Heinrich Winter
Mathematikunterricht und Allgemeinbildung
Was i ische All inbildung?

Zur Allgemeinbildung soll hier das an Wissen, Fertigkeiten, Fahigkeiten, und Einstcl-
lungen gezihlt werden, was jeden Menschen als Individuum und Mitglied von Gesell-
schaften in einer wesentlichcn Weise betrifft, was fir jeden Menschen unabhingig von
Beruf, Geschlecht, Religion u.a. von Bedeutung ist. Das ist natirlich kcine Definition,
es miifiten hierzu mindestens noch Konzepte von den moglichen Bestimmungen des
Menschen aufgezeigt werden.

Angesichts  der tiefgreifenden  Wandlungsprozesse  in  unserer  Gesellschaft
(Wertepluralismus, Verwissenschaftlichung des beruflichen und Gffentlichen Lebens,
Uberflutung mit unterschiedlichsten Medienprodukten, zunchmende Spezialisicrung in
den Wissenschaften und in der Berufswelt, Wandel durch technische Innovationen,...)
und angesichts der groficn ungelosten weltweiten Probleme (Friedenssicherung, Befrei-
ung von Hunger, Erhaltung der Umwelt, sozialer Ausgleich, Emanzipation der Frauen)
wird es einerseits immer schwicriger, Allgemeinbildung zu definieren, andererscits aber
auch immer wichtiger, daB méglichst viele Menschen eine moglichst gedicgene Allge-
meinbildung erwerben konnen. Eine funktionierende Demokratic ist ohne aufgeklarte,
also sclbstindig denkende Biirger nicht vorstellbar.

Da sich Schulunterricht - ungeachtet der berechtigien Forderung nach interdisziplindren
Aktivitaten - als Fachunterricht versteht, muB8 jedes Fach der allgemeinbildenden Schu-
len offentlich aufweisen und begninden, inwieweit es fiir Allgemeinbildung unentbehr-
lich ist. Das kann nur als eine permancnte Aufgabe verstanden werden.

Fiir den Mathematikunterricht an allgemeinbildenden Schulen (bis zum Abitur) soll nun
skizziert werden, in welcher Weise er fiir Allgemeinbildung uncrsetzbar ist.

Der Mathematikunterricht sollie anstreben, die folgenden drei Grunderfahrungen, die
vielfaltig miteinander verkniipft sind, zu crmdglichen:

()] Erscheinungen der Welt um uns, dic uns alle angchen oder angehen sollten, aus
Natur, Geselischaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunchmen und zu
verstehen,

(2) mathematische Gegenstinde und Sachverhalte, reprasenticrt in Sprache, Symbo-
len, Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als einc deduktiv geordnete
Welt eigener Ant kennen zu lemen und zu begreifen,

(3)  in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldsefihigkeiten, dic iiber die
Mathematik hinaus gehen, (heuristische Fihigkeiten) zu erwerben.
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Das Wort Erfahrung soll zum Ausdruck bringen, daB das Lemen von Mathematik weit
mehr scin muf} als eine Entgegennahme und Abspeicherung von Information, dafl Ma-
thematik erlebt (moglicherweise auch erlitten) werden muB.

In (1) ist die Mathematik als niitzliche, brauchbare Disziplin angesprochen, und tatsich-
lich ist sie in dieser Hinsicht von schier universeller Reichweite. Dies allein impliziert
noch nicht eine Bedeutung fur Allgemeinbildung; den Gebrauch von Mathematik, der
tiber Alltagsrechnen hinausgeht, konnte man ja der Berufsausbildung zuweisen. Interes-
sant und wirklich unentbehrlich fir Allgemeinbildung sind Anwendungen der Mathema-
tik erst, wenn in Beispielen aus dem gelebten Leben erfahren wird, wie mathematische
Modellbildung funktioniert und welche Arnt von Aufkldrung durch sie zustande kommen
kann, und Aufxlarung ist Biirgerrecht und Birgerpflicht (und wird durchaus nicht in den
Schof} geworfen).

Schon das Biirgerliche Rechnen verfehlt trotz seiner Lebensnahe seine mégliche allge-
meinbildende Wirkung, wenn der Modellcharakter verhiillt und der Lebenszusammen-
hang undeutlich bleibt.

So ist z.B. der Kem der vielzitierten Zinsrechnung die Einsicht, da es in unserer Ge-
selischaft ablich ist, fiir ein gelichenes Kapital Zinsen als Miete nach bestimmten iiber-
kommenen oder ad hoc vercinbarten Regeln (Formeln) einzufordern. Weder die Miet-
forderung selbst noch gar dic Regeln zur Festsetzung der Hohe sind logisch zwingend
oder naturgegeben. Der zentrale Begriff zum Verstdndnis iiblicher Geldgeschifte des
Leihens und Verleihens ist der Zinssatz, also der Mictbetrag, der pro Zeiteinheit und pro
Geldeinheit aus- oder eingezahlt wird. (In ihm steckt der Keim einer Differentialglei-
chung.) Als effcktiver Zinssatz ist er cin Maf fiir die “Giite" einer Anlage oder eines
Kredits. Aber er ist eine normative Modellgrofie. Wie plausibel dieses Modell fir Kapi-
talflisse ist, muB - etwa durch Diskussion alternativer Modelle - ebenso bewufit werden
wie das folgenreiche Widerspiel zwischen Soll- und Habenzinsen.

Dariiber hinaus sollte heute jeder Schiller erfahren, wie Kapitalien bei Zins und Zinses-
zins (ohne und mit regelmifigen Zahlungen) wachsen oder schrumpfen; das geschicht
chen in der Regel nicht linear sondem exponenticll. Allgemcin: Ohne eine Vorstellung
von exponentiellem Wachstum und Zerfall kann kein Verstandnis fir okologische und
dkonomische Zusammenhinge zustande kommen.

Eine wiinschenswerte und ceigentlich notwendige Konzeption von Birgerlichem Rechnen
sollte heute auch Grundfragen der Bevolkerungskunde, der Altersversorgung, des Versi-
cherungs- und Stcuerwesens umfassen, und zwar als Bestandteile einer politisch-aufkla-
rerischen Arithmetik (und nicht etwa als Fachrechnen fir Versicherungskaufleute oder
Fin:}nzbcamlc).

Zur Allgemeinbildung zahlen weiterhin deskriptive Modelle zu Phanomenen 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...) einschlieBlich ihrer Ursachen und Folgen.

Die Wiederentdeckung des Fallgesetzes z.B. vor dem historischen Hintergrund kann pa-
radigmatisch erleben lassen: Aus ciner plausiblen Annahme (Momentangeschwindigkeit
wichst proportional zur Zeit) werden rein mathematisch SchluBfolgcrungen gezogen,
deren Deutung Fallphianomene erhellt, dic man mit blofem Auge und ohne Mathematik
gar nicht wahmehmen kann. Allgemein: Gegliicktc Mathematisierung cines realen Pha-
nomens 1ifit hinter dic Oberfliche schaucn, erweitert wesentlich dic Alltagserfahrung.
Die Anwendung der Bewcgungsichre auf die Fahrphysik ist geradezu cin uncntbehrli-
cher Bestandteil von Aufklirung und Handlungsanweisung im Hinblick auf den motori-
sicrten Strafienverkehr.

Ein wichtiges Beispicl aus der belebten Natur (aber auch Technik) ist dic Modellicrung
des Zusammenspiels von Oberfliche und Volumen bei Kérpem: Dic Erkenntnis, daBl bei
mafistablicher Vergrofierung cines Kompers dic Oberfliche quadratisch, das Volumen
aber kubisch wachst, 1aBt mit cinem Schlag zahlreiche Erscheinungen verstindlich wer-
den, z.B. die, daf} sehr kleinc Lebewesen nahezu ununterbrochen mit.der Futtersuche
befafit sind. Einc notwendige Bedingung, da8 Menschen Kultur hervorbringen konnten,
liegt in der schlichten Tatsache begriindet, daB sie eine gewisse Korpergrifie aufweisen.

Um Modelle dieser Art entwerfen zu konnen, bedarf ¢s des Erwerbs von Kenntnissen
und Fertigkeiten aus Arithmetik, Algebra, Stochastik und Geometrie, spiiter dann noch
Analysis. Insofern gehdren Grundvorstellungen iiber clementare Funktionen (exp, log,
sin usw.) und das Beherrschen zugehdriger Prozeduren, insbesondere auch Nihenmgen
zur Allgemeinbildung.

Was die Geometric angeht, so ist cinc mathematische Erfahrung der Welt um uns ohne
Elemente der Darstellenden Geometrie nicht vorstellbar. Dariiber hinaus ist dic Kenntnis
der Beziehungen zu Kunst, Design und Architektur von beiderseitigem Nutzen.

Die Schulung der Raumanschauung durch alle Schuljahre hindurch betrifft alle drei o.g.
Grunderfahrungen. Allein die fundamentale Idee der Symmetrie zu erfahren, ist ¢cin un-
ersetzbarer Bestandteil von Aligemeinbildung. Die Entdeckung von Symmetricn inner-
halb und aufierhalb der Mathematik bedeutet die Feststellung, daB nicht alle denkmégli-
chen Erscheinungen Wirklichkeit werden konnen. Es sind z.B. nur 3 regelmiilige Pfla-
sterungen der Ebenc méglich.

Mit (2) ist sozusagen die inncre Welt der Mathematik angesprochen. Jeder Schiiler sollie
crfahren, daR Menschen imstande sind, Begriffe zu bilden und daraus ganze Architcktu-
ren zu schaffen. Oder anders formulicrt: daB strenge Wissenschaft maglich ist.

Eine fundamentale Idee ist dic Zahl, zunichst dic natiirliche Zahl. Der extrem cinfache
konstruktive Aufbau (immer 1 dazu) stcht im eklatanten Kontrast zum Reichtum an
Theoremen und (hdufig noch ungeldsten) Problemen. Allein der Begriff Primzahl gibt
Veranlassung zum Fragen, Experimentieren (auch mit dem PC), Vermuten, im Gliicks-
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fall zum Beweisen von Behauptungen. Ein besonderes (und frih zugangliches) Erlebnis
ist dic Erkenntnis, dafl es unendlich viele Primzahlen geben mufl. Der erstmals vor Gber
2000 Jahren gedachte Gedanke, daB und warum jeder vorgelegte Haufen von endlich
vielen Primzahlen unmoglich alle enthalten kann und stets auf mindestens eine necue
verweist, ist eine deduktive Figur, die etwas von der Kraft autonomen Denkens verspii-
ren lift. Aber schon die nichst liegende Frage, ob es auch unendlich viele Prim-
zahlzwillinge gibt, hat trotz enormer Anstrengungen bisher allen Beweisversuchen wi-
derstanden. Wenn in der Zeitung steht, es sci cine ncue riesig grofie Primzahl
“gefunden” worden, merkwiirdigerweise fast das cinzige, was lberhaupt einmal an
Mathematischem in die Presse gerdt, dann weifl nun der so gebildete Schiiler, daB im-
mer noch fast alle Primzahlen nicht aufgeschrieben worden sind. Ubrigens: Primzahlen
finden heute Anwendung beim Verschliisseln von Nachrichten.

Von fundamentaler intellektueller aber auch sehr praktischer Bedeutung ist dic zweifel-
los voraussetzungsvolle Erfahrung der Erweiterbarkeit des Zahlbegriffs von den naturli-
chen iber ganze und rationale bis zu den reellen Zahlen. Hierbei werden jeweils als un-
umstoBlich geltende Intuitionen in Frage gestellt, was zunachst zu scheinbaren Para-
doxien fiihn, dann aber den Erfahrungsraum in begrifficher und rechentechnischer
Hinsicht deutlich erweitert, zu sublimeren Intuitionen fiihrt. Es ist ja u.a. einzuschen,
dafl -7 kleiner ist als 0, daB das Produkt zweier Zahlen kleiner sein kann als jede der
beiden, daB zwei negative Zahlen cin positives Produkt haben, dafl zwischen zwei noch
so eng beicinander licgenden rationalen Zahlen noch unendlich vicle weitere rationale
Zahlen licgen und zudem der Zwischenraum auf der Zahlengeraden damit trotzdem noch
keineswegs liickenlos mit Zahlen abgedeckt ist, im Gegenteil: Hier liegen noch viel
mehr irrationale Zahlen.

Am Beispiel der Messung der Diagonale mit der Seite des Quadrats (aparter noch des
reguldren Fiinfecks) kann nachentdeckt werden: Einerseits gibt es in einem bestimmten
Sinne kein gemeinsames Mabf fiir beide, Diagonale und Scite sind inkommensurabel zu-
einander, andererseits kann die tiber Wechselwegnahme gesteuerte Mefiprozedur zu be-
licbig genauen rationalen Niherungswerten fiihren (nimlich zur Folge 1, 3/2, /5,
17/12, 41,29, ...), die sich systematisch oszillicrend einem Grenzwert nahem, der nicht
rational sein kann, aber den in Gedanken unendlich langen MeBprozeB zu einem kon-
struktiven Ende fiihrt, zum "Ergebnis”, daB die Diagonale das V2 - fache der Seite ist.
Dic obige Folge rationaler Zahlen definient die neue Zahl V2.

Ohne Bezugnahme auf geometrische Fragestellungen, insbesondere ohne Analyse der
Zahlengeraden, kénnen begriffliche Schritte der 0.g. Art nicht verstandlich werden, aber
auch nicht ohne cin MindestmaB algebraischer Fertigkeiten. Varnable, Terme, Formeln,
Gleichungen gebrauchen zu lemen, ist eines der wichtigsten allgemeinbildenden Ziele
des Mathematikunterrichts. Zugespitzt: Die mathematische Allgemeinbildung ist nicht
durch das definiert, was ohne Formeln “geht”, sondem ist nur ctwas wert, wenn sie den
verstindigen Gebrauch von Formeln nachdriicklich anstrebt. Eine Formel ist nicht nur
c¢in allgemeines Rechenschema sondemn auch Ausdruck von Gesetzhaftem. Den Segen
von Formeln kann man allerdings nur erfahren, wenn man kreativ mit ihnen umgehen
kann. Besonders cindrucksvoll wird das erlebt, wenn durch Formeln neue geometrische
Figuren geschaffen werden.
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Dic Geometrie war bekanntlich dic erste deduktive Wissenschaft, und diese Leitfunktion
hat sie bis heute erhalten: Etwas more geometrico zu begriinden, gilt Gberall als wirklich
stichhaltige Argumentation. Deduktive Ordnung zwischen Aussagen zu entdecken und
auszudnicken, ist hier das allgemeinbildende Zicl, das sicher nicht dann schon als er-
reicht angesehen werden kann, wenn in der Klasse Beweisrituale vorgefiithrt werden.
Wie auch die Geschichte lehrt, kann Deduktivitiat in der Geometrie (und dann auch in
andcren Bereichen) nur erfahren werden, wenn sie von ciner kreativen Konstruktivitit
getragen und von der Suche nach Symmetrien und Asymmetricn geleitet wird. Ein Para-
defall ist der Satz des Pythagoras, der in operativer Sprache lautet: Wenn mir zwei Qua-
drate mit den Seitenldngen a und b vorgelegt werden, so kann ich stets cHn driuss Qu.\2
drat mit der Scitenlinge ¢ konstruicren, so daB fir die Flicheninhalte a® 4 b" = ¢

gilt. Dieser Satz motiviert sich nicht ohne weiteres durch das Anblicken rechtwinkliger
Dreiecke, und scine Richtigkeit erschlieBt sich nicht dem blanken Augenschein. Es be-
darf umstrukturicrender Denkschritte (des Schens mit den Augen des Geistes, wic Platon
sagt). Eine der vielen Moglichkeiten deutet diese Figurenfolge an. Die umformenden
Denkschritte kdnnen hier sogar durch ganz praktische Handlungen realisiert werden.

Von allgemeinbildendem Wert ist dic Erfahrung, wie iiber Umorganisation ciner Konfi-
guration, verbunden mit begrifflichen Absicherungen, eine ncue Konfiguration entsteht,
so daB} die Wahrheit der Behauptung unbezweifelbar erkennbar wird, und gegen jeden
Einwand verteidigt werden kann.

1) Start Keine Symmetne 2) Achsensymmetne

o

3) Zentralsymmetne 4) Zsel Hochsunafd an Syinmetne




Mit (3) ist angesprochen, was friiher der formale Bildungswert der Mathematik genannt
worden ist: Mathematik als Schule des Denkens. Dabei bestand und besteht der An-
spruch, die Ubung im strengen Denken innerhalb der Mathematik diszipliniere die all-
gemeine - also auch auBlermathematische - Praxis des Denkens. Tatsichlich ist es aber
wohl so, daB ein weiter Transfer sich nicht von selbst einstellt, vielmehr ausdricklich
gewollt und durch geeignete didaktische Interventionen gefordert werden muB.

Unterrichtlich erschlieBbar ist die Forderung von ProblemlGsefahigkeiten, dabei insbe-
sonderc die Eingewdhnung in die immer bewufiter werdende Nutzung heuristischer
Strategicn (wie z.B. das Ausnutzen von Analogien) und mentaler Techniken (wie z.B.
Klassifizieren und Anordnen).

Dic Mathematik mit ihrem hohen Grad an innerer Vemnetzung, was inteme Kontrollen
ermdglicht, und ihren viclfaltigen Beziehungen zur aulermathematischen Realitat weist
einen uncrschopflichen Reichtum an Aufgaben unterschiedlichsten Anspruchs auf, so
daf} sich Chancen bieten, den Gebrauch des Verstandes zu trainieren, falls dabei die Re-
flexion auf die eigenen Tatigkeiten wesentlich und bestandig mit einbezogen werden.

Da wird eine Aufgabe nicht nur geldst und damit basta, vielmehr kommt es wihrend der
Losungsbemihungen und nach der Auflosung oder nach dem Eingestindnis des Mifler-
folgs zu Vor- und Nachfragen ctwa der folgenden An:

- Was macht dic Aufgabe so schwierig? Was ist der springende Punkt in der Problem-

barricre, also in dem, was zwischen Gegebenem und Gesuchtem liegt? Komme ich
mit Probieren weiter? Hilft eine Zeichnung? Hilft eine andere Bezeichnungsweise?
Kann ich die Aufgabe in Teilaufgaben zerlegen? Habe ich schon einmal eine dhnliche
oder irgendwie verwandte Aufgabe gehabt, deren Losung hier vielleicht weiterhelfen
kann? Kann man Symmetricn oder Asymmetrien erkennen? Kann man extreme Fille
(z.B. Sonderfille) ausloten und nutzen? Kann ich nickwarts arbeiten, einen Weg vom
Gesuchten zum Gegebenen gehen?
Kann ich die Losung auf andere Art kontrollicren? War das Ergebnis zu erwarten,
oder ist das Ergebnis irgendwic dberraschend? Gibt es womdglich einen kirzeren,
cleganteren Lsungsweg? Kann ich das Resultat oder den Losungsweg vielleicht noch
in anderen Fillen benutzen? Was sind dhnliche Aufgaben, die ich nun selbst stellen
kann? Was weif} ich jetzt besser, genauer als vorher? usw.

Trivialerweise ist grundsitzlich alles menschliche Handeln fehibar. Die Besonderheit in
der Mathematik ist, da hier Fehler und Mifverstandnisse objektiv aufweisbar und kri-
tisierbar gemacht werden konnen und nicht etwas darstellen, was ein Laie einem Exper-
ten glauben muB. Was fiir Aligemeinbildung noch wichtiger ist: Fehler, Miflverstandnis-
se, Briiche konnen, indem ihre Genese aufgedeckt wird, zum Ausgangspunkt tieferen
Verstandnisses werden, konnen sozusagen ins Produktive gewendet werden. Hierfir gibt
es auch zahlreiche Beispiele in der Geschichte der Mathematik.

Reflexion auf das eigene Denkhandeln mufl auch zum Ziel haben, unterschiedliche Ar-
gumentationsweisen durchschauen und bewerten zu lemen, ohne dal Logik als Fach
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auftreten miifite. Immerhin sollte zum eisernen Bestand von Allgemeinbilcung die Ein-
sicht gehoren, was eine stichhaltige Schiufweise ist.

Wenn A gilt, dann gilt auch B. Aus A folgt B.
Nun gilt A. A ist wahr.
Also gilt auch B. Also ist B wahr.

Dies ist schliissig ganzlich unabhingig von der inhaltlichen Bedeutung von A und B. Dic
Inhaltsoffenheit ist gerade das Logische daran. Entsprechend notwendig ist die Einsicht,
daf} z.B. folgende Argumentationen nicht schliissig sind:

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

Etwa an Hand von Euler-Kreisen konnen logische Sachverhalte anschaulich gemacht
werden, was jedoch nur lohnenswert ist, wenn dies mit dem tatsichlichen Argumentic-
ren in mathematischen und auBermathematischen Kontexten kritisch in. Zusammenhang
gebracht wird: Mathematik als Schule geordneten Sprechens.

Besondere Beachtung miiite auch dic Gegeniiberstellung von unvollstindiger und voll-
standiger Induktion finden, einc fast entmutigend schwierige Thematik.

Unverzichtbar schlieflich ist die Reflexion auf das eigene Tun, wenn es um dic Model-
lierung aufiermathematischer Phanomene geht, womit cine Bezichung zur Grunderfah-
rung (1) angesprochen ist. Es muf} ja iberpriift werden, inwieweit das in Diskussion be-
findliche Modell adaquat ist: Welche beobachtbaren oder wiinschbaren Merkmale finden
Benicksichtigung, welche werden “der Einfachheit halber™ ausgeblendet? Welcher Preis
ist fur die Vereinfachung zu zahlen? Wie sieht es mit konkurrierenden evt. “besscren™
Modellen aus? Wie plausibel sind iiberhaupt die vorgangigen Modellannahmen?

Soll z.B. die Meinung in ciner (grofien) Bevolkerung hinsichtlich ciner Altemative (fiir
Kandidat X, nicht fiir Kandidat X) durch Erheben und Auswcrien (Berechnung cines
Vertrauensintervalls) einer Stichprobe erforscht werden, so mag sich das Bemoulli-Mo-
dell anbieten: Der Befragung von Personen entspricht eine Folge von Zichungen mit Zu-
nicklegen aus einer Ume mit einem unbhckannten Anteil von X - und Nicht-X-Kugeln.
Dadurch wird vorausgesetzt:
Die Befragungsaktion verlduft stabil in der Zeit und unabhingig von subjcktiven Ein-
flissen.
Die Ergebnisse der einzelnen Befragungen sind voncinander unabhingig; ¢s gibt z.B.
keine Mitlaufereffekte.
Die Auswahl der befragten Personen ist rein zufillig.
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 diskuticren.
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Noch brisanter als das Problem der Angemessenheit eines Modells ist die Frage nach
dahinterstehenden Interessen: Welche Bedeutung hat die Modellbildung letztendlich fur
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), sondem auch scheinbar neutrale, “nur”
der wissenschaftlichen Forschung dienende Modellbildungen naturwissenschaftlicher
An. Die Wurfparabel z.B. beschreibt approximativ die Bahn des Lobs im Tennisspiel
wie auch den Weg ciner todbringenden Granate. Im Augenblick der Kreation von Mo-
dellen zur Erklirung und Beschreibung von Erscheinungen unserer natirlichen Welt
braucht nicht erkennbar zu scin, zu welchen Zwecken das neue Wissen einmal benutzt
werden wird, zum Segen, zum Fluch, zu beiden zugleich, zu keinem von beiden. Zu-
mindest miifite wahrgenommen werden, dafl die Mathematik - gewollt oder nicht - in die
Hindel dieser Welt verstrickt ist, direkt oder vermittelt.

2. Zur Realitat der Allgemeinbild

Die skizzierten Zicle der Allgemeinbildung im Mathematikunterricht stehen offenbar im
Widerspruch zu den tatsachlichen Erfolgen und zur Einschitzung der Mathematik in ei-
ner breiten Offentlichkeit.

Offenbar gelingt es bisher nur partiell, die groe Masse vom Wert mathematischer All-
gemeinbildung zu iiberzeugen. Zwar wird und muBl jedermann einrdumen, dafl Mathe-
matik anspruchsvoll (schwierig) und von unbestreitbarem Nutzen ist. Das aber muf} kei-
neswegs cinc Hochschitzung als allgemeinbildendes Schulfach implizieren: Thr intellek-
tueller Anspruch wird als ctwas gedeutet, was nur Spezialbegabungen zugénglich ist und
also fiir die breite Massc von Natur aus uninteressant scin muB}. Es ist eine Ant hoheres
Schachspiel, schon und spannend fiir dafiir eigens begabte Menschen. Und der Nutzen
der Mathematik ist bedeutsam fur die, die ihn beruflich ausschopfen, Experten verschie-
dener Art (Ingenieure, Okonomen, Physiker usw.).

Sichtbaren Niederschlag findet diese Einschitzung in dem Umstand, dafl die Mathematik
in den Feuilletons grofer (deutscher) Zcitungen allenfalls cine periphere Rolle spiclt
(ganz im Gegensatz zu Literatur, bildender Kunst, Musik, Theaterleben, Philosophic,
Geschichte); nur hicr und da - und dann meist in Verbindung mit Technik, Computer-
wesen und Naturwissenschaft - wird etwas Mathematisches erwdahnt. Eine Ausnahme
machen interessanterweise isolierte Mitteilungen iiber “ncuc™ Primzahlen (und i.J. 1992
die mehr oder minder gegliickte Berichterstattung dber den Beweis des grofien Fermat-
schen Satzes) und Anmerkungen tGber Personliches (etwa Erfolge von Schilem in Wett-
bewerben oder Auszeichnungen von Mathematikemn). Dal Mathematiker (am liebsten)
nur mit Mathematikern kommunizieren, ist zwar verstandlich, aber der Anspruch der
Mathematik als Allgemeinbildungsfach ist dffentlich zu legitimieren, geht es doch auch
um offentliche Finanzen.

Nach wie vor gilt es offenbar nicht als blamabel, eher als normal oder gar als chic,

nichts von der Mathematik verstanden zu haben oder zu verstehen, trotz 13-jihriger
Schulbildung. Man hat es ja ohne Mathematik (oder angeblich ohne) durchaus zu etwas
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gebracht. Fachworter aus der Mathematik (Sinus, Arcustangens, Differenzenquotient,
...) rufen (vielleicht zu gleichen Teilen) Bewunderung und Abscheu hervor. Sobald es in
offentlichen Diskussionen um Themen mit wesentlich quantitativen Aspckten geht
(Einkommen, Steuern, Zinsen, Abgaben, Mobilitit, Wahlen, Beschiftigung, ...) kommt
regelmafig bald der Wunsch auf, doch bitte niemanden mit Zahlen oder gar Formeln 7u
ermiden und zu langweilen und die Details den Experten zu Gberlassen.

Es wird eher als erheiternd hingenommen, wenn ein Bundeswirtschaftsminister nicht
weif}, wieviele Nullen eine Milliarde hat, oder wenn ein hochbezahlter Quizmaster die
Lasung der Aufgabe “30: 0,5", die der Kandidat nicht beantworten kann, vom Zettel
abliest mit der Bemerkung “60, aber fragen Sic mich nicht warum!", was mit groficm
Beifall honoriert wird.

Trivialerweise sind alle Schulficher vom unvermeidlichen Vergessen betroffen. Wer
kann schon wenig spiter noch li.gere Passagen aus cinem Werk der Weltliteratur zitie-
ren oder weifl noch, was es mit den Keplerschen Gesetzen auf sich hat oder wie dic Un-
abhiangigkeit der USA zustande kam? Abcr im Falle der Mathematik scheint es erstens
eine besonders radikale Extinktion von Wissen zu geben, die zweitens haufig genug mit
ausgesprochenen HaBgefithlen verknipft ist. Man kann sich nicht deullich genug vor
Augen fiihren: Ausgerechnet Mathematik als Musterfall absoluter Klarheit wird verbrei-
tet als Musterfall besonderer Unverstandlichkeit empfunden.

Es darf daher nicht wundem, wenn Vorschlige, die auf eine Reduktion des Mathematik-
unterrichts fur alle hinauszulaufen scheinen, eine so grofic Resonanz in den Medien und
so viel Beifall in der Offentlichkeit finden.

Wenn Universitatsmathematiker in erster Linic cin Interesse an der Forderung leistungs-
fahiger (begabter) Schiiler zcigen, dic spiter cine akademische Berufsausbildung mit ho-
heren Anteilen von Mathematik anstcuern, und Versuche zur Republikanisicrung ma-
thematischer Gedanken eher miBtrauisch betrachten, so wird nicht nur - gewollt oder
nicht - das verbreitete Vorurteil, Mathematik sci nur Leuten mit Spezialbcgabung zu-
ganglich, unterstiitzt, sonderm auch denen indirckt argumentativ zugearbeitet, dic keinen
Sinn (mehr) darin schen, daB Mathematik ein gewichtiges Pflichtfach bis zum Abitur
bleiben soll.

Soll aber an der Forderung nach mathematischer Allgemeinbildung (etwa im Sinne der
o.g. Grunderfahrungen) festgchalten werden, so liuft das im wesentlichen darauf hin-
aus, den Mathematikunterricht in seinen Zielvorstellungen, Inhalten und Lehr- und
Lemweisen entsprechend zu verbessemn. Es gibt crfreulicherweise auch geniigend vicle
Befunde (die leider freilich wenig offentliche Aufmerksamkeit finden), die belegen, das
Verbesserungen auch realisierbar sind.

Was wenig produktiv erscheint, sind Vorschlige, die auf Abwahlen, inhaltliche Reduk-
tionen, aufere Differenzierungen u.a. hinauslaufen. Wenn sie auch realistisch klingen
mdgen, sie sind im Kem AusfluB vorauseilender pidagogischer Resignation. Schon dic
Einteilung in Grund- und Leistungskurse in der SII ist kaum mit dem Allgemeinbil-
dungsgedanken vertraglich.

<45



Ein stirkerer Einsatz von Computern (etwa zum Experimentieren) oder die Benicksich-
ligung ncuester lebensrelevanter Anwendungen (Solarkraftwerke) oder die Behandlung
“modemer™ Stoffe (Chaos und Fraktale) sind zwar durchaus erwiinschte Vorschlige zur
Innovation, treffen aber in ihrer Isoliertheit nicht ins Zentrum des Problems. Entschei-
dend ist vielmehr, dal Lehrer die “padagogische Dimension™ (Wagenschein) der Ma-
thematik, die “Mathematik als padagogische Aufgabe™ (Freudenthal) entdecken und in
Unterrichtskonzepten zu konkretisicren suchen.

Bereits in der ersten Phase der Lehrerausbildung sollte der kinftige Mathematiklehrer
erfahren, dal mathematische Inhalte nicht nur nach innerfachlichen Ordnungsprinzipien
strukturiert, sondern auch aus anderen padagogisch relevanten Blickwinkeln gesehen und
verstanden werden miissen, vor allem aus der Sicht
- der historischen Genese von Ideen

der moglichen Beziige zu unterschiedlichen aulermathematischen Bereichen

der Akzentuierung nach iibergeordneten fundamentalen Ideen

der méglichen Verwurzelungen in Alltagserfahrungen

der méglichen unterschiedlichen Reprasentationsformen

der moglichen Distanzen zu Primirintuitionen und damit zu moglichen Verstandnis-

hiirden

der moglichen ErschlieBbarkeit durch selbstandige Lernaktivitdten in dberschaubaren

Problemfeldemn.

Am Beispicl der reellen (Schul-) Analysis hiele das etwa: Kenntnisse erwerben iiber
Ideengeschichte der Analysis (Archimedes, Cavalieri, Fermat,...)
Anwendungen in Naturwissenschaften, Wintschaftswissenschaften, Sozialwissen-
schaften mit ihzen je eigenen Ausformungen der Begriffe; Beziehungen zur Erkennt-
nistheoric und Logik
fundamentale Begriffe, dic auch tber die Analysis hinausweisen, wic Approximation,
Algorithmus, Unendlichkeit, Iteration, Extremwent
Wachstumsvorginge, Ortsbewegungen, Formanderungen im alltaglichen Leben
qualitativ- umgangssprachliche Beschreibungen, bildliche Darstellungen (Graphen,
graphisches Differenzieren und Integrieren,...), formale Darstellungsweisen und ihr
Zusammenhang
Probleme und (scheinbare) Paradoxien des Unendlichen (bestindiges und trotzdem
nicht grenzenloses Wachstum unendlicher geometrischer Reihen; Zenons Paradoxien;
“null s¢in™ vs. “null werden™;...)
Angebot von Aktivitdtsfeldern (reale statistische Daten, empirische Graphen von
Funktionen, mechanische Modelle realer Phanomene,...)

Aber - natiirlich - auch gut vorbereitete Lehrer konnen das Erreichen der genannten
Zicle nicht erzwingen. Die zu respektierende Tatsache, dafl der Unterrichtsplanung
Grenzen gesetzt sind, weil es in der Schule um Menschen geht, sollte aber gerade nicht
dazu mifbraucht werden, die Forderung nach bestmdglicher Vorbereitung auf den Leh-
rerberuf, cinen der wichtigsten und schwierigsten Berufe iiberhaupt, zu relativieren.
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