mo­
deli anbieten: Der Befragung von Personen entspricht eine Folge vun Ziehungen mit Zu­
rücklegen aus einer Urne mit einem unhckannten Anteil von X . und Nicht-X·Kugeln. 
Dadureh wird vorausgesetzt: 

Die Befragungsaktion verläuft stabil in der Zeit und unabhängig von suhjektiven Ein­
nüssen. 
Die Ergebnisse der einzelnen Befragungen sind voneinandcr unabhängig; cs giht z.B. 
keine Milläufereffekte. 
Die Auswahl der befragten Personen ist rein zurallig. 
Jede einzelne Befragung hat ein eindeutiges Ergebnis. 
Die Befragungsergebnisse sind je von gleichem Gewicht. 

Inwieweit diese Annahmen aber wirklich zutreffend sind, das eben ist zu diskutieren. 



Noch brisanter als das Problem der Angemessenheit eines Modells ist die Frage nach 
dahinterstehenden Interessen: Welche Bedeutung hat die Modellbildung letztendlich für 
das Leben der Menschen'! Das betrifft nicht nur normative Modelle zu Erscheinungen in 
Wirtschaft, Staat und Gesellschaft (Beispiele: Altersversorgung in der Sozialversiche­
rung, Tariffunktion in der Einkommenssteuer), sondern auch scheinbar neutrale, "nur" 
der wissenschaftlichen Forschung dienende Modellbildungen naturwissenschaftlicher 
Art. Die Wurfparabel z.B. beschreibt approximativ die Bahn des Lobs im Tennisspiel 
wie auch den Weg einer todbringenden Granate. Im Augenblick der Kreation von Mo­
dellen zur Erklänmg und Beschreibung von Erscheinungen unserer natürlichen Welt 
braucht nicht erkennbar zu sein, zu welchen Zwecken das neue Wissen einmal benutzt 
werden wird, zum Segen, zum Fluch, zu beiden zugleich, zu keinem von beiden. Zu­
mindest mußte wahrgenommen werden, daß die Mathematik - gewollt oder nicht - in die 
Händel dieser Welt verstrickt ist, direkt oder vennillell. 

2. Zur Realität der Allgemeinbildung 

Die skizzierten Ziele der Allgemeinbildung im Mathematikunterricht stehen offenbar im 
Widerspruch zu den tatsächlichen Erfolgen und zur Einschätzung der Mathematik in ei­
ner breiten Öffellllichkeit. 

Offenbar gelingt es bisher nur partiell, die große Masse vorn Wert mathematischer AII­
gemeinhildung lU übeneugen. Zwar wird und muß jedernlann einräumen, daß Mathe­
matik anspruchsvoll (schwierig) und von unbestreitbarem Nutzen ist. Das aber muß kei­
neswegs einc Hochschätzung als allgemeinbildendes Schulfach implizieren: Ihr intellek­
tueller Anspruch wird als etwas gedeutet, was nur Spezialbegabungen zugänglich ist und 
also für die hreite Massc von Natur aus uninteressant scin muß. Es ist eine Art höheres 
Schachspiel, schön und spannend für dafür eigens begabte Menschen. Und der Nutzen 
der Mathematik ist bedeutsam für die, die ihn beruflich ausschöpfcn, Experten verschie­
dener Art (Ingenieure, Ökonomen, Physiker usw.). 

Sichtbaren Niederschlag findet diese Einschätzung in dem Umstand, daß die Mathematik 
in den Feuilletons großer (deutscher) Zeitungen allenfalls eine periphere Rollc spielt 
(ganl. im Gegensatz zu Literatur, bildender Kunst, Musik, TIleaterleben, Philosophie, 
Geschichte); nur hier und da - und dann meist in Verbindung mit Technik, Computer­
wesen und Naturwissenschaft - wird etwas Mathematisches erwähnt. Eine Ausnahme 
machen interessantcrweise isolierte Milleilungen über "neuc" Primzahlen (und U. 1992 
die mehr odcr minder geglückte Berichterstallung über den Beweis des großen Fermat­
schcn Satzes) und Anmerkungen über Persönliches (etwa Erfolge von Schülern in Well­
bewerben oder Auszeichnungcn von Mathematikern). Daß Mathematiker (arn liebsten) 
nur mit Mathematikern kommunizieren, ist zwar verständlich, aber der Anspruch der 
Mathematik als Allgemeinbildungsfach ist "fftntlich zu legitimieren, geht es doch auch 
um öffentlichc Fmanzen. 

Nach wie vor gilt es offenbar nicht als blamabel, eher als nornlal oder gar als chic, 
nichts von der Mathematik verstanden zu haben oder zu verstehen, trotz IJ-jähriger 
Schulbildung. Man hat es ja ohne Mathematik (oder angeblich ohne) durchaus zu etwas 



gebracht. Fachwörter aus der Mathematik (Sinus, Arcustangens, Differenzenquotient, 
... ) rufen (vielleicht zu gleichen Teilen) Bewunderung und Abscheu hervor. Sobald es in 
öffentlichen Diskussionen um Themen mit wesentlich quantitativen Aspekten geht 
(Einkommen, Steuern, Zinsen, Abgaben, Mobilität, Wahlen, Beschäftigung, ... ) kommt 
regelmäßig bald der Wunsch auf, doch biUe niemanden mit Zahlcn odcr gar Fornlcln zu 
ennüden und zu langwcilen und die Dctails dcn Experten zu überlasscn. 

Es wird eher als erhcitcrnd hingenommen, wcnn cin Bundeswirtschaftsminister nicht 
weiß, wieviclc Nullen einc Milliarde hat, oder wenn ein hochbezahltcr Quizmastcr die 
Lösung der Aufgabe "30: 0,5", die der Kandidat nicht beantworten kann, vorn ZeUel 
abliest mit dcr Bemerkung "60, aber fragen Sie mich nicht wamm!", was mit großcm 
Beifall honoriert wird. 

Trivialerweise sind alle Schulr;icher vorn unvcnneidlichen Vergessen betroffen. Wer 
kann schon wenig später noch I; ... gere Passagen aus einem Werk der Wcltliter.lIur ziti," 
ren oder weiß noch, was es mit dcn Keplerschen Gesetzen auf sich hat oder wie die Uno 
abhängigkeit der USA zustande kam? Aber im Falle der Mathematik scheint es erstens 
eine besonders radikale Extinktion von Wissen zu geben, die zweitens häufig genug mit 
ausgesprochenen Haßgefühlen verknüpft ist. Man kann sich nicht deullich genug vor 
Augen führen: Ausgerechnet Mathcmatik als Musterfall absoluter Klarhcit wird verbrei· 
tet als Musterfall besondcrer Unverständlichkcit empfunden. 

Es darf daher nicht wundem. wenn Vorschläge, die auf einc Reduktion (ks Mathcmatik· 
untcrrichts für allc hinauslulaufcn scheinen. cine so großc Rcsonanz in den Medien und 
so viel Beifall in der Öffentlichkeit finden. 

Wenn Universitätsmathematiker in erster Linie ein Interesse an der Fördemng Icistungs­
fähiger (begabter) Schüler zeigen, die spätcr eine akademischc Bcmfsausbildung mit hö­
heren Anteilen von Mathematik anstcuern, und Versuche lur Repuhlikanisicnlllg ma­
thematischer Gedanken ehcr mißtrauisch betrachten, so wird nicht nur - gewollt oder 
nicht - das verbreitete Vomrtcil, Mathematik sei nur Leuten mit Spezialbegahung w­
gänglich, unterstützt, sondern auch denen indirekt argumentativ lugc.lrbeitet, die keinen 
Sinn (mehr) darin schen, daß Mathcmatik ein gewichtiges Pflichtfach his 711111 Ahitur 
bleiben soll. 

Soll aber an der Fordenmg nach mathematischer Allgemcinbildung (etwa im Sinne der 
o.g. Grunderfahrungen) festgehalten werden, so läuft das im wesentlichen darauf hin­
aus, den Mathematikunterricht in seincn Zielvorstellungen, Inhalten und Lehr- und 
Lemweisen entsprechend zu verbessern. Es gibt erfreulicherweise auch genügend viele 
Befunde (die leider freilich wenig öffentlichc Aufmcrksamkcit finden), die hclegen, das 
Verbesserungen auch realisicrbar sind. 

Was wenig produktiv erscheint, sind Vorschläge, die auf Abwahlen, inhaltliche Reduk­
tionen, äußere Differenzierungen u.a. hinauslaufen. Wenn sie auch realistisch klingen 
mögen, sie sind im Kern Ausfluß vorauseilender pädagogischer Resignation. Schon dic 
Einteilung in Grund- und Leistungskursc in der sn ist kaum mit dem Allgcmeinbil­
dungsgedanken verträglich. 



Ein stärkerer Einsatz von Computern (etwa zum Experimentieren) oder die Berücksich­
tigung neuester lebensrelevanter Anwendungen (Solarkraftwerke) oder die Behandlung 
"moderner" Stoffe (Chaos und Fraktale) sind zwar durchaus erwünschte Vorschläge zur 
Innovation, treffen aber in ihrer Isoliertheit nicht ins Zentrum des Problems. Entschei· 
dend ist vielmehr, daß Lehrer die "pädagogische Dimension" (Wagenschein) der Ma­
thematik, die "Mathematik als pädagogische Aufgabe" (Freudenthai) entdecken und in 
Untenichtskonzepten zu konkretisieren suchen. 

Bereits in der ersten Phase der Lehrerausbildung sollte der künftige Mathematiklehrer 
erfahren, daß mathematische Inhalte nicht nur nach innerfachlichen Ordnungsprinzipien 
strukturiert, sondern auch aus anderen pädagogisch relevanten Blickwinkeln gesehen und 
verstanden werden müssen, vor allem aus der Sicht 

der historischen Genese von Ideen 
der möglichen Bezüge zu unterschiedlichen außermathematischen Bereichen 
der Akzentuienmg nach übergeordneten fundamentalen Ideen 
der möglichen Verwurzelungen in Alllagserfahrungen 
der möglichen unterschit:dlichen Repräsentationsfornlen 
der möglichen Distanzen zu Primärintuitionen und damit zu möglichen Verständnis­
hürden 
der möglichen Erschließbarkeit durch selbständige Lcrnaktivitäten in überschaubaren 
Prohlemfeldern. 

Am Beispit!l der reellen (Schul-) Analysis hieße das etwa: Kenntnisse erwerben über 
Ideengeschichte der Analysis (Archimedes, Cavalieri, Fennat, ... ) 
Anwendungen in Naturwissenschaften, Wirtschaftswissenschaften, Sozialwissen­
schaften mit ih~en je eigenen Ausfonnungen der Begriffe: Beziehungen zur Erkennt­
nistheorie und ulgik 
fundamentale Begriffe, die auch über die Analysis hinausweisen, wie Approximation, 
Algorithmus, Unendlichkeit, Iteration, Extremwert 
Wachstumsvorgänge, Ortsbewegungen, Fonnändenmgen im alltäglichen Leben 
qualitativ- umgangssprdchliche Beschreibungen, bildliehe Darstellungen (Graphen, 
grJphisches Differenzieren und Integrieren, ... ), fonnale Darstellungsweisen und ihr 
Zusammenhang 
Prohleme und (scheinbare) Paradoxien des Unendlichen (best~ndiges und trotzdem 
nicht grenzenloses Wachstum unendlicher gcometrischer Reihen; Zenons Paradoxien; 
"null sein" vs. "null werden"; ... ) 
Angehot von Aktivitätsfeldern (reale statistische Daten. empirische Graphen von 
Funktionen, mechanische Modelle realer Phänomene, ... ) 

Aber . natürlich - auch gut vorbereitete Lehrer können das Erreichen der genannten 
Ziele nicht erzwingen. Die zu respektierende Tatsache, daß der Untenichtsplanung 
Grenzen gesetzt sind, weil es in der Schule um Menschen geht, sollte aber gerade nicht 
dazu mißhraucht werden, die Fordenmg nach bestmöglicher Vorbereitung auf den Leh­
rerberuf, einen der wichtigsten und schwierigsten Berufe überhaupt, zu relativieren. 
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