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Lutz Fihrer

Mattematik — Laterna maglcs der Spith—-Renalssance

Dle Wahrheit, sle besteht in Ewligkeit,

Wenn erst dle blide Welt lhr Licht erkannt.
Der Lehrsatz, nach Pythagoras benannt,

Gilt heute, wie er galt zu seiner Zeit.

Ein Opfer hat Pythagoras gewelht

Den Gdttern, dle den Lichtstrahl lhm gesandt;
Es taten kund, geschlachtet und verbrannt,
Ein Hundert Ochsen seine Dankbarkeit.

Die Ochsen seit dem Tage, wenn sle wittern,
Dap eine neue Wahrheit sich enthflle,
Erheben eln unmenschliches Gebrille;
Pythagoras erfiilit sle mit Entsetzen;

Und machtlos, sich dem Licht zu wldersetzen,
Verschliefen sle die Augen und erzittern.

Mathematlk ist sehr wichtig — Irgendwie...

Sle werden sich erlnnern: a-Quadrat plus b-Quadrat st c-Quadrat.
Den "Pythagoras" kennt noch jeder. Er klingt wle ein potenzlertes ABC.
Zur h8heren Blldung geh&ért nun einmal Mathematlik, Irgendwle. Je mehr
man davon lernt, desto besser, filr unsere Industriegesellschaft. Mehr
Mathe soll wieder Pflicht werden, bls zum Abltur.

Und danach?

Das ABC taugt zum Lesen und Schreiben, das Einmaleins zum Rechnen.
Wozu taugt dle gymnasiale Mathematik?

Zum Abitur.

Und danach?

Hand aufs Herz: Wann haben Sle den ber(thmtesten Satz der Mathematlk
zum letztenmal ernsthaft gebraucht? Ich vermute, gar nicht, Wie viele
Lehrsitze der Mathematik und wle viele Mathematiker fallen Ihnen noch
ein? Taugt dle gymnaslale Mathematik etwa gar nicht sovlel? Wieso sind
sich dann die Verantwortlichen einig, dap wieder mehr Mathematlik gelernt
werden soll?

Wegen der Industrlegesellschaft? Zur Berufs— oder Studlenvorbereitung?
Juristische und medizinische Kenntnisse wilren dafir doch mindestens
ebenso wichtlg wle der Stoff der hSheren Schulmathematlk. Den brauchen
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Sle wohl kaum, und ich nur fiir den Unterricht. Selbst der Wirtschaftsmi-
nlster kommt offenbar mit sehr wenig Mathematik aus:

Aus elnem H¥rzu-Interview mit Minister Bangemann:
"Wann haben Sie zuletzt Ihre Steuererklfrung gemacht?"
~ "Oh, das liegt lange zurlick.”

"KSnnten Sie das {iberhaupt noch?"

— "Mit einlger Anstrengung - vlelleicht.”

;:[l)ané\”wluaen Sle vermutlich auch nlcht, was eln Paket Brot kostet?
n "

- "Das welp Ich nicht, well ich das }a nicht einkaufen mup. Brot um
die 8o Pfennlg."

"Wissen Sie.denn, wle viele Nullen eine Milllarde hat?"
= "Ach du lleber Gott! Sleben?"

"Nein."

- "Acht?"

"Neln, neun, Herr Wirtschaftsminlster.”

Der Stoff ist es demnach offenbar nicht, Jedenfalls filr die Mehrhelt der
Gebildeten. Also geht es ums loglsche Denken. Nach der Schulzelit reift
anscheinend bel vielen dle Oberzeugung, man habe am mathematischen
Schulstoff schilssig und prizise denken gelernt. Dagegen ist kaum etwas
zu sagen. Das Argument st seit der Antlke so oft wlederholt worden, dap
etwas daran sein muP. Ich glaube es selbst, schon beruflich, aus Selbst-
erhaltungstrieb. Trotzdem habe ich manchmal Zweifel, denn es dlrfte
schwerfallen nachzuwelsen, dap dle Gllde der Mathematiklehrer deutlich
besser denken kann als der Rest der Welt. Ich habe unter ausgesprochen
schlechten Mathematlkschillern sehr gute Denker kennengelernt, von Er-
wachsenen — slehe oben - ganz zu schweigen. Und hat nicht schon Lich-
tenberg, auf der anderen Selte, "unter den Mathematikern dle gréfiten
Plunderk&pfe angetroffen, die man sich nur vorstellen kann"?

Nun kénnte es Ja seln, dap man vom Mathematikunterricht auch ohne
AupPeren Erfolg gelstig profitleren kann, gewlssermaPen unter der Hand.
Vermutlich macht das ungefihr den 8ffentlichen Konsens aus. Dann wiren
die Erfolgskriterien des Mathematikunterrichts nur fiir den kleinen Krels
kinftiger Fachleute halbwegs treffend, fiir die Mehrheit aber gegen-
standslos? Schrecken sle nlcht auch ab? Zwingen sie nicht Heerschareﬁ
von Jugendlichen zu deprimierender Auswendiglernere!l und zum Nachplap-
pern statt Selberdenken? Oder ist es etwa so, dap gerade darin der ge-
helme Sinn fdr die Mehrhelt llegt: slch durchbelfen, um sich schlieplich
von solchen Obungen abzusetzen? Mathemsatik als spartanisches Zuchtmit-
tel? Immer noch?
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So kann es nicht seln. Aber merkwirdlg lst es schon, dap gute Mathe-
matiknoten offenbar nur sehr spezielle Denklelstungen auswelsen, widh-
rend angeblich dle Grundlagen dieser Leistungen, die Gegenstdnde, die
Denkinhalte, die Stoffe, auch denen zum logischen Denken verhelfen, die
nachwelsllch sehr wenig verstanden haben. Logisches Denken ohne Ge-
danken? Ich mé&chte dleser Fragé unten genauer nachgehen, zuvor aber
noch an elne andere Merkwirdigkeit der landliufigen Elnstellung zur
Mathematik erinnern. Sle wird rasch auf das angesprochene Formalbil-
dungsproblem zurfickfilhren. ’

Gehen wir einmal davon aus, dap In der deutschen plldungsdffentlich-
kelt aus guten Grilnden der Konsens herrscht, hdhere Mathematik sel
ausgesprochen wichtlg. Wleso halten sich dann so viele gebildete Deut-
sche etwas darauf zugute, von Mathematlk nie viel verstanden zu haben?

"Wer nlcht wenigstens die ungefihre Anzahl der Klaviersonaten
Beethovens oder den Geburtsort Goethes anzugeben vermag, gilt als
primitiver Mensch, sich mit mathematischer Unwissenhelt zu brilsten,
Ist dagegen In unserer Kultur gewBhnlich eher von Vortell als von
Nachtell tir dle eigene Perstnlichkeltsbeurtellung seitens anderer®,

schrleb zum Belsplel der Philosoph Wolfgang Stegmiller. Ich kann das aus
vielen eigenen Erfahrungen bestftigen: Gibt sich jemand In Gesollschaft
als Kenner oder gar Bewunderer der Mathematlk zu erkennen, so stockt
das Gespriich, als schwebe gerade ein zwiellchtiger Engsl durch den Raum,
Charles P. Snow hat es in selner vlelzitierten 'Rede-Lecture' ausfiihrlich
beschrieben. In der landlfufigen Meinung gehdrt Mathematik eindeutig zur
*zweltkultur’, zur Kultur der technisch-naturwissenschaftlichen Fach-
leute, deren Vokabular und Wertvorstellungen 'man' nlcht kennen mup.
Wle dle Naturwissenschaften und dle Technlk lst Mathematik sache von
Spezlalisten, mit denen man, Gott sel Dank, als gestandenes Mitglied der
In den Medien, in der Politik, In Schule und Verwaltung ldeologisch fiih—
renden literarisch-kiinstlerischen "ersten Kultur" nichts gemeln hat. Spe-
zlalisten kann man bel Bedarf fragen oder kaufen - das grofe Geld wird
ohnehln anderswo verdlent.

Wle lst vor dlesem Hintergrund der merkwilrdig unanfechtbare Status
der Mathematik an den Allgemeinblldenden Schulen zu erkliren, und wle
kdnnte elne zeltgem#ipe Rechtfertlgung, die heute in allen bildungspoliti-
schen Wlllenskundgebungen fehlt, aussehen? Ich bin Uberzeugt, dap darauf
nur ernsthaft geantwortet werden kann, wenn man die glattpollerte Fas-
sade der historisch gewachsenen Gymnasialmathematlk ein wenig ankratzt
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und dle fdr viele Schiller recht vordergriindlgen berufs- oder wissen-
schaftspropiideutischen Argumente tiefer hiingt.

Die Graishdter

"Objektivit#t", schrleb der amerikanische Blologe Heinz von Foerster,
"lst dle Selbsttiiuschung des Subjekts, Beobachtung sei ohne es mdg-
lich. Dle Anrufung der Objektivitlit ist gleichbedeutend mit der Ab-
schaffung von Verantwortlichkelt; darin liegt lhre Popularitiit be-
griindet.” (Zitlert nach S. J. Schmidt)

Mit der landl#iufigen Meinung itber den Bildungswert der Schulmathema-
tik korrespondlert deren apodiktisches Auftreten als Vermittlerin objek~
tiver Wahrheiten. Tatslchlich erkauft sie dlesen Anspruch In aller Regel,
indem sle elnem platten 'pragmatischen Idealismus' huldigt, der durch
eben dle mathematischen und naturwissenschaftlichen Erkenntnisse un~

haltbar geworden Ist, auf dle sle sich zur Rechtfertigung ihres Status so
gerne beruft.

Albert Elnstein schrieb 1921;

"Dle Mathematlk genlept vor allen anderen Wissenschaften aus elnem
Grunde ein besonderes Ansehen: lhre SHtze sind absolut sicher und
unbestreltbar, wihrend dle aller anderen Wissenschaften zu einem
gewlssen Grad umstritten und stets In der Gefahr sind, durch neu
entdeckte Tatsachen umgestofen zu werden...

Aber Jenes groPe Ansehen der Mathematlk ruht andererseits darauf,
daf dle Mathematik es auch Ist, die den exakten Naturwissenschaf-
ten ein gewlsses MaPp von Sicherhelt gibt, das sle ohne Mathematlk
nlcht erreichen kdnnten.

An dieser Stelle taucht nun ein Ridtsel auf, das Forscher aller Zelten
soviel beunruhlgt hat, Wie st es mdgllch, dap die Mathematik, die
doch eln von aller Erfahrung unabh#ngiges Produkt des menschlichen
Gelstes 1st, auf dle Gegenstdnde der Wirklichkelt so vortrefflich
papt? Kann denn die menschliche Vernunft ohne Erfahrung durch
blofes Denken Eigenschaften der wirklichen Dinge ergriinden?

Hierauf Ist nach melner Ansicht kurz zu antworten: Insofern sich die
Sdtze der Mathematik auf dle Wirklichkelt bezlehen, sind sle nicht
sizher, und Insofern sie sicher sind, bezlehen sle sich nicht auf dle
Wirklichkeit."

Das grope RAtsel, von dem hler die Rede Ist und das Im Zentrum der
Auselnandersetzungen um die kopernlkanische Wende zum wissenschaftll-
chen Zeltalter stand, wird In der Schulmathematik nlcht erwihnt, und
Einsteins Antwort kommt allenfalls marglnal zur Sprache, viellelcht beim
von Natur aus widerspenstigen Wahrecheinlichkeltsbegriff. Das st sicher
nicht so, well dlese Sichtwelse zu schwierlg wire, sondern weil sle dle
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Schulmathematik in dle erzieherisch und bildungspolitisch heikle Pflicht
nehmen wilrde, noch (iber die 'ewigen Wsahrhelten' deren Relevanz zu
stellen.

Warum scheut sie diese Auselnandersetzung? Ich mdchte im folgenden
zeigen, dap die Grilnde keineswegs fachimmanent sind, sondern aus dem
‘Reputationskampf' der Mathematlklehrer lm vorlgen Jahrhundert erklirt
werden kdnnen. Melne These lautet: Dle Gymnasialmathematlk (iberlebte
das 19. Jahrhundert nur als Kernfach, well sie sich rasch von lhren on-
tologischen Bindungen distanzierte und sich gymnasialer gebiirdete als dle
klassischen Gymnasialficher. Diese Mimlkry war so erfolgrelch, dap .sle
die drel grofen Reformanstiirme unseres Jahrhunderts fast unbeschadet
iberdauern konnte. Die platonische Schulmathematik lst damit zum troja-
nischen Pferd des Neuhumanismus geworden. Gerade das scheint heute
thre Attraktivitit fir die ratlos—wertkonservative Blldungspolitik der
eklektizistischen Postmoderne auszumachen. Eln paar historlsche Remi-

niszenzen mdgen das verdeutlichen.

Mehr Licht den Ochsen!

Mlit Grindung des staatlichen Gymnasiums zu Beginn des vorigen Jahr-
hunderts wurde Mathematlk neben Latein und Griechlsch Hauptfach. Das
war lnsofern eine Uberraschung. als dle Mathematikkenntnisse der Gridn-
derviiter eher beschelden und lhre Elnsch#itzung des allgemeinen Bil-
dungswertes ausgesprochen skeptisch war - Wilhelm von Humboldt &uferte
sich gar nlicht dazu, Herder Indifferent und F. A. Wolf abschiitzlg. Es
handelte sich also wenlger um eine Verbeugung vor Grundsftzen der
Platonischen Akademlie als um den halbherzigen Versuch, nach Jena und
Auerstedt Napoleons Erfolgsrezepte auf Preuflen zu fibertragen. Das dell-
kate Problem war, dle allgemeine Blldung lm Interesse einer vaterlindi-
schen Verteldigung zu heben, ohne so etwas wlg dle franzdsische Revolu-
tion zu riskleren, )

Bekanntllech 13sten die Neuhumanlsten es recht elegant und nachhaltlg:
Das Verderben des Vaterlandes, hiep es, sel dle Folge der inneren Ohn-
macht des Alten, der Aufklirung, der Nitzllchkeitsphilosophie und des
Franzosentums. Jetzt gelte es, dle allseitige, harmonische Ausbildung
simtiicher FAhigkeiten des Kd&rpers wie der Seele zu grlechischer Kraft
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und Schénheit zu betrelben. Dle Militirs wuften allerdings, daf gute
Soldaten aus anderem Holz zu schnitzen sind. Die besten Offizlere Napo-
leons hatten eine harte Mathematikausblldung an der Parlser Ecole Poly -
technique absolviert, und des Generals Vorllebe fiir die Mathematlk war
bekannt: "L'avancement et la perfection des mathématiques sont Intime-
ment llés & la prosperité de l'Etat." Also bemilhte sich Scharnhorst
persdnlich um eine preufische Version: "Ich setze In das griindliche Stu-
dium der Mathematik elnen sehr hohen Wert, lch betrachte dasselbe als
die Grundlage aller ferneren Gelstesbildung und aller anderen Kennt-
nisse." Das kam zwar in der Tenden.z kaum noch fiber das mlittelalterliche
Quadrivium hlnauﬁ. vom "Avancement” war nicht mehr die Rede, dirfte
aber zunfichst den Ausschlag gegeben haben,

Sliverns Normallehrplan fiir das Gymnasium enthlelt denn auch zum
Leldwesen der Altphilologen 60 Wochenstunden Mathematlk und tnhaltlich
etwas mehr, als der heutige Ablturient an mathematischer Substanz zu
sehen bekommt, n#mlich aufer Analysis, Analytischer Geometrle und
Wahrschelnlichkeltsrechnung noch Relhenentwicklungen, numerische Me-
thoden und Sphiirische Trigonometrie - lauter anwendungstrichtige Ge-
blete. Als dleser Lehrplan erschlen, ein Jahr nach dem Wlener Kongrep,
war er Jedoch berelts Makulatur, und es machte nichts mehr aus, dap es
kaum geelgnete Lehrer fiir solche Ansprilche gab. Dle Restauration hatte
schon zum Riickzug geblasen. Der Wolf-Schlller Johannes Schulze Uber-
nahm bald fOr 22 Jahre Sllverns Posten als Lelter des Dezernats H8heres
Schulwesen und mit jhm die Wolfache Uberzeugung, dap "In einer einzigen
Zelle des Cornellus Nepos mehr bildende Kraft llege als In der ganzen
Matﬁematik'.

"Mathematlcus non est collega", hiep es bis in wllhelminische Zeit.
Trotz der formellen Glelchstellung muPten sich die Mathematlklehrer be-
ellen, jeden Ruch aufkldrerischen Ideenguts auszumerzen. Alle auch nur
entfernten Anwendungsbezlige wurden bewupt gemleden und dafiir dle
ewigen Wahrhelten als ideale Lehrgegenstfinde angepriesen.

Adelbert von Chamisso, Exilfranzose und Freund der preupischen Bil-
dungsreformer, gab mit dem kleinen Sonett, das ich elngangs zitlerte,
unrrelwllilg eln hilbsches Musterbeispiel fir die ginglge Methode, halb-
verdaute mathematische Wahrhelten zu elitdren Zuchtmitteln herauszuput-
zen. Geht man thm etwas genauer zu Lelbe, so wird das vielleicht deutli-
cher. Vorher sel aber betont, daB es mir nicht um kleinliche Literaturkri-
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tlk am untauglichen Objekt geht, sondern um Illustration elner fachdi~
daktischen Erbsilnde.

Der sachliche Gehalt des Textes ist eindrucksvoll, schdn, einprigsam
und falsch. Seit Entdeckung der nichteuklidischen Geometrien - etwa zur
Entstehungszeit des Gedichtchens - gilt der Lehrsatz nicht mehr als
‘wahr' wie zu Pythagoras' Zeiten, sondern als sinnvoll, und spitestens
geit der experimentellen Bestditigung der Allgemeinen Relativitdtstheorle
handelt es slch nicht mehr um gdttliches Licht, sondern um eine logische
Konsequenz Innerhalb eines sehr brauchbaren, wenn auch ungenauen ma-
thematischen N&herungsmodells fiir den uns umgebenden physikalischen
Raum. Dle Oberzeugung der Ideallsten von Platon bls Kant, es handle sich
um letztlich evidente Naturerkenntnls, erwies sich als voreilig. 'Wahr' ist
der Satz innerhalb elner gewlssen Theorie, 'wirklich wahr' - wie Pytha-
goras und Chamisso melnten - st er h#chstwahrscheinlich nicht, sondern
nur welitgehend konsistent mit der Praxis in Alitag und Wissenschaft,
also 'nur' 'sehr brauchbar' = in dem Slnne etwa, In dem er fiir dle baby-
jonlschen und Bgyptischen Fachleute lange vor Pythagoras gegolten hatte,
von denen er sein Llcht einst bezog. Die Ochsen schlieplich hat Pytha-
goras such nicht geopfert. Von der Seelenwanderung {berzeugt, lehrte
gerade er den Respekt vor allem Leben. Die falsche alte Legende, die
Chamisso hier bemilht, stellt dle Dinge auf den Kopf, indem sle deren
urspriinglichen Erkenntniswert verheimlicht.

Verklirung statt Aufklirung war seinerzeit offiziell gefragt. Dle zu-
rechtgestutzte Schulmathematik konnte den fisthetislerenden Philologen
ttber den erstklassigen Stammbaum hinaus sogar noch elnen besonders
raffinlerten ideologischen Kunstgriff andienen, der sle zum gymnasialsten
aller Ficher machen solite: Die unbestreltbaren Verdienste der Mathema-
tik als Magd der Wissenschaften und der Technlk bewelsen, dap wertfrele
wWahrhelten wertvoll sind — und damit letztere wesentlicher als Jede Auf-
klarung realer Verhidltnisse, erstere dagegen, als lediglich etwas raffi-
nierte, aber prinzipiell tautologische Folgerungen, obsolet.

Das Stichwort war gegeben: Erzlehung zum logischen Denken an poli-
tisch keimfrelen, ansonsten bellebigen Gegenstinden.

Herder, Freund und Inspirator Wilhelm von Humboldts:

"Elnerlel, ob man an Grlechen oder an RBmern, an der Theologie oder
an der Mathematik denken gelernt hat, d.h. selnen Verstand und
sein Urtell, sein Geddchtnls und selnen Vortrag ausgeblidet hat, al-
les gleichviel, wenn sle nur ausgebildet sind.”
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Erzlehung zum folgerichtigen Denken ohne Verantwortungsgeflihl gegen-
Gber den Inhalten ist nlcht von selbst Erziehung zu intellektueller Red-
lichkelt, eher ihr Gegentell, Zuviel Licht blendet, deswegen sollten wir es
tunlichst meiden. Objektive Wahrheiten sind keine. Wir haben es aufer-
halb der Schulmathematik gelernt. Warum lehrt sle es bis heute nlcht?

Heine, der Deutsche im franzésischen Exil, {iber Chamisso:

"Wer welp! Wer welp! Die Seele des Pythagoras lst vlellelcht in
einen armen Kandidaten gefahren, der durch das Examen rallt, well
er den pythagorelschen Lehrsatz nicht beweisen konnte, wahrend In
seinen Herren Examinatoren dle Seelen Jener Ochsen wohnen, dle
elnst Pythagoras, aus Freude {iber dle Entdeckung seines Satzes, den
ewigen Gittern geopfert hatte.”

Des Kalsers neue Klelder

Die Methode Ist durchsichtlg, wenn man sich nur eln wenlg auskennt:
Man lignoriere elnfach - Im vorgeblichen Interesse der Erzlehung zum
scharfen Denken - eln paar reale Tatsachen. Tendenzldse Halbwahrheiten
und sogar die Unwahrhelt lassen slch dann Im Gewand unschelnbarer,
Jederzelt ellminlerbarer Details und Ilm Schatten gbttlichen Llchts ganz
unauffilllg einschmuggeln. Priifungen setzen die gewlinschten Akzente und
ersetzen zugleich fehlende Argumente. Genau das macht die elgentliche
Raffinesse, Bellebtheit und Reformresistenz des Verfahrens aus.

Wer nun glaubt, das alles sel flberholt, lese elnmal unsere heutlgen
Abituraufgaben oder Ludwlg Bauers Analyse der bayerlschen. Der oppor=-
tunistlsche Ideallsmus der Gymnaslalmathematik hat die drel gropen Re-
formbewegungen unseres Jahrhunderts, dle wilhelminische Reformpiidago—
glk, den nationalsoziallstischen Utllitarlsmus und den Strukturalismus der
spiiten sechziger und frihen siebzlger Jahre, auf ganz erstaunliche Weise
bewiiltigt und slch dabel sogar noch gel#utert. Ich will das an ein paar
Belspielen aus dem gegenwirtigen mathematischen 'Curriculum’ belegen.

Dle erste grope Reformwelle zu Beglnn unseres Jahrhunderts, nach der
Glelchstellung von (altsprachlichen) Gymnaslen und Oberrealschulen,
brachte dem Mathematlkunterricht als sogenannte 'Meraner Reform' elne
Pidagoglisterung der Elementargeometrle und das Leltprinzip 'Funktions-
begriff' ein. Erstere war als Konzesslon an dle gerade erfundene Schii-
lerorientierung gemeint und sollte Ellen Kays ‘Jahrhundert des Kindes'
eine ‘arbeltsunterrichtitche’ Einflihrung in dle Grundlagen der euklidi-
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schen Geometrle bieten. Obwohl schlieplich sogar ein fachmethodisch
lickenloser Weg von der alten Fridbelachen Faltpropideutik zu elnem ab-
bildungsgeometrischen Axiomensystem ausfindig gemacht wurde, das der
ehernen Systematik von Euklid-Hilbert logisch gleichwertig ist, schlugen
dle Bemilhungen in ihr Gegentell um: Aus den Hilfsmitteln zur Elnfilhrung
in die Geometrie, den geometrischen Abblldungen, wurden nach p#dagogl-

.schen MiPerfolgen und Unterrichtsklirzungen Surrogate eben der Inhalte,

die sle grundlegen sollten. Die Abbildungsgeometrie, wie sle heute Stoff
der 7. und 8. Klassen ist, besteht im wesentlichen nur noch aus elner

‘unangemessenen Terminologie flr gewisse ZelchentAtigkeiten. Sie ordpet

slch zwar dem Funktionsprinzip unter, ersetzt aber In praxl aus Zelt-
und Anspruchsgriinden die mtihevollen Beweislibungen und Konstruktions-
aufgaben, dle das einzige loglsch anspruchsvolle Argumentationsfeld fir
dlese Klassenstufen und die klassische, wenn auch umstrittene Legitima-
tion ftir den Formalblldungsanspruch der Gymnaslalmathematik darsteliten.
Das wissenschaftlich vorbildliche euklidische Axlomensystem, das den
Bemitthungen lhren elgentlichen Sinn gab, bekommen die Schiller nicht
mehr zu sehen — selbst lhre Lehrer kennen es kaum noch.

Das Schlagwort von der "Erzlehung zum funktionalen Denken" dlente
als Konzentrationsprinzlp zur Entrlimpelung und Sequenzierung der Stoff-
auswahl. Gemelnt war dle Idee der funktlonglan Kopplung zwlschen zwel
oder mehreren sich verindernden Grdfen nach dem Vorblid der Newton-—
schen Dynamlk und der vielfiltigen Funktionszusammenh#nge in Industrie
und Wirtschaft, Dle mathematischen Darstellungsversuche soliten sich
elgentlich daran orientieren und mit der Analytlschen Geometrle und
Analysis ihren schullschen Abschlup bekommen. Analog zur Geometrie er—
lag man Jedoch dem Fehler, dle grundlegenden Begriffe und Rechenverfah-
ren als 'Stoff' In den Vordergrund zu riicken und dle schwlerigere, aber
sinngebende Wechselwirkung zwischen beschriebenem Wirklichkeltsberelch
und Beschrelbungsmittel auszuklammern.

Die Ursachen fir dlese Fehlentwicklung sind vielschichtig: statlsche
statt dynamischer Sichtwelsen, Komplexitit der tatsichlichen Verhi#iltnisse
in den Anwendungsbereichen, wissenschaftsorientierte Spezlalisierung der
Ficher, praxisferne Ausblildung der Mathematlklehrer, Prifungsrituale usw.
Eine grlindlichere Untersuchung wirde hlel; zu welt fldhren. Aus der
wohlbegrilndeten Absicht, ins ‘'funktionale Denken' einzufiihren, ist je-
denfalls kaum mehr als eine umfangrelche Einflhrung des verflihrerlsch
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eindimensionalen 'Funktionsbegriffs' und des Vokabulars der Vektorgeo-
metrie geworden. Statt wirkliche Zusammenh#nge zu beschreiben und
kontextrelevante Fragen mit mathematischen Mitteln elner vernlinftigen
Entscheidung néiher zu bringen, werden belanglose Funktlonen rezeptmiplg
'diskutiert’', Konservendosen und Z&une von rechtecklgen Hilhnerhéfen op-
timlert oder abstruse Flicheninhalte mittels Varlablensubstitution Rusge-—
rechnet, so ala wire der Gelst einer Sprache In deren Grammatlk be-
schlossen. Um dle Kombinationsfrelhelt bei den Ablturprifungsfichern
nicht zu beeintrfichtigen, miissen heute sogar dle existentiellen Bezlge
zur Physik weltgehend verheimlicht werden.

Tatslchlich slnd aktuelle und wirklich bedeutsame Anwendungen der
Mathematik schwer im Unterricht zu thematisleren. Die plumpen Bemil-
hungen angesehener Fachdidaktiker im Dritten Reich um vdlklsche Erzie-
hung mit Rechenaufgaben zur Ballistik, zum Geldwesen oder zur Mutter-
hilfe galten denn auch lange nach dem Zwelten Weltkrieg als Beleg flr
dle Aussichtslosigkeit, Im Mathematikunterricht ohne tendenzl8se Slmpli-
fikatlon zur Sache zu kommen, Substantiell, wenn auch nlcht in der For-
mulierung, bringt dle hdhere Schulmathemat!k es nun einmal nur auf den
wissenschaftlichen Stand, der gegen Mitte des 17. Jahrhunderts errelcht
war. Es Ist melnes Wissens bisher auch nlemandem der Nachwels gelun~
gen, daBp das damals errelchte theoretische Niveau fiir dle technlsche
Rolle der Mathematlk In der nachfolgenden Industrieentwicklung besonders
charakteristisch whre. Diese Rolie Ist eben Im Unterricht nur sehr selten
k'onkretlslerhar. und die Gefahr, schlefe Perspektiven zu vermittein, soll
nicht unterschitzt werden.

Die Schulmathematik kann folgllich - wie dle anderen wissenschaftli—
chen F#cher auch - nur 'wissenschaftspropi#ideutisch' wirken, und das
wlederum setzt eln einigermaPen klares Bild von dem voraus, was dle
mathematische Wissenschaft 'eigentlich' ausmacht. Als dleses Bild Im Zuge
der Oberstufenreform nach dem Sputnikschock und der Studentenrevolte
einmal hinterfragt wurde, hing die Durchschlagskraft einschlfigiger Aus-
sagen natdrlich stark von der Geschlicklichkelt der Didaktlker ab, be-
whhrte Traditionen und Berufspraktlken mit aktuellen bildungspolitischen
Tendenzen in Einklang zu bringen. Und wieder taugte das alte L3sungs—-
schema: Die Erkenntnis und Beherrschung realer Verh#iltnisse, hiep es, sel
am effektivsten und rationellsten durch das Studlum threr Strukturen
errelchbar, solche Strukturen stelle dle reine Mathematik selt Jeher zur

86

Verfigung, und die Anwendung auf die realen Verh#ltnisse sel bel genli~
gendem Durchblick ganz leicht, also fiir den Unterricht nebens#ichlich.
Man brauchte nur elnige Detalls auszutauschen - Mengenlehre statt
Sachrechnen, mehr Arbeit an den Grundbegriffen In Gleichungslehre und
Analysls statt handwerklicher Obungen, Lineare Algebra statt Kagel-
schnitten und Sphiirlk - schon war der alte Weln auf Kosten elniger
Wirkllchkeltsbeziige In neuen Schliiuchen.

Dle strukturalistische Sichtweise hat sich bekanntlich schnell ﬂberlabt_.
Die glitigen Rahmenrichtiinten fir Mathematik atmen aber immer noch
deren Gelst. Ohne [hre Blldungswirkungen auch nur andeutungawelse in
Frage zu stellen, werden sie Jetzt mit Bllck auf dle Computertechnologie
iberarbeitet. Vermutlich werden abermals nur ein paar Akzente angepapt,
man darf schliepflich von elner behdrdlichen Richtlinienkommission nicht
erwarten, dap sle Unterlassungsslinden der Fachdldaktlk ausgleicht. Die
bisherigen Verdffentlichungen machen jedenfalls wenig Mut, an eine Uber-
windung der weltfremden idealistischen Grundhaltung zu glauben - dazu
sitzen dle Tradltionen wohl zu tief und dle Priifungsgewohnheiten zu
fest.

Drel Rechtfertigungen der Schulmathematik

Das sogenannte Mathematlk-Curriculum besteht zu groPfen Tellen aus
Themenkreisen, dle in fragwlrdlgen Auselnandersetzungen mit bildungspo-
litischen Modestrdmungen gewachsen sind. Dle Stoffauswahl und =-anord-
nung hat im elnzelnen eine lange und verwickelte Geschichte, die ich
hler nicht ausbreiten kann. Im Groben I#Bt sich sagen, dap man etwa dem
biogenetischen Prinzlp gefolgt ist. Der historisch (iberlieferte und ‘orga=-
nlsch bereinigte' Lernprozep der Menschheit gllt danach auch In Mathe-
matik als 'im wesentlichen' fiir das Indlviduum vorbildlich. Dabel sind ihm
natdrlich 'Irrwege’ und allzu verwirrende 'Antlzipationen’ erlassen, denn
dle historlsche Entwicklung der Mathematlk fdgt sich nlcht ohne Unter—
schlagungen In das schmeichelhafte Klischee elnes permanenten Gelstes—
fortachritts.

In zwel Jahrhunderten haben engaglerte Fachdidaktiker eln lmposantes,
scheinbar natiirliches Lehrgebiude mit wachsenden Schwlerlgkeitsniveaus
errichtet und stoff- wle unterrichtsmethodlsch ausgefeilt, um Jugendlicke
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an 'dle Mathematik' heranzufihren. Sle versuchten dabel stets, drel ver-

schiedene Probleme gleichzeitig zu bewilitigen:

1. Mbgllchst viele Schiller sollen zu tieferen mathematlschen Studien an
den Hochschulen befihlgt werden.

2. Durch die Beschiftigung mit mathematlschen Gegenstfinden soll zu pré~-
zisem und folgerichtigem Denken angehalten werden.

3. Alle Schiller sollen eln halbwegs zutreffendes Blld von der Bedeutung
der Mathematik f{ir dle Gesellschaft bekommen.

Trotz gegentelliger AuPerungen von Hochschuleelte, dle es schon lmmer
gab, diirfen dle deutschen Gymnaslen wohl mit lhrer LSsung des ersten
Problems zufrleden sein, auch im Internationalen Vergleich., Hler zahlt
sich dle lange Konzentration auf fast ausschlleflich stoffdidaktiache
Fragen sus. Hinslchtlich des zweiten und des dritten Problems hat man es
sich dagegen zu lelcht gemacht.

Bel der Schulung logischen Denkens vertraut man nach wie vor auf
elnen unklaren psychologlschen Automatismus, fiir den es zwar elne alt-
ehrwiirdlge Melnungspresse gibt, aber nur wenlge pldagogisch verwertbare
Untersuchungen. Ich w#re sehr froh, wenn sich wirkllch einmal {iberzeu-
gende Argumente fiir dle uralte Behauptung finden, man k#nne durch das
Mathematiklernen besser als auf anderen Wegen zu stringentem Denken
finden. Trotz Platen und Plaget habe lch wenig Hoffnung. Bel genauerem
Hinsehen verschwimmt nimlich der Begriff. Fragt man Jemanden "Was st
Loglk? Wer denkt loglsch'x_‘". 80 zelgt dle Nadel - wle durch elne wunder-
same Fdgung - melst auf thn selbst. Urteile iiber das Deﬁken haben nun
elnmal etwas Zirkuldires an sich.

Dle In den Schulen ghnglge Ldsung des zwelten Problems kommt eher
elner Verdringung glelch: Jedem Mathematiktrelben sel, so wird angenom-
men, stringentes Denken immanent, dle Mathematlker aller Zelten hiitten
es Ja vorgemacht, und man sel folglich In Themenwahl und Lehrmethode
diesbeziiglich v&lilg ungebunden. Selbst wenn dem so wilre, Stoffl(iber-
nahme und Mathematiktreiben sind zwelerlel, und die professlonellen Ma-
thematiker slnd fiir den Normalschiller zwelfelhafte Vorbllder.

[hre Argumentationsweisen stiltzen slch auf eng umgrenzte Begriffe und
Splelregeln und zeigen bestenfalls Im Nachhinelin, daB richtig gedacht
wurde. Wollte man es den Mathematikern nachmachen, so bedeutete Ma-
thematiklernen ein Wagnls, n#mlich diese Spielregeln gerade so welt zu
verinnerlichen, dap sie das dlvergente Denken nicht strangulleren und es
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dennoch stiindig in hinreichend konkreter Beziehung mit mathematlschen
Gegensténden haiten, um Einfillen elne Chance zur fruchtbaren Konkre-
tion zu geben. Das setzt 'Begabung', nimlich ein ausgeprigtes und sehr
widerstandsfihiges divergentes Denken, Fihigkelt und Bereitwilligkeit zur
konvergenten Ausarbeltung, vielleicht auch eine bestimmte emotionale
Disposition und eine gewisse Affinitht des Denkstils zu den Spielregeln
voraus, sonst drehen sich dle Gedanken Immer nur Im Kreis, das Denken
wird einfallslos und erstarrt rasch zur Rezeptivitit. Diese Gefahr Ist
rlesengrop, denn dle Anstrengungen stehen meist In einem deprimlerenden
verhfiltnis zum Ertrag. Erstklasslge Mathematiker haben deshalb neben
Ihrer besonderen Begabung elne ausgezeichnete geistige Konstitution, dle
man bel Schillern Im aligemeinen nicht erwarten darf.

Man versucht trotzdem selit Einfdhrung der 'heurlstischen Lehrmethode’,
also des fragend—entwickelnden Unterrichts, dieses Muster fdr den all-
tdglichen Unterricht aufzubereiten. Das modische Zauberwort helpt 'Pro-
blemorientlerung'. Im Gegensatz zum Aufgabenrechnen, das im wesentli-
chen bekannten Vorlagen folgt, wird dabel ein mathematisch substanzhal-
tiges 'Problem’ gestellt, dessen Lbsung zwar In Relchweite der Schller-
kenntnlsse llegt, aber die Nacherfindung zusfitzlicher Begriffe oder Me-
thoden unter mehr oder minder offener Anleltung des Lehrers notwendlg
macht und dabel zuglelch ein 'orientierendes’ Licht auf dle Qualithten der
neuen BeltrAge wirft. Zwelfellos wird dabel zum gemeinsamen Nachdenken
angehalten. Heurlstlsche Regeln sind unerlhbllch und kdnnen sogar
schrittweise transparent gémacht werden.

Der Teufel steckt jedoch im Detail: Grdfere Fortschritte in der Sache
erfordern viel Zelt und Konzentratlon, Auch aus Motlvationsgriinden
mlssen dle Probleme fir den Drelviertelstundentakt abgemagert und auf-
gesplittert werden. Dabel geht nicht nur die OUbersicht leicht verloren,
sondern in der Regel auch jede aupermathematische Dimension des Leit-
problems. Mit dem anschllefenden Aufgabentralning kSnnen diese Verluste
nur schwer ausgeglichen werden. Es triigt vermutlich bel denen, die nicht
bis zum Schlup folgen konnten oder wollten, entscheidend zum Vorurtell
bel, Mathematik handle wvon abseitigen Merkwiirdigkeiten und ewlgen
Wahrhelten fiir Speziallsten. ,

Aber selbst wenn diese Unterrichtamethode im Idealfall {iber mehrere
stunden durchgehalten werden kann und dle meisten Schiler mit Inter-
esse dabelbleiben, entstehen Illusionen {iber Mathematik: Die pidagogisch
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notwendlge, raffinierte Sequenzlerung und Ausdiinnung der Probleme er-—
setzt dle urspriinglichen Erkenntnisinteressen durch Innermathematlsche
Motive und suggerlert damit eine kilnstliche Folgerichtigkeit und Banali-
tdt der Fragestellungen, dle es in Wirklichkeit nicht gibt. Die Leistungen
der gripten Kbpfe, von Euklld, Archimedes und Ptolem#us bis Descartes,
Lelbnlz und Newton, miissen dann auch dem mittelm#Bigsten Schiller als
nahellegende Konsequenzen seines unbescheldenen Wissens erscheinen, so
als wire alles trivial und eindeutig aufldsbar, wenn man nur die richti-
gen Fragen In der technologisch richtigen Reihenfolge stellt.

Ich bin Uberzeugt, dap das zwelte Problem nlicht vom dritten getrennt
werden kann. Die Auswahl der Problemsequenzen, die das mathematische
Denken schulen wollen, ist kelneswegs bellebig und darf nicht linger von
unterrichtsmethodischen Erw#gungen entschieden werden, wenn dle Mehr-
heit der kinftigen Nichtmathematiker eine Innere Beziehung zu den ma-
thematisch orlentlerten 'Zweltkulturen' (Sciences - nlcht nur Naturwis-
senschaften) bekommen soll. Niemand verlangt vom Sprachunterrlicht, nur
noch solche Texte zu behandeln, die ‘dle Schiller selber finden k8nnen',
und niemand kime auf die Idee, Geschichte, Geographie, Muslk, Sport oder
Kunst als plauslble Produkte naheliegender Gedankenketten auszugeben.
Der Mathematikunterricht mup slch endlich aus der Idealistischen
Zwangsjacke l8sen, denn Platon und Kant haben sich gelrrt, Mathematik
ist wahrscheinlich kelne préstabllierte Emanatlon menschlichen Denkens.
Mathematik 1st eln nur halbwegs tauglicher Versuch, menachliche Katego-
rien in dle Wirklichkeit hlneinzutragen, um sich in ihr besser zurechtzu-
finden. '

Die Schulmathematik hiitte genug Mdglichkelten, davon zu handeln. Sle
kénnte vom Bemillhen und Scheitern der hlstorischen Pythagoreer berich-
ten, dle die Hoffnung auf wlssenschaftliche Naturerkenntnls In dle Welt
gesetzt haben. Sle Kkénnte aufzelgen, dap und warum der mathematische
Stoff, der heute auf der Mittelstufe gelehrt wird, im Zeltalter der Ent-
deckungen fiir immer breitere Bevd8lkerungsschichten relevant wurde. Sle
milpte verdeutllchen, wie dle hShere Mathematik, dle sich dann rasant
entfaltete, zum Gegenspleler der scholastischen Theologie wurde und der
kopernikanlschen Wende zum wissenschaftlichen Zelitalter lhren Stempel
aufdriickte. Gelungene und miflungene Belsplele aus Wissenschaft und
Technologie whren zu besprechen. Gerade die Schulmathematik hé#tte zu
erbrtern, inwiefern sozialdarwinistische Statistiken und andere Mathema-
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tisierungen den Lalen verwirren und zu Fehlelnschiitzungen verlelten
kdnnen. Und sie hitte vor allem Immer wieder an hinreichend einfachen
Themen zu verdeutlichen, dap es kelne volistindigen mathematischen
Antworten auf saufermathematische Erkenntnls— oder Anwendungsfragen
glbt, sondern 'nur' kritislerbare Hinweise, Vorachlige, Modelle und viel-
leicht neue, schirfere Fragen.

Sich auf Wirkungszusammenh#nge und auf echte Reallt#tsbeziige einzu-
lassen, hlepe allerdings fiir die Gymnasialmathematlk, slch auf unslcheren
Boden vorzuwagen. Es ist eben nicht wahr, dap Mathematisierungen realer
Probleme in der Regel zu elner eindeutigen Lésung fiihren. In ertschaﬁ
und Industrie llefern sie bestenfalls kritische Argumente fiir verniinftige
Entscheldungen. In der Technlk sind sle Hilfsmittel, deren Gebrauch
Sachkenntnis, Ideenrelchtum und Urtellsvermdgen fiir das Machbare vor=-
aussetzt, Exakt berechnete Prognosen beruhen auf realen Parametern und
verelnfachenden Modellannahmen. Sie kdnnen ganz falsch seln, wie etwa
die Energlebedarfsschitzungen von 1973, 1976 und 1977 oder Voraussagen
der UNO ilber dle Weltbevdlkerung. Mathematlsch korrekte Optimierungen
sind aus ganz Bhnlichen Griinden stets nur zweckrelatlv brauchbar. Und
Uber den demagoglschen Unsinn, der mit statistischen Rislkoabsch#tzungen
und Signifikanzberechnungen getrleben wird, sind ganze Biicher geschrie-
ben worden. Selbst dle Physik hat Inzwischen an wesentlichen Stellen
dem Glauben an funktlonlerende Kausalzusammenh#inge abgeschworen.

Allerdings, wollte dle Gymnaslalmathematik lhre drel Rechtfertigungs-
probleme gleichgewichtig bew#ltigen, sc wiirde sle Lhr hautlgés Geslcht
verlleren. Sie hiitte sich offen zu politisieren und In ungewohntem Mafe
geschichtliche, phllosophlsche, sozlologische, technologlsche und natur-
wissenschaftliche Elemente und Lehrmethoden anzunehmen. Das k3nnte sle
endlich zum Mittler zwischen den zwet Kulturen werden lassen. Bachwal-
terln ewlger Wahrheiten kdnnte sle dann nicht mehr seln, denn noch fiber
die formale Korrekthelt elner Aufgabenidsung wﬁre demonstrativ lhr hu-
maner Sinn zu stellen, lhre Bedeutsamkelt, Plausibilitit, PraktikabilltAt,
{hre Nitzllchkelt, auch lhr Erkenntniswert und das Individuelle Vetorecht
des gesunden Menschenverstandes.
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Vorllufiges Fazit

Eine solche Reform wire denkbar, aber vorlfufig unerwilinscht. Noch
papt die Schulmathematik, wle sle ist. Sie exerziert seit zweihundert
Jahren musterhaft vor, wie man die Relevanz der Naturwissenschaften
mipbrauchen kann, um dle "zwelte Kultur" durch Entsinnlichung ven der
"Erstkultur”, némlich der nach C. P. Snow ldeologisch filthrenden litera-
risch-kilnstlerischen, fernzuhalten. Sle lehrt eine Fremdsprache, In der
man sich nicht unterhalten kann. Daher — flirchte ich - 1st Mathematlk
neben den lebenden und toten Sprachen als Puffer-Kernfach evldent ge—
worden, obwoh! sle offensichtilch nicht In den Katechlsmus des erwach-
senen Bildungsbilrgers pehért.

"Der Mathematikunterricht ist insbesondere geelgnet, die Schiller in
den Aufbau elner zweckfrelen, nur auf Erkenntnis ausgerichteten
Wissenschaft einzufithren...

Zentrale Aufgabe des Mathematlkunterrichts ist es, dle Schiiler in
dle fir die Mathematlk charakteristische Methode elnzufihren.
Kennzeichnend dafilr lst, dap dle FErgebnisse der Mathematlk nlcht
auf eine Oberpriifung an der Realltit angewlesen sind, sondern Giil-
tigkeit und Allgemeinverbindlichkelt haben, da sle nach den allge~
mein anerkannten Regeln der Loglk gewonnen werden..."” (Rahmen-
richtlinlen Mathematik fr dle gymnasiale Oberstufe In Nledersach-
sen, S. 7)

Es ging nlcht um Aufklirung, und es geht auch heute, in der Spith-
Renaissance, nicht darum. Wie die Belsplele veranschaulichen sollten,
werden noch lmmer aus mathematlschen Erkenntnissen systematlsch op-
portunistische und wertkonservatlv verfiigbare Halbwahrheiten, Indem man
sle des humanen Kontextes beraubt. Manchmal nur klelne Notlligen, Im
elnzelnen, gewiP. Zur Methode geworden, retteten sie dle Mathematlk als
Kernfach durch das 19, Jahrhundert und zementlerten fhre wilifihrige
antipolitische Attitlide. Immer noch lehrt die Schulmathematlk gegen
besseres Wlssen 'ewige Wahrhelten' mit schneidigen Richtig-oder—falsch-
Urteilen, ohne jede Relevanzkritlk und ohne Reflexion am Zivillsations-—
argument. Und immer noch hllft sle wie eln trojanisches Pferd des Neu-
humanismus, nalve Kritlk des gesunden Menschenverstandes zu desavou-
feren.

Schulmathematlk entmfindlgt weiterhin den elnzelnen Menschen, indem
sie wie kein anderes Fach den Mythos von der unbestechlichen Objekti-
vitiit der Fachleute pflegt. Sie betrfigt damit die melsten ihrer Schiller,
aus Bequemllchkelt, denn sie 18st weder lhr Versprechen ein, dle funda-
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mentale Bedeutung der Mathematlk fir dle heutige Industriegesellschaft
aufzuzeigen, noch lehrt sle kritisches Denken, denn sie verheimlicht dle
fragwlirdige Selnswelse lhrer Gegenstinde. Sle suggerlert ungenltert einen
elitiren Platonismus, der tberhaupt nur solange haltbar ist, wle ale dle
Erkenntnisse der Wissenschaften lgnorlert, auf deren Ansehen sie sich
dreist beruft. Sle opfert damit nlcht nur das kritlache Potentlal der Ma-
thematlk, sle verurtellt zuglelch finf Jahrtausende gemelnsamer Bemii-
hungen von Menschen aus allen Kulturlindern um Erkenntnls zur Belang-
loslgkelt. '

"Vielwisserel”, schrleb Heraklit, "lehrt nicht, Verstand zu haben.
Sonst hitte sie es Hesiod gelehrt und Pythagoras..."
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Erlduterungen zum Titel des Aufsatzes

"Laterna magica", latelnisch fiir "Zauberlaterne®, Vorlliuferin des Kine-
matographen und der Blldzeitung. In einen Zylinder mit engen Sehschlit-
zen war eine klelne Bildsequenz montiert, dle bel Kerzenllcht durch ra-
sche Drehung um lhre eigene Achse die Illusion echter Bewegung vermit—
telte.

"Spith, Lothar", geb. 1937, schwidbischer Landesvater (1978 - 1988),
llberal-konservative Symbolfigur des industrlellen Gewerbeflelfes.

"Renalssance”, franzdslsch flir "Wledergeburt", hler als Ansplelung auf die
fir Sp#th erfolgrelche baden-wilrttembergische Landtagswahl 1988 ge-
melnt, nach der rechtsradlkale Protestwihler wieder Im demokratischen
Partelenlager beheimatet werden kdénnen sollen.

"Mattematik”, Wortpersifiage, von "matt, miide, antriebslos", und "Mathe-
matik", griechisch, von "mathema", "das Gelernte, dle Kenntnis, das Mut-
terthema”,
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