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Vorwort

Dieses Buch handelt von ,,gutem Mathematikunterricht®. Es wendet sich an Lehrerinnen
und Lehrer in Sekundarstufen und an solche, die es werden wollen, und es ist ein Buch
iiber den Mathematikunterricht, keine Einfithrung in den Unterrichtsstoff und auch keine
Einfiihrung in irgendwelche Vermittlungstechniken. Ausgangspunkt ist vielmehr die
Uberzeugung, daB guter Unterricht — jedenfalls auf Dauer — nicht einfach aus der ge-
schickten Kombination von solidem Fachwissen mit choreografischer Vituositit entsteht,
sondern daf} vor allem seriose Einstellungen auf Lehrerseite erforderlich sind. Um solche
Einstellungen zu Schiilern, zur Sache Mathematik, zur Schule und zu den erzieherischen
Komponenten des Mathematikunterrichts soll es hauptséchlich gehen.

Will man iiber guten Mathematikunterricht nachdenken, dann miissen natiirlich gute Ma-
thematikkenntnisse vorausgesetzt werden. Gedacht ist an Leser (fortan der Kiirze halber
stets beliebigen Geschlechts), die die einschldgige Mathematik schon studiert haben und
die den iiblichen Mathematikunterricht wenigstens in groben Ziigen kennen, sei es aus ei-
genem Erleben oder aus praktischer Lehrerfahrung, die aber mehr iiber alternative Wege
oder inhaltliche Begriindungen wissen mochten. Ihnen wird eine Einfithrung in die unter-
richtsbezogene Mathematikdidaktik und -padagogik mit historischen Reminiszenzen ge-
boten. Dabei ist die gedankliche Linie auf drei padagogische Fragenkreise konzentriert:
Wie kann man Mathematik erfolgversprechend lehren? (Kapitel 1 bis 4) Was soll man in-
haltlich betonen? (Kapitel 5 bis 7) Wie soll sich der Lehrer verhalten? (Kapitel 8) Die
Trennung ist natiirlich unscharf, denn jedesmal geht es um dieselbe Sache Mathematikun-
terricht, nur eben aus anderer Perspektive. Jeder Fragenkreis wird auch die beiden ande-
ren beriihren, aber die verschiedenen Blickwinkel werden mitunter zu ganz anderen Ak-
zentuierungen bei den moglichen und vertretbaren Antworten fiihren.

In die wissenschaftliche Fachdidaktik wird nebenbei und nur unterrichtsbezogen einge-
fithrt, Vorrang hat stets der Blick auf das Unterrichtsganze, deshalb heifit das Buch nicht
,,Mathematikdidaktik®, sondern ,,Pddagogik des Mathematikunterrichts“. Es ist der Ver-
such, meine Eindriicke und Einsichten aus fast zwei Jahrzehnten Praxis als Lehrer syste-
matisch mit Erfahrungen und Kenntnissen zu verbinden, die ich in noch ldngerer Zeit bei
der Ausbildung von Sekundarlehrern in der ersten und zweiten Phase gewonnen habe. Ob
es ein gutes Buch geworden ist, werden die Leser entscheiden. Dal} ich den Mut und die
Ausdauer aufbrachte, es zu schreiben, verdanke ich vielen Kollegen, Studenten und Refe-
rendaren, mit denen ich im Laufe der Jahre zusammenarbeiten, diskutieren oder streiten
durfte. Thnen allen bin ich verpflichtet, besonders den Studenten, die meine Frankfurter
Didaktikvorlesung im letzten Sommer bis zum Schluf hartnédckig besuchten und nach ei-
nem Skript verlangten. Daraus wuchs schlie8lich mit einiger Hilfe dieses Buch. Geholfen
haben mir vor allem Prof. Benno Artmann (Darmstadt), der mich wiederholt mit Zuspruch
und fachlichen Ergiinzungen versorgt hat, meine Frau, die viel Geduld aufbrachte und den
Anhang geschrieben hat, sowie Katja Kriiger, Michaela Scharloth und Dr. Manfred
Grathwohl vom Frankfurter Institut fiir Didaktik der Mathematik, die Korrekturen und
kritische Bemerkungen beigesteuert haben. Ich danke ihnen herzlich.

Frankfurt am Main, im November 1996 Lutz Fiihrer
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Einleitung

Bevor ich auf den Inhalt und auf die etwas ungewohnliche Anlage des Buches etwas ni-
her eingehe, méchte ich meine Hoffnung begriinden, mit dieser Einfiihrung in die Mathe-
matikdidaktik Lehrern zu niitzen. Nicht selten hort man ja, erziehungswissenschaftliche
und didaktische Theorien seien fiir Praktiker v6llig belanglos, wenn nicht gar hinderlich.

Absichten des Buches

In dieser Schirfe kann ich dem natiirlich nicht zustimmen, es ist schlie8lich mein Beruf,
und ich werde unten noch ein paar bessere Griinde nennen. Trotzdem ist etwas daran.
Wenn nidmlich Mathematikdidaktik streng wissenschaftlich aufgefat wird — was immer
man darunter verstehen mag — , dann kann sie sich nur auf solche Fragen beziehen, die
den jeweils als wissenschaftlich akzeptierten Methoden zugénglich sind. Diese Fragen
werden, soweit sie iiberhaupt den Mathematikunterricht betreffen, nur Ausschnitte des
Unterrichts beleuchten und das Unterrichtsganze nicht erfassen, es sei denn, man hat ei-
nen ungeheuer toleranten Wissenschaftsbegriff. Gliicklicherweise brauchen wir uns auf
die heikle Frage nach dem Wissenschaftsverstiandnis der heutigen Fachdidaktik nicht ein-
zulassen. Der Lehrer hat es immer mit dem Unterrichtsganzen zu tun, wissenschaftliche
Fachdidaktik kann ihm nicht mehr sein als eines der Mittel zum Zweck. Und genau so
wollen wir es im Buch halten. Deshalb heif3it es im Titel ,,Padagogik des Mathematikun-
terrichts* und nicht ,,Mathematikdidaktik*.

,Piadagogik des Mathematikunterrichts“? Klingt das nun nicht wieder ziemlich angestaubt
und allzu unwissenschaftlich? Manche werden es so sehen. Aber: Der iibliche Mathema-
tikunterricht ist selber ein wenig angestaubt, und guter Unterricht 148t sich — noch einmal
sei es gesagt — nie ganz in wissenschaftliche Kategorien fassen. Jenseits von Fachkompe-
tenzen, die dafiir immer notwendig, aber nie hinreichend sind, handelt es sich auf Lehrer-
seite um personliche Einstellungen, besser: um gelebte Haltungen zu Schiilern, zur Insti-
tution Schule, zur Mathematik, zum Mathematikunterricht usw. Wer gut unterrichten will,
muf intuitiv sicher und vor allem berufbar handeln kénnen. Das setzt beim Lehrer, jeden-
falls auf Dauer, reflektierte Haltungen voraus. Wie man sie erwirbt, ist kein wissenschaft-
liches Thema. Das sollte uns aber nicht hindern, wissenschaftliche Erkenntnisse da heran-
zuziehen, wo sie weiterhelfen. Und so ist dieses Buch auch eine Einfithrung in die Ma-
thematikdidaktik, jedenfalls soweit sie pddagogische Interessen betrifft.

Von Haltungen wird im weiteren noch oft die Rede sein. Haltungen kann man nicht mit-
teilen, sie wollen erworben sein. Ich bin liberzeugt, dal dem Mathematikunterricht zu al-
lererst dadurch zu helfen ist, dal Lehrer etwas Verniinftiges wollen. Was verniinftig ist,
kann man nicht der Mathematik entnehmen. Es hat viel mit so antiquierten Begriffen wie
Anstand, Redlichkeit, Empathie oder PflichtbewuBtsein zu tun. Auch der Mathematikun-
terricht ist pddagogisch zu denken, und jeder Mathematiklehrer muf3 sich — frither oder
spéter — einen tragfihigen Begriff von seridsem Unterricht machen und an seinen Vorstel-
lungen rational arbeiten.

Das ist keine leichte Aufgabe, und keine, die sich irgendwann endgiiltig 16sen 148t. Jedes
neue Erlebnis mit Schiilern, Eltern oder Vorgesetzten wird das Bild verdndern; die eige-
nen Lebenserfahrungen werden sich auf die Perspektiven auswirken; man wird durch
Schiiler Mathematik anders sehen lernen; und jeder Lehrer wird dlter, manche auch rei-
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fer... Es wire unredlich, wollte ich meine — heutige — Auffassung von verniinftigem Ma-
thematikunterricht als Patentlosung fiir alle Probleme anpreisen. Dafiir habe ich zuviel er-
lebt. Ich kann nur sinnvolle Alternativen vorstellen, erortern und vorschlagen, das Urtei-
len muf3 ich dem Leser iiberlassen. Meine Meinung werde ich allerdings dann sagen, und
dann ganz unverbliimt unwissenschaftlich, wenn ich glaube, daf} vor offenkundigen Fehl-
entwicklungen oder vor gingigem Unsinn zu warnen ist. Leider sind die Gelegenheiten
dazu nicht selten.

Was am Ende von diesem Buch bleiben soll, ist viel Einerseits-Andrerseits und manches
Aber-so-nicht. Anfinger wird das enttduschen. Aber mehr ist kaum zu hoffen, denn meine
Leser sind mir unsichtbar, und die Schulwirklichkeit fehlt auf dem Papier vorn und hin-
ten. Ich kann und ich will auch niemandem seine Suche nach seinem rechten Weg abneh-
men, weil Lehrer pddagogische Freiheit wie die Luft zum Atmen brauchen, sonst kénnten
sie nicht optimal auf ihre Schiiler eingehen. Jede Freiheit mutet eine Qual der Wahl zu.
Zum Trost und Ansporn sei gesagt: Es gibt keine richtige oder beste Haltung zum Ma-
thematikunterricht. Es gibt sie — um ein Wort von George Polya aufzugreifen — ebenso
wenig wie es die beste Methode gibt, ein Theaterstiick aufzufiihren, eine Klaviersonate zu
spielen, ein Fest zu feiern, ein Buch zu lesen. Jeder muf3/darf selbst seinen Weg finden,
und der Erfolg von morgen wird fiir libermorgen nicht mehr und nicht weniger bringen als
neuen Mut, sich wieder optimistisch und neugierig auf das Abenteuer Unterricht einzulas-
sen. Dazu soll dieses Buch niitzen.

Wie kann es das? Braucht ein guter Lehrer iiberhaupt didaktische Theorien? Ich behaupte,
er hat sie schon, spitestens dann, wenn ihn Schiiler, Eltern oder Vorgesetzte angreifen
oder auch nur ein bifichen kritisieren. Wie krisenfest ein Lehrer ist, hdngt sehr davon ab,
wie gut und vor allem wie stimmig seine verbalisierbaren Hilfstheorien sind. Kann der
Lehrer wirklich gut sein, der nicht krisenfest ist? Haben gute Lehrer etwa immer Sonntag?
Zu viele behaupten das, iiberfordern sich damit selbst und leiden heimlich an ihrem Beruf.
Ich komme am Schlufl des Buches auf diese Berufskrankheit zuriick, im Moment sollen
uns die beiden Einsichten geniigen, dafl fast alle Praktiker wenigstens bruchstiickhafte
Alltagstheorien brauchen und daf} die Bruchstiicke zueinander passen miissen. Letzteres
ist nicht ohne theoretische Arbeit zu haben, wie wir gleich zeigen werden.

Nehmen wir zur Illustration ein paar typische Versatzstiicke aus verbreiteten Alltags-
theorien: ,,Was guter Unterricht ist, spiirt man, wenn sich guter Unterricht ereignet.” Viel-
leicht ist das oft so, vielleicht auch nicht. Es ist jedenfalls immer sehr viel Atmosphéri-
sches und Personliches im Spiel, Fliichtiges und Irrationales. Das gute Gefiihl braucht
nicht anzuhalten, es kann auch tduschen: Wie steht es mit der Substanz, mit der objekti-
ven Qualitét, mit dem Respekt vor dem Eigenrecht der verhandelten Gegensténde, mit der
Tragfdhigkeit des Erlebten und Gelernten auf Dauer? Wer hat was verstanden, und was
war tatsdchlich gemeint? Vielleicht haben wir nur eine gute Show erlebt. Kurz: Wer guten
Unterricht als Schiiler oder Lehrer erlebt, soll sich getrost freuen, aber er sollte nicht
glauben, er wiiite nun auf alle Zeit, wie man guten Unterricht macht. Das weil} vermutlich
niemand. Die grofiten Durchblicker, die ich getroffen habe, sonnten sich nur in populidren
Vorurteilen. Meistens beteten sie schneidige Weisheiten aus dem didaktischen Nahkést-
chen nach, zum Beispiel, aber immerhin in reprisentativer Auswahl:

* Schule machen heif3t unterrichten, vor allem Grundlagen wie Mathematik;

* der piddagogische Sinn und Zweck der Mathematik liegt in ihr selbst;



* wer gut Mathe kann, kann auch gut unterrichten — dabei reicht die Schulmathematik
allemal;

» wer sie einmal drauf hat, hat fiirderhin wenigstens fachlich seine Ruhe;

* denn Mathematikunterricht erkldrt niedere Mathematik und tibt das Erklérte griindlich
ein;

» guter Mathematikunterricht tut das schmerzlos, immer freundlich und moglichst ange-
nehm fiir alle Beteiligten;

e das nennt man Motivation;
* wenn’s nicht klappt, mufl man mehr iiben;

» was Schiiler lernen sollen, wollen sie auch, man muf3 sie nur machen lassen, auf jeden
eingehen und sich tiberhaupt als Lehrer richtig anstellen;

» was Schiiler lernen sollen, ergibt sich aus dem typischen Fassungsvermogen ihres Al-
ters und steht ansonsten im Lehrplan;

* gut unterrichten lernt man, indem man guten Unterricht anguckt, erkldrt bekommt und
nachmacht — oder notfalls, indem man méifigen Unterricht optimiert;

* gut unterrichten lernt man beim Unterrichten, wie schwimmen beim Schwimmen — al-
so schon gar nicht aus didaktischen Biichern, an der Uni, im Studienseminar oder bei
Fortbildungsveranstaltungen...

In jedem Fall handelt es sich um Halbwahrheiten, um viel zu grobe Klotze, um geistige
»Software” im wortlichen Sinne — und oft sogar um recht gefihrliche.

Will man das einsehen, dann reicht es nicht, mit solidem Mathematikwissen in den Unter-
richt einzutauchen und nach Gefiihl und Wellenschlag zu urteilen. Der Teufel steckt, wie
bei allen ernsthaften pddagogischen Fragen, im Detail, genauer: in der Vielschichtigkeit
jedes Unterrichtsganzen und in der Legitimitét vollig kontrirer Befindlichkeiten, Interes-
sen und Sichtweisen. Die Fiille der Aspekte und Standpunkte auch nur ndherungsweise zu
erfassen, ist gar nicht leicht, und weil das so ist, sind die erwidhnten Grobstrickmuster so
hartnédckig beliebt. Gutem Unterricht niitzen sie mitnichten. Ich werde mich deshalb be-
miihen, die Widerspriiche nicht zuzuschiitten und statt dessen didaktische, methodische,
padagogische und manchmal auch bildungspolitische Gesichtspunkte moglichst parallel
anzusprechen. Leicht wird das, wie gesagt, nicht.

Jede rationale Auseinandersetzung mit Vorurteilen kostet Zeit und Miihe, und sie irritiert
auch. Sie muf} irritieren, wenn sie Vorurteile aufbrechen will. Am meisten wird Berufsan-
fanger die schmerzhafte Einsicht storen, dafl guter Unterricht vielen konfligierenden An-
spriichen unterliegt, Anspriichen, die alle sehr wohl begriindet sind und doch nie vollstéin-
dig eingelost werden konnen, weil sie einander partiell widersprechen. Gerade von frohli-
chen, optimistischen Studentinnen mit offenkundiger Begabung zum Lehramt wurde ich
mehrfach gefragt: ,,Wollen Sie uns vom Lehrberuf abschrecken? Wie soll man denn mit
Begeisterung unterrichten, wenn man’s doch keinem recht machen kann?** Meine Antwort
ist immer noch dieselbe: ,Ich hoffe, da} Sie rechtzeitig merken werden, da3 genau darin
Thre Freiheit liegt, Ihre Freiheit und die einzige Chance, sich Thre Begeisterung im Be-
rufsalltag auf Dauer zu erhalten. Ich mochte Thnen helfen, mit dieser Freiheit verantwor-
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tungsvoll, selbstbewult und standhaft umzugehen.*

Um frei zu handeln, mufl man gangbare Alternativen kennen. Eine griindliche Einfithrung
in die ,,Pddagogik des Mathematikunterrichts* kann Schule nicht einfach ,,neu denken®,
wie es ein pddagogischer Bestseller unserer Tage forderte. Pidagogik muf sich mit vorge-
fundenen Bedingungen und Traditionen auseinandersetzen, mit guten wie mit schlechten,
und auch mit solchen Traditionen, die Schule schon frither ganz neu denken wollten und
doch nur Spuren in der schulischen Alltagspraxis und ihrer Feiertagstheorie hinterlassen
haben. Nur so wird erkennbar, was moglich ist, und nur so werden fliichtige Moden von
seridsen Ansitzen unterscheidbar, die zukunftsweisend sind und einige Aussicht auf Be-
stand bieten.

Wir werden deshalb immer wieder eine historische Perspektive einnehmen — gewif} nicht
um eine Ehrentafel auszumeif3eln, dafiir fehlen zu viele der ehrwiirdigsten Namen — son-
dern um jene Gedanken in ihren Wurzeln zu begreifen, die heute didaktische Praxis und
die wichtigsten Reformvorschldge bestimmen. In den meisten Fillen wird sich zeigen, daf3
das Neue am Neusten lediglich andere Bezeichnungen und verédnderte Kontexte sind. ,,Je-
de Zeit ist anders,* heilit es, ,,besonders die eigene.* Das braucht uns nicht zu hindern, das
Alte neu zu sehen. Neue, gute und tiefe Ideen entstehen auch in der Pdadagogik nicht sehr
oft. Wir haben deshalb allen Grund, respektvoll mit ihnen umzugehen und sowohl Be-
wihrtes als auch einstmals Revolutionires fiir unsere Zeit abzuwigen.

Die historisierende Perspektive bietet noch einen weiteren Vorteil: sie ,,verfremdet”. Man
konne den Alltag unserer Zeit nicht auf der Biihne darstellen, indem man Alltéigliches zei-
ge und im Alltagsjargon spreche, hat Brecht die Theaterleute gelehrt, auf der Biihne klin-
ge alles Wirkliche hohl und lidcherlich. Genau so scheint es sich mit realem Unterricht zu
verhalten. Zahllose ,, Transskripte®, d.h. minutidse Unterrichtsmitschriften, und Videos be-
legen es. Man kann Unterrichtswirklichkeit nicht aufzeichnen und anschliefend iiber die
entstandene Konserve lamentieren, sie sei nicht lebendig genug, es handle sich um ein
neuerliches Beispiel real existierenden, leider fiirchterlich sterilen und banalen Unter-
richts. In der Sprache der Realitdt kann man Realitdt weder vollstdndig fassen noch be-
denken, und in der Kunstsprache der zeitgenodssischen Erziehungswissenschaft 148t sich
nicht gut tiber aktuelle Reformbestrebungen urteilen. Hier konnen historische Unter-
richtsbeispiele, Sicht- und Denkweisen durch ihre ganz andere Perspektive und Sprache
helfen, eigene Standpunkte und den heutigen Padagogenjargon abzuklopfen und auf ihre
Substanz zu befragen. Es geht weniger darum, was damals gemeint war — ich wende mich
ja nicht an Historiker — , sondern um das Aufbrechen heutiger Klischees. Uberraschungen
sind dabei nicht ausgeschlossen.

Zur Anlage des Buches

Im Vorwort war davon die Rede, da anhand von drei Fragen in die Fachdidaktik und
-padagogik eingefiihrt werden soll: Wie kann man Mathematik erfolgversprechend leh-
ren? Was soll man inhaltlich betonen? Wie soll sich der Lehrer verhalten? Dem entspre-
chen drei Blickwinkel, die die Reihenfolge der Kapitel nach meist steigendem Schwierig-
keitsgrad bestimmen.

1. In den ersten vier Kapiteln soll der Mathematikunterricht hauptsidchlich aus unter-
richtsmethodischer Sicht diskutiert werden. Wir denken ihn nicht neu, denn wir wis-
sen, da} es ihn schon lange gibt — und das in allen méglichen Formen und mit man-



cherlei lehrreichen Erfahrungen.

Im ersten Kapitel werden einige Bezeichnungen und allgemeine Grundsatzfragen ge-
klart. Im zweiten Kapitel folgen noch einige Vokabeln und Hinweise, die nicht sehr
prizise erldutert werden, weil man sie am ehesten schitzen lernt, indem man sie — et-
wa an den Materialien im Anhang — benutzt. Sie sollen die Orientierung und Verstéin-
digung erleichtern, wenn man iiber Unterrichtsbeispiele spricht, und es ist nicht notig,
daB der Leser alles sofort durchschaut. Die pridzisen Bedeutungen sollten spiter zu-
nehmend klarer werden. Im dritten Kapitel geht es dann endlich um den Unterricht
selbst, und zwar um den in Sekundarstufen am meisten verbreiteten und oft unfair kri-
tisierten ,,fragend-entwickelnden Unterricht®. Seine Theorie stammt gréBtenteils aus
dem vorigen Jahrhundert und wird meistens den Herbartianern zugeschrieben. Weil
die Praxis dieses Unterrichts jeder erlebt hat, wollen wir uns die Theorie Herbarts und
die der Herbartianer nur in aller Kiirze ansehen, bevor wir im vierten Kapitel sehr viel
ausfithrlicher auf die hauptsidchlichen reformpéadagogischen Ansichten aus dem ersten
Drittel des ablaufenden Jahrhunderts zu sprechen kommen. Das ist sinnvoll, weil die
meisten heutigen Reformvorschlédge lediglich Grundideen der klassischen Reformpi-
dagogik variieren oder fortschreiben.

In den anschlieBenden drei Kapiteln riicken Begriindungsfragen zunehmend in den
Vordergrund. Es geht dort um eher bildungstheoretische Rechtfertigungen verschie-
dener Aspekte von Mathematikunterricht.

Das fiinfte Kapitel handelt von diversen genetischen Prinzipien, vom Entdeckungsler-
nen und von Problemorientierungen. Es leitet damit vom methodischen zum bildungs-
theoretischen Blickwinkel iiber. Deutlicher ausgeprigt ist die zweite Perspektive dann
im nichsten Kapitel, wo wir eher fachliche, soziologische und philosophische Kon-
zepte diskutieren. In diesem recht anspruchsvollen Kapitel werden wir im einzelnen an
okonomische und moralische Aspekte in der Strukturwelle der sechziger und siebziger
Jahre erinnern, von fundamentalen Ideen im Sinne Bruners reden und auf tiefere Be-
ziehungen zwischen Mathematik, Sprache und Wahrheitsanspruch eingehen. Im sie-
benten Kapitel wollen wir uns dann von den Hohenfliigen erholen und tiber Anwen-
dungsorientierung nachdenken. Dall wir das erst so spit tun, obwohl dieses Schlag-
wort heute jedem sofort einfillt, den man nach Verbesserungen des Mathematikunter-
richts fragt, hat einen systematischen Grund. Wir werden ndmlich zwischen materialer
und formaler Anwendungsorientierung unterscheiden, und das setzt einiges Fachwis-
sen voraus.

Im letzten, besonders langen Kapitel befassen wir uns mit der Lehrerrolle im Mathe-
matikunterricht. Diese Perspektive drangt sich auch vorher schon immer wieder auf,
wenn man namlich tiber die konkreten Materialien im Anhang nachdenkt oder disku-
tiert.

Natiirlich kénnte man allein tiber diesen Blickwinkel ein ganzes Buch schreiben. Aber
das liele sich von den fritheren Kapiteln genauso sagen. Es ist also auch hier das
Wichtigste auszuwihlen. Was ist besonders wichtig an der Lehrerrolle? Jeder wird da
seine eigene Antwort geben. Ich habe mich fiir zwei Aspekte entschieden: den Um-
gang mit Fehlern und den Fetisch vom idealen Lehrer. Fiir das erste, weil es in Ma-
thematik oberfldchlich nur um Richtiges zu gehen scheint, und fiir das zweite, weil es
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beim guten Lehrer oberflidchlich nur um selbstlose Hingabe an Schiiler zu gehen
scheint. Uber beides muf} gesprochen werden, weil Oberflichlichkeit schadet und weil
guter Unterricht keine dauernde Mimikry vertrégt.

Die Form, in der das Buch abgefalt ist, wird fiir viele etwas gewohnungsbediirftig sein,
weil sie gegen die natiirliche Linearitdt von Texten verstofit. Neben dem Haupttext fiir
den groBen Uberblick gibt es eine Fiille von FuBnoten und einen umfangreichen Anhang
mit Materialien und Hinweisen, auf die zu allem Ungliick auch noch im Haupttext bezug
genommen wird. Das klingt zunédchst verwirrend, hat aber einen groflen Vorteil, auf den
ich nicht verzichten wollte: das Buch sollte dem eiligen Leser einen fliissig lesbaren
Uberblick iiber die wichtigsten theoretischen Aspekte des Mathematikunterrichts geben,
und es sollte zugleich Lehramtsstudenten und -referendaren als Arbeitsbuch dienen kon-
nen. Mir ist trotz vielem Nachdenken leider kein besserer Kompromif3 zwischen einem er-
traglichen drucktechnischen Aufwand und meinem Versprechen eingefallen, die Viel-
schichtigkeit des Unterrichtsganzen zu beriicksichtigen und den Widerspriichlichkeiten
des Schulalltags nicht aus dem Wege zu gehen.

Es gibt also drei Textebenen, denen sich jeder Leser nach Geschmack oder Interesse zu-
wenden mag. Der Haupttext verfolgt die gedankliche Linie im GroBen. Um den Uberblick
zu erleichtern, wird dort das Wichtigste in Form von Thesen herausgearbeitet, die am
Schluf noch einmal vollstindig aufgelistet sind. Es liegt in der Natur der Sache, daf} eine
knappe und doch halbwegs vollstindige Auseinandersetzung mit Formen und Sinngebun-
gen des Mathematikunterrichts Gefahr lduft, immer abstrakter zu geraten und schlieBlich
den Bodenkontakt zu verlieren. In der Vorlesung bremsen mich dann mutige Studenten,
im Buch tun es die immer wieder eingeflochtenen Unterrichtsbeispiele. Der Leser sollte
sie unbedingt als integralen Bestandteil des Haupttextes auffassen, auch wenn sie bis auf
wenige Ausnahmen erst im Anhang dokumentiert sind.

Die ausfiihrliche Dokumentation der meisten Beispiele zum Mathematikunterricht erfolgt
hauptsédchlich deswegen erst im Anhang, weil die theoretische Gedankenfithrung nicht
stindig unterbrochen werden soll. Es steht dem Leser auf diese Weise frei, die Beispiele
nach seiner Interessenlage und bei ganz anderer Gelegenheit nachzulesen. Dies hat noch
einen weiteren Vorteil: Die Materialien und Hinweise des Anhangs sind fiir die vielfil-
tigsten Ubungen zu Veranstaltungen der ersten oder zweiten Ausbildungsphase bequemer
greif- und nutzbar. Aus diesem Grund und auch, weil ich die selbstéindige Bedeutung der
ausgewihlten Texte unabhédngig von ihrer Funktion fiir dieses Buch respektieren mochte,
habe ich sie zwar in der Reihenfolge angegeben und zugeordnet, in der sie am besten zum
Haupttext passen, ich habe aber bewuBt darauf verzichtet, bestimmte Ubungsaufgaben
oder Arbeitsauftrige zu formulieren. Nach meiner Erfahrung lautet des beste Mittel gegen
allzu fliichtige Kenntnisnahme in den meisten Fillen: ,,Suchen Sie erst alles Positive aus
dem Text heraus! Kritik stellen Sie bitte an den Schluf3.“ Studenten und Referendare wa-
ren oft iiberrascht, wieviel man aus derartigen Texten herauslesen und lernen kann, wenn
man sie wohlwollend studiert.

Unter dem Haupttext finden sich zahlreiche, manchmal recht umfiangliche Fufinoten. Sie
enthalten nicht nur wie iiblich die genaueren Quellenangaben, sondern auch Querverwei-
se, Detailinformationen, Spekulationen iiber Hintergriinde und subjektive Kommentare.
Vieles ist dort sehr personlich ausgedriickt, manches auch bewuft provozierend. Ich hatte
ja oben versprochen, mit meiner Meinung im Krisenfall nicht hinter dem Berg zu halten.



DaB ich sie manchmal so drastisch ausspreche, soll nicht nur zum Widerspruch anregen.
Es ist auch Ausdruck meiner Betroffenheit von manchen Entwicklungen im Schul- und
Bildungswesen, die nach so vielen Jahren leider immer noch zunimmt. Wer das nicht le-
sen will, mag es schadlos ignorieren. Jeder Leser sollte seine ganz andere Meinung vertre-
ten, vor allem wenn er sie besser begriinden kann.

Auf jeden Fall sollte man sich mit den FuBnoten nur befassen, wenn man mit dem Haupt-
text und mit den Beispielen keine ernsthaften Schwierigkeiten hat. Wer das Buch zur ers-
ten Einfiilhrung nimmt, wolle die Fulnoten bitte — mit einer Ausnahme — {ibergehen. Die
Ausnahme betrifft einige Standardvokabeln des fachdidaktischen Jargons. In den meisten
Féllen werden sie direkt in der ndchsten Fullnote erldutert, ab und zu kommen jedoch
Schlagworte vor, die zunichst, dem gingigen Sprachgebrauch folgend, ganz absichtlich
informell benutzt werden, bevor sie spéter eine genauere Erlduterung erfahren. Ungedul-
digen Lesern, die es gleich genauer wissen mochten, helfen dann entsprechende Querver-
weise.
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1 ,,Mathematikdidaktik*¢

Unter ,, Didaktik (im weiteren Sinne)“ werden heute alle wissenschaftlichen Untersuchun-
gen und Theorien subsumiert, die sich auf Lehr- oder Lernprozesse und dariiber hinaus
auf jedwedes erziehende, bildende oder schulische Geschehen beziehen. Wihrend sich
die Didaktik als Wissenschaft vom Lehren und Lernen um moglichst objektive Sichtwei-
sen, Methoden und Formulierungen bemiiht, haftet dem &lteren Begriff ., Pidagogik*'
stirker der Sinn einer absichtsvollen ,, Kunst der Erziehung “ im vermuteten Interesse des
Kindes oder Jugendlichen an. Als ,,didaktisch* werden daher im heutigen Sprachgebrauch
eher solche Aktivititen, Vorhaben oder Theorien bezeichnet, deren i.w. rationale Be-
griindung offengelegt wurde oder auf naheliegende Weise offengelegt werden kann. Ak-
tivitaten, Vorhaben oder Theorien, deren Antriebs- oder Zielmomente wesentlich (auch)
aus emotionalen, intuitiven Komponenten bestehen®, werden eher als ~padagogisch* ein-
gestuft. Der Sprachgebrauch ist — wie oft in den Erziehungswissenschaften, und das aus
guten Griinden — nicht trennscharf, zeugt aber von respektvoller Koexistenz:

Jeder Didaktiker, der sich fiir Lehre und Erziehung interessiert’, erkennt heute wohl an,
dal Lehren unvermeidlich Erziehungswirkungen hat und dafl diese Wirkungen um so tie-
fer, fruchtbarer und nachhaltiger greifen, je stirker didaktische und pddagogische Kom-
ponenten im Lernprozefl zusammenwirken.

These 0: Lehr- und Lernprozessen sind Erziehungswirkungen immanent.

These 1: In der Lehrpraxis sollen didaktische und pédagogische Anliegen zusam-
menwirken!*

von ,,paidagogike téchne” bzw. ,,paideia* = Kunst bzw. antikes Programm der Kindes- und Ju-
genderziehung durch musikalisch-geistige, gymnastisch-korperliche und politisch-soziale Bil-
dung

etwa erzieherisches Engagement, Liebe zum Kinde, ,,pddagogischer Bezug* oder auch Aus-
strahlung der Lehrpersonlichkeit, temperamentvolle Unterrichtsfithrung, Humor ...

Es gibt auch andere.

Es ist daher nicht immer sinnvoll, didaktische von piddagogischen Erwigungen zu trennen. —
Das fiihrt bei manchen Vertreterinnen oder Vertretern ,harter Wissenschaften (Sciences) oft
zur abfillig gemeinten Auffassung, Didaktik und Pddagogik seien keine Wissenschaften, son-
dern so etwas wie Kunsthandwerk, etwa am Rande der ,, Kunst zu vermitteln und zu erkldren®.
Lehrer/innen werden in diesem — etwas sehr schlichten — Weltbild folgerichtig als Handwer-
ker/innen der Erklarkunst eingestuft, und Universitétslehrer/innen als Schopfer/innen des zu
Erkldrenden, d.h. als die eigentlichen Kiinstler (kraft Amtes in der Regel mit intuitiv vollkom-
mener Lehrkunst begnadet). Nicht selten paart sich diese Auffassung mit einer noch abfillige-
ren gegeniiber ,,weichen* Wissenschaften wie Philosophie, Geschichte oder Psychologie: ,,Da
weill man ja nun gar nicht mehr, wozu die gut sein konnten.* Manche Menschen miissen halt
so verbraucht werden wie sie sind. (Volksmund)



Traditionell geschieht Lehre und Erziehung der Jugend an (mehr oder minder) offentli-
chen Schulen seit der Antike iiber weite Bereiche themenzentriert, d.h. im mehrfachen
Wortsinn ,,diszipliniert“, nach Fachbereichen, Fachern und Themenkreisen einerseits und
im gemeinschaftlichen Bemiithen um subjektiv Neues andererseits, d.h. in Konzentration
auf individuellen, aber ,,0ffentlichen®, sozial verpflichteten Erwerb von Einsichten, Hal-
tungen, Tugenden, Fahigkeiten, Kenntnissen, Fertigkeiten... Folgerichtig befalit sich Ma-
thematikdidaktik mit dem Teil von Lehre und Erziehung, der sich mathematischer The-
men bedient. Ernster Bedarf ergibt sich aus der

These 2: Wissenschaftliche Mathematik wird in der Regel gegeniiber aktuellen
oder potentiellen Erziehungswirkungen neutral formuliert. Sie ist in die-
ser Hinsicht meist sogar ambivalent und sollte daher Jugendliche i.allg.
nicht ohne padagogische Reflexion gelehrt werden.

Mit dieser These ist die landldufige Vorstellung vom Tisch, ,,guter Mathematikunterricht*
bestehe darin, zwischen Schiilern und Stoff zu vermitteln, etwa indem ,,nett und optimal
erkldrt” wiirde.

These 3: Gute Erklirungen und geschickte Stoffvermittlung sind Werkzeuge der
Erziehung. Als Ziele sind sie von niederer Ordnung — notwendig zweifel-
los, aber mitnichten hinreichend.

Die Primirziele des offentlichen Schulwesens konnen bekanntlich sehr verschieden um-
schrieben werden (vgl. etwa Grundgesetz, s. Anhang 1.1; verschiedene Landesverfassun-
gen, s. Anhédnge 1.2-1.4; oder Rahmenrichtlinien). Kurz und grob a6t sich vielleicht sa-
gen, dafB} es stets darauf ankommit, alle Einzelschiiler zu zivilisieren und zu kultivieren,
d.h. sie zu moglichst anstindigen und starken Personlichkeiten zu sozialisieren.

These 4: Gesellschaft und Lehrer teilen die konfliktgeladene Uberzeugung, daB
schulische Arbeit zugleich der Zukunft jedes ,,Zoglings* und der der Ge-
sellschaft diene. Pidagogischer Eros und Contrat social legitimieren das
schulische Handeln.

Ohne Generationenvertrag fehlte die 6ffentliche Finanzierung; ohne die Bereitschaft der
Einzellehrer, im piddagogischen Bezug zu jedem Einzelschiiler zu handeln, fehlte die hu-
mane Funktion. Statt ,,Contrat social” oder Gesellschaftsvertrag konnte auch von einem
stillschweigenden Generationenvertrag gesprochen werden, aber das wiirde vielleicht zu
sehr an die finanzielle Seite der Altersversicherung erinnern. Vermutlich muf3 jede Form
eines modernen Demokratieverstindnisses auf irgendeine Idee eines indirekten Gesell-
schaftsvertrags zuriickgreifen.’ Erziehungswissenschaftler spielen gern auf Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778) an, und ich schliee mich dem an, obwohl das seine Tiicken hat.
(Vgl. den Kasten auf der nichsten Seite.)

Mathematikdidaktik soll helfen aufzukldren, welche untergeordneten Ziele, Gegenstéinde,
Methoden und Formen vor diesem Hintergrund verniinftig zu verantworten sind (,, Ma-
thematikdidaktik im engeren Sinne*). Sie muf} dazu auch studieren, welche Darstellungs-

> Vgl. etwa W. Kersting 1994.



10 Kapitel 1: ,,Mathematikdidaktik “

varianten fachlicher Inhalte in welchen Formen des Unterrichts mehr oder minder geeig-
net sind (,,Fach- bzw. Unterrichtsmethodik*).% Vor jedem modalen ,,Wie?* stehen grund-
sdtzlich intentionale Fragen: ,,Was? Warum? Wozu? Fiir wen? Mit welcher Intensitit? ...
(,, Primat der Didaktik, relativiert durch ein Vetorecht der Methodik*).

Der Lehrplan will sie dem Lehrer nicht kldren, der Schiiler sollte es nicht!

Zum Erziehungsideal Rousseaus

(Du contrat social ou principes du droit politique
bzw. Emile ou De I’éducation, beides 1762)

Rousseaus Bildungsroman ,Emile* wird oft als Urbild einer extrem libertinisti-
schen Erziehung zur demokratischen ,,Tugend” und
damit als geistige Wurzel der seit hundert Jahren pro-
pagierten ,,Pddagogik vom Kinde aus* genannt, auf die
wir spater noch eingehen werden. Das Schlagwort ,,Zu-
riick zur Natur!“ aus dem ,,Emile* wird dann gern aus
dem Zusammenhang gerissen und so interpretiert, als
habe der scharfsinnige Philosoph iiberzeugend begriin-
det, warum den noch unverdorbenen Kindern die bes-
sere menschliche Natur innewohne, an der sich die Zu-
kunft heutiger Gesellschaften orientieren konne.

Tatsédchlich hat schon Rousseau die ehrgeizlose Welt ,,der Wilden*, d.h. der Men-
schen im vermeintlich urspriinglichen, gesellschaftsfreien Zustand, fiir hochzivili-
sierte Staaten als endgiiltig verloren angesehen: ,,Wer im zivilisierten Zustand den
Primat der natiirlichen Gefiihle bewahren will, weill nicht, was er will. Stets im Wi-
derspruch mit sich selbst, stets schwankend zwischen seinen (natiirlichen; I.F.)
Neigungen und seinen (gesellschaftlich-moralischen; I.F.) Verpflichtungen wird er
niemals weder Mensch noch Staatsbiirger sein.* (Rousseau, zitiert nach I. Fetscher
1993, S. 111.)

(Fortsetzung ndichste Seite)

Es gibt noch andere Aufgabenbereiche der Fachdidaktik, z.B. empirische Studien realer Lern-
und Lehrprozesse, Sichtung und Aufbereitung mathematischer Gegenstédnde fiir den Unterricht,
Entwicklung sachgerechter Sprach- und Theoriebausteine, bildungspolitische Einflufnahme
u.v.a.m.
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Im Idealstaat, dessen Chancen Rousseau sehr pessimistisch beurteilte und den er
sich nur als basisdemokratischen Kleinstaat vorstellen konnte, wiirden sich alle
Biirger zuerst als gesetzgebende, ,tugendhafte” und patriotische Mitglieder der
Gemeinschaft fithlen und ihren Ehrgeiz im Wohle der Gemeinschaft finden. (Die
~-moderne* Idee einer Schule als Lebensgemeinschaft erinnert daran, aber schon
Rousseau hitte das wohl als weltfremdes und gefdhrliches Tauschungsmanover ab-
getan.) Ein solcher Idealstaat, die ,,Republik, miisse durchaus erzieherischen
Zwang ausiiben, um die ,,amour-propre®, den Eigennutz der menschlichen Natur, zu
iiberwinden. ,,Man macht sich ein falsches Bild von Rousseau, wenn man immer
nur den ersten, freilich wichtigsten Teil seiner Erziehungslehre, die ‘negative Pidda-
gogik’, ins Auge faft. In dem entscheidenden Augenblick, da die méchtigen Lei-
denschaften des amour-propre entstehen, gegen die das Individuum zunéchst ohn-
michtig ist, greifen durchaus auch ‘positive’ Erziehungsmafnahmen ein und hat au-
toritativer Zwang seinen legitimen Ort... Der Zwang, den hier der Erzieher im Inte-
resse der sittlichen Freiheit (Autonomie des verniinftigen und vom Gewissen gelei-
teten Menschen) ausiibt, findet seine genaue Entsprechung im Contrat Social, der
dem Staat das Recht zuerkennt, ihn gegen Biirger anzuwenden, die dem Gemein-
willen den Gehorsam versagen.* (I. Fetscher 1993, S. 90f.)

Rousseaus bleibendes Verdienst ist, auf Grundprobleme jedes demokratischen Ge-
meinwesens aufmerksam gemacht zu haben: Wie kann der auf Dauer allen forderli-
che Gemeinwille konsensfahige Gesetzeskraft bekommen, und wie kann der Ein-
zelne dahin gebracht werden, seine Untugenden dem Gemeinwillen unterzuordnen?
Nach Rousseau braucht es ein demokratisches, humanes und moralisches Gemein-
schaftsbewuf3tsein, und genau dies ist die ethische Legitimation staatlichen Zwan-
ges in der Erziehung, auf die sich die obige These bezieht. Der beste Weg zum
GemeinschaftsbewuBtsein ist nach Rousseau Einsicht — mittels moglichst sponta-
ner, eigenstidndiger und freiwilliger Erfahrung seiner Notwendigkeit — , aber es wi-
re naiv, auf den weisen und notfalls strengen Erzieher verzichten zu wollen. (Dies
sah tibrigens auch noch John Dewey so, auf den sich heutige Befiirworter schiiler-
zentrierter Aktivititspiadagogik gern berufen; vgl. Kapitel 4.)

In den Anhdngen 1.5 und 1.6 finden sich ndhere Informationen zu Rousseau und Lese-
proben aus dem Emile.
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2 Orientierungspunkte zum Mathematikunterricht an
Allgemeinbildenden Schulen

Schiiler-Ich | Generationenvertrag | Sozialgeschichte

der Mathematik

| Lehrerzentrierung |

| fundamentale Ideenl

Differenzierung,
Individualisierung | Trichtermuster der ,Erarbeitung®

| Anwendungsorientierung |

Vermittl kti ;
|Entwicklungsstufen| | e 1Ve|

| pidagogisches Dreieck | | Strukturorientierung |

Logik |
Enkulturation — Aufklirung

| Arbeitsunterricht] - Sozialisation — Berufspropiideutik

| Repriisentationsmodi |

Selbstkonzept — Emanzipation

| Problemorientierung |
arbeitsteilige ?
Gruppenarbeit
Selbsttitigkeit
’ fruchtbare M t
Minimalhilfen [frochtbare Momente|
Gese'lmtunterricht, Wochenplan
Projektmethode, genetische Prinzipe |
facheriibergreifendes Lernen -
Schiilerzentrierung,
Freiarbeit

Dies sind nur einige — mehr oder weniger — géngige Schlagworter, mit denen versucht
wird, Ordnung in die intentionalen Seiten der Anlage, Beobachtung, Erorterung oder Be-
urteilung von Lehr-Lern-Prozessen zu bringen.’

7 Die kleinen Kisten sind als verschiebliche Kirtchen fiir Ubungen im Stil des ,,concept map-

pings* zu denken (s. Anhang 2.2): Man nehme Unterrichtsbeispiele des Anhangs (z.B. dort 2.1)
und lege die Kirtchen so aus, daf} sie umso néher beieinander liegen, je besser sie in Bezug auf
das Unterrichtsbeispiel sachlich zusammenzugehoren scheinen. Anschliefend versuche man,
die zunichst nur gefithlsméBig bestimmten Zusammenhénge zu erldutern.
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Verniinftiger Unterricht antwortet auf diese Multifrage®: Wer (Lehrer, Schiiler) soll was
(Erkennen, Handeln) mit wem (Organisationsformen) wie lange, wie intensiv und mit
welcher Hilfe (Differenzierung) zu welchem Zweck und warum (Bildungs- oder Erzie-
hungsziel) tun?

Frither sprach man iiber Mathematikunterricht gern im Zusammenhang mit dem soge-
nannten ,,pddagogischen Dreieck”, an dessen Ecken ,Lehrer, ,Schiiler und ,,Stoff*
standen. Wir haben dieses Dreieck in die Kirtchensammlung aufgenommen, obwohl es
ein duBerst oberfldchliches und nicht mehr gebrduchliches Bild ist: Der ,,Stoff*, um den es
im Unterricht vordergriindig geht, sollte besser nicht aulerhalb der Schiiler- und Lehrer-
kopfe gedacht werden...

Natiirlich entfaltet sich jeder Unterricht an materiellen oder geistigen Gegenstinden. Mit
und an diesen Gegenstinden wird gelernt. Wir werden im folgenden trotzdem nur gele-
gentlich auf mathematische Themen und Stoffpldne eingehen. Damit soll keineswegs aus-
gedriickt werden, wir wiirden die fachlichen und stoffdiaktischen Probleme geringschét-
zen. Das wire vollig wirklichkeitsfremd, denn eine der wichtigsten Aufgaben des Lehrers
bei der tiglichen Unterrichtsvor- und -nachbereitung liegt in der richtigen Stoffauswahl
und in der situationsgerechten methodischen Aufarbeitung. Um diese Aufgabe anhaltend
gut bewiltigen zu konnen, mufl der Lehrer freilich schon seine ,,mathematische* und seine
»padagogische Kultur* entwickelt haben. Ohne reflektierte Standpunkte und Haltungen
zum ,,Stoff* wird er auf Dauer nicht liberzeugen konnen. Zur Entwicklung solcher Stand-
punkte und Haltungen will dieses Buch in erster Linie Anregungen und Informationen
bieten.

Hinter diesem Anliegen mufl und kann in einer mathematisch-pddagogischen Einfithrung
die fachmethodische Akzentuierung einzelner Unterrichtsthemen aus mehreren Griinden
(vorerst) zuriickstehen und auf Beispiele beschrinkt werden:

* Obgleich die Stoffpldne von landeseigenen Rahmenrichtlinien oder Lehrplidnen weit-
gehend vorgegeben werden, bleiben den Lehrern erhebliche Gestaltungsspielrdaume.
Diese Spielrdume diirfen nicht unnétig eingeengt werden, wenn Lehrer den Unterricht
auf ihre Schiiler sinnvoll abstimmen sollen.

» Stoffdidaktische Probleme sind naturgemdf hochst spezieller Natur. Sie miissen im
Detail studiert werden, und das kann im Voraus immer nur exemplarisch geschehen.

* FEine fachmethodisch annidhernd optimale Ausgestaltung mufl immer noch auf die
Schiiler zugeschnitten werden, mit denen der Lehrer konkret zu tun hat, bevor daraus
guter Unterricht entstehen kann. Literarische Unterrichtsbeispiele sind notwendig un-
vollstindig und unbefriedigend, weil immer eine hypothetische Lerngruppe dazuge-
dacht werden muf}, auBerdem ein konkretes Unterrichtsklima, eine bestimmte Uhrzeit,
Lernvorgeschichte, organisatorische Einbettung, Lehrerpersonlichkeit usw. usw.

e Zur ,,Stoffdidaktik®, d.h. zur Auswahl von Unterrichtsdetails, zur fachlichen Schwer-
punktsetzung und zur fachmethodischen Aufbereitung, gibt es neben den Schulbii-
chern eine ausgedehnte Literatur, die leicht zugénglich und bei ausgebildetem mathe-

8 frei nach H. Liimets/W. Naumann 1982, S. 160.



14 Kapitel 2: Orientierungspunkte zum Mathematikunterricht

matisch-piadagogischen ,,Geschmack® gut umzusetzen ist.

* Die Hochschulausbildung der Mathematiklehrer ist meist schwerpunktméBig auf die
Entwicklung mathematischer Kompetenzen gerichtet.

Wir wollen uns deshalb im folgenden mehr auf die padagogische Seite des Mathematik-
unterrichts konzentrieren und die notigen fachmathematischen Details jeweils vorausset-
zen. Mit den klassischen Hauptthemen des Mathematikunterrichts diirfte jeder Leser
iiberdies wenigstens grob vertraut sein. Er hat sie ja in der eigenen Schulzeit schon einmal
durchgearbeitet, und es sind immer noch dieselben Schwerpunkte:

* das Rechnen mit natiirlichen Zahlen und etwas geometrische Propideutik in der Pri-
marstufe,

* Dezimal-/Bruchrechnung mit positiven Zahlen, geometrisches Zeichnen und Bezeich-
nen in den Klassen 5 und 6 (Orientierungsstufe),

* negative und rationale Zahlen, Dreisatz und Prozente, lineare Funktionen, Buchsta-
benrechnung, Kongruenzgeometrie und vielleicht auch Baumdiagramme in den Klas-
sen 7 und 8,

*  Wurzeln und reelle Zahlen, quadratische Gleichungen und Funktionen, Potenzen, ex-
ponentielles Wachstum, etwas Ahnlichkeitsgeometrie (Strahlensitze), Pythagoras,
Kreis- und Volumenberechnung, beschreibende Statistik, manchmal auch die Binomi-
alverteilung (wenigstens in den Plidnen!) in den Klassen 9 und 10,

* Teile aus der Differential- und Integralrechnung, der Linearen Algebra und Analyti-
schen Geometrie (Vektorgeometrie) und aus der Stochastik auf der Oberstufe.

DaB sich die Dinge so langsam dndern und daf sich die amtlichen Lehrpldne der meisten
Schulformen als Reduktionen des traditionellen Gymnasialkanons darstellen, hat nicht nur
schlechte Griinde. Um das Rechtsgut der Freiziigigkeit sicherzustellen, miissen die fachli-
chen Lehrpliane der Linder auf einander abgestimmt werden. Darum bemiiht sich die
wtandige Konferenz der Kultusminister” (KMK). Schon dies hat zur Folge, daf3 sich die
geltenden Lehrplidne nur sehr langsam verdndern konnen. Hinzu kommt, dal niemand
frithzeitig gehindert werden soll, seinen Bildungsgang zu dndern oder zu erweitern. So
diirfen sich auch die Stoffpliane zwischen den einzelnen Schulformen und Jahrgangsstufen
nicht allzu stark unterscheiden, was natiirlich — man mag das bedauern oder nicht — rasche
Reformen erschwert und die Stoffpline von Haupt-, Real- und Gesamtschulen fast zu
Teilmengen des herkémmlichen Gymnasialkatalogs gerinnen lieB.’

Zur Einfithrung in spezielle Themenbereiche empfehle ich folgende Biicher und Zeit-
schriften:

°  Eine detailliertere Auflistung des traditionellen Gymnasialstoffs gibt die Tabelle auf Seite 88.

In der dort angegebenen Quelle finden sich zu jedem Stichwort die Klassenstufen, auf denen
das jeweilige Thema z.Z. in den Bundesléndern zu behandeln ist.
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Hauptsdichliche Stoffgebiete:

zur Bruchrechnung F. Padberg 1995; zur Arithmetik und Algebra H.-J. Vollrath 1995;
zur Elementargeometrie G. Holland 1996 und E.C. Wittmann 1987; zur Stochastik M.
Borovcnik 1992; zum Oberstufenstoff U.-P. Tietze u.a. 1982.

Stoffgebiete fiir die Hauptschule:
H.-J. Vollrath 1980-1984.
Unterrichtsbeispiele und -anregungen

findet man fiir alle Schultypen in der Zeitschrift ,,Mathematik lehren®, fiir gymnasiale
Lerngruppen in den Zeitschriften ,,Praxis der Mathematik* (PM), ,,Der mathematische
und naturwissenschaftliche Unterricht (MNU) und ,Der Mathematikunterricht*
MU).

Zur Geschichte der Mathematik, des Schulstoffs und des Mathematikunterrichts:

H. Wuling 1989 und D.J. Struik 1980 sind besonders empfehlenswert, weil sie auch
kultur- und sozialhistorische Hintergriinde beriicksichtigen. Das (leider sehr teure)
Standardwerk fiir historische Datierungen in Arithmetik und Algebra ist J. Tropfke
1980. In L. Fiihrer 1986 findet man Unterrichtsanregungen und eine ausfiihrlichere
kommentierte Literaturliste. Zur Geschichte des Schulstoffs lese man F. Pahl 1913
(allgemein), W. Lietzmann 1916/1919 (und spitere Auflagen; gymnasial), H. Inhet-
veen 1976 (gymnasial), E. Schuberth 1971 (allgemein) und H. Lenné 1975 (gymna-
sial). Die Entstehung des Mathematiklehrerberufs und Priifungswesens behandelt G.
Schubring 1983, 1985.

Fachdidaktische deutsche Zeitschriften:

Die bekanntesten sind — mit wachsendem Abstraktionsgrad aufgelistet: ,,Mathematik
in der Schule* (MiS), ,,Mathematica didactica“, ,,Journal fiir Mathematik-Didaktik*
(JMD), ,,Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik* (ZDM) und ,,Mathematische Se-
mesterberichte” (Gymnasialmathematik und Uberblicke vom hoheren Standpunkt;
MSb).
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3 Fragend-entwickelnder Unterricht

., Konservative“ Kritik am ,, heuristischen Unterrichtsverfahren® (1827; s. Anhang 3.1).

Johann Friedrich Herbart (1776-1841; Allgemeine Pidagogik 1806,
Umrify pddagogischer Vorlesungen 1841):

Hochziel allen Unterrichts und aller Erziehung sei die personliche ,,Moralitdt*, die ,,Cha-
rakterstirke der Sittlichkeit®. In der Erziehungsarbeit werde sie stufenweise iiber Teilziele
angesteuert:

1. Auffassen des Tatsdchlichen (Vorstufe);

2. Gutes und schlechtes Wollen beobachten und unter-
scheiden lernen, ,,Einsicht* gewinnen;

3. Anwendung auf das eigene Wollen, ,,moralisches Ur-
teil*“ gewinnen;

4. Hinfiihrung zu verantwortlicher Freiheit, Wollen und
Einsicht harmonisieren;

5. Bewihrung der gewonnenen Tugendhaftigkeit (=Mora-

Johann Friedrich Herbart litdt) im freien Handeln.

Mittel der Erziehung seien Regierung, Zucht und Unterricht. Indem sachliche Gegeben-
heiten griindlich ,,aufgefalit* wiirden, bildeten sich ,,Vorstellungen*. Wiirden ,rechte*
Vorstellungen sinnvoll mit anderen verwoben, dann miifiten sich — wegen der angebore-
nen positiven Seelenkréfte zwangslidufig — aus der logisch-ésthetischen Einsicht in Wil-
lensverhiltnisse moralisches Urteil und sittliches Wollen ergeben.'® Zum Erwerb vieler
rechter Vorstellungen sollten einerseits sachlich-natiirliche Darstellungen der Welt aufge-
fa3t werden (z.B. Form und MaB, Biologie, Erdkunde), andererseits &dsthetisch-ethische
Darstellungen (z.B. Literatur, Kunst, historische Charakterbilder). Der Unterricht habe
dementsprechend immer wieder zwischen ,, Vertiefung* (Details beachten, an Bekanntes
assoziieren) und ,,Besinnung* (Systematisierung im Geiste, verantwortlich-freie Bewe-
gung im Anwenden) abzuwechseln. Zur Ausbildung des ,,spekulativen Interesses®, d.h.
des rationalen Erkenntnisapparats, sei nach Herbarts Auffassung Mathematikunterricht in
erheblichem Umfange sinnvoll und sogar notwendig.""

Die bis in die erste Hélfte unseres Jahrhunderts populdre , Assoziationspsychologie® interpre-
tierte das Denken als mehr oder minder unwillkiirliche Verbindung von Vorstellungen. Je nach
Geldufigkeit sollten die Vorstellungen mit unterschiedlich starken ,,Reproduktionstendenzen*
geladen sein, die wiederum das assoziative Denken bis zum Wollen auszurichten vermdgen
(vgl. Ideologien des Ubens und der Hausaufgaben!). Kinder unterschieden sich von Erwachse-
nen nicht qualitativ, sondern nur quantitativ — durch ein geringeres Reservoir von Vorstellun-
gen und Assoziationen.

Herbart war zeitweise Berater W. von Humboldts in piddagogischen Fragen. Da Humboldt der
Mathematik eher fernstand, darf man vermuten, dafl die heute noch unangefochtene Stellung
der Mathematik im Schulwesen auch Herbart (und Siivern) zu verdanken ist. (Vgl. dazu F. Pahl
1913 und H.N. Jahnke 1990.)
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Bei den vor hundert Jahren piddagogisch fithrenden ,Herbartianern

“12 wurde daraus ein

starres, aber praktikables Unterrichtssystem mit folgenden (gar nicht so fernen) Kennzei-
chen:

Ankniipfen an Bekanntes, von der Vorstellungswelt der Kinder ausgehen!

Nicht erraten, sondern im ,heuristischen* Unterrichtsgespriach folgern, erschlieen
und eindeutig bestimmen lassen (Ziller: ,,Disputationsmethode*)!

Die Stoffe gemdB den Kulturstufen der Menschheit aufeinander folgen lassen, da sie
aus Zwecken geboren sind, die auch in der Individualentwicklung nacheinander vor-
herrschen!

Moralisierende Uberbetonung von Gesinnungsstoffen, da sie ,,psychologisch® den
Weg zur Moralitit abkiirzen. (Psychologismus statt des Herbartschen logizistischen
Idealismus; Mathematisches nur noch Nebensache)

Absichtlich (fiir die Schiiler erkennbar) Falsches einstreuen, um Kritik herauszufor-
dern! (Ziller; nach T. Schwerdt 1952, S. 42)

Der ,,fragend-entwickelnde Unterricht®, der auch heute noch auf den Sekundarstufen weit
verbreitet ist, hat sich nicht inhaltlich, wohl aber unterrichtsmethodisch aus der Stufenfol-
ge der Herbartianer entwickelt:

In inhaltsneutraler Fassung haben sich allgemein Zillers ,fiinf Formalstufen des
Stundenablaufs“ in der Formulierung des Ziller-Schiilers Wilhelm Rein durchge-
setzt:

1. ,,Vorbereitung* (heute: ,[Einfiihrung ins Thema*, , Einstieg* oder ,Motiva-
tionsphase*)

2. ,.Darbietung “ (heute: ,fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprdch*)

3. ,,Vergleichung“ (kaum noch iiblicher Versuch, das Neue mit Fritherem zu ver-
binden; geschieht heute allenfalls in einer 0. Phase der ,,Wiederholung* durch
den Lehrer)

4. ,Zusammenfassung“ (heute ebenso; nicht selten in Form papierner ,, Merk-
sditze )

5. ,,Anwendung“ (heute ebenso; meist als ,,Still-“ oder ,, Partnerarbeit*, gefolgt
von Hausaufgaben)

Beispiele:

1.

Die ganz alte Fragemethode (nach W. Lietzmann, 1919; s. Anhang 3.2)

12

fithrend Tuiskon Ziller (Leipzig; Vorlesungen iiber Allgemeine Pidagogik, 1878), spiter Wil-
helm Rein (Jena; 1847-1929)
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2. Eine Mathematiklehrprobe von Georg Kerschensteiner (1912; s. Anhang 3.3)
3. Zwei Unterrichtsstunden zum regelmdfligen Sechseck (s. Anhang 2.1)

4. Zwei Unterrichtsreihen von Martin Wagenschein (s. Anhinge 5.1.1 und 5.1.2)

., Progressive “ Kritik ab 1900:

» Das Verfahren ist intellektuell unredlich: ,,Wer’s weif}, fragt — wer’s nicht weif}, soll
antworten!* (Gaudig um 1906) Es ist im Kern rezeptiv, in der Praxis eher verwirrend
als ergreifend.

* Normenprobleme (Was ist ,exemplarisch“? Was soll oder sollte ,,Moralitit* heute
sein? Usw.)

» Die Assoziationspsychologie wurde im 20. Jh. von zahlreichen Seiten tiberholt: Sozia-
lismus; sozialpddagogische Gemeinschaftsverehrung (Landschulheime; P. Petersens
Jena-Plan-Gesamtschule); facheriibergreifender Gesamtunterricht (B. Otto, W. Al-
bert); Eigenmacht des Unterbewuften (S. Freud, C.G. Jung, A. Adler); Kunsterzie-
hungsbewegung (H. Scharrelmann, F. Gansberg: Unterricht als Kunstwerk zwecks
Erweckung/Befreiung titiger Krifte, Inhalte sekundér); Gestaltpsychologie (W. Koh-
ler, M. Wertheimer, W. Metzger; Waldorf-Bewegung; P. van Hiele); Aktivititspdda-
gogik (H. Gaudig, G. Kerschensteiner, M. Montessori, J. Dewey, E. Parkhurst, C.
Washburne); genetische Epistemologie (J. Piaget, H. Aebli); emanzipatorischer Struk-
turalismus (Frankfurter Schule); Radikaler Konstruktivismus (E. von Glasersfeld, P.
Watzlawick); christlicher Wertkonservativismus (F. W. Foerster) ...

4 Beispiele zur Aktivititspadagogik

Mit ,,Aktivitdtspadagogik™ bezeichne ich solche methodischen oder didaktischen Unter-
richtskonzepte, die der Selbsttitigkeit der Schiiler besonderen Rang beimessen Ich folge
damit einem etwas ungebriuchlichen Vorschlag von Theodor Schwerdt 1952, dessen
Buch ich unten wegen der klassischen Unterrichtsbeispiele wiederholt benutze — ohne
freilich seine Ansichten iiberall zu teilen. Zur Aktivititspadagogik gehoren neben den di-
versen Auspriagungen der sogenannten ,,Reformpddagogik“ wie ,,Arbeitsschulbewegung®,
Projektmethode*, Montessori-Pdadagogik, Waldorfschulen, ,,polytechnischer Unterricht*
oder Schulgemeinden (Landschulheime, Jena-Plan-Gesamtschulen) aus dem ersten Drittel
unseres Jahrhunderts auch viele aktuelle Bemiihungen, wie etwa ,, Freiarbeit®, , entde-
cken(lassen)der Unterricht“ oder computergestiitzte experimentelle Mathematik ">,

3 Eine spite Parallele zu den alten Schiilerexperimenten in den naturwissenschaftlichen Fichern.

Auf die hitzige aktuelle Diskussion iiber mogliche Auswirkungen der ,,Neuen Medien“ (Com-
puter, Internet usw.) auf den Mathematikunterricht gehe ich im folgenden nicht ein, weil ich sie
zwar fiir notwendig, aber im gegenwirtigen Zustand auch fiir tibertrieben aufgeregt und fiir un-
ausgegoren halte (vgl. ausfiihrlicher L. Fiihrer 1984c¢, 1985). Ich glaube nicht, dal die Compu-
ter viel aufregendere Veridnderungen des Mathematikunterrichts bringen werden als andere Ar-
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4.1 ,,Freie geistige Tétigkeit* nach Hugo Gaudig (1860-1923)
,,Die Reihe der 19“ (K. Lingner, Leipzig 1921, Klasse 6; s. Anhang 4.1.1)

Als Direktor einer Leipziger Méadchenschule mit ange-
schlossenem Lehrerinnenseminar hat sich Hugo Gaudig seit
Anfang des Jahrhunderts intern und iiberregional fiir schii-
lerzentrierte Bildungsarbeit eingesetzt. Der interne Erfolg
seines begeisternden und eloquenten Einsatzes fiihrte dazu,
dal an seiner Schule 1921 auf ministeriellen Wunsch eine
offentliche ,,padagogische Woche* mit Vorstellungen all-
taglicher Unterrichtsarbeit veranstaltet wurde. Das obige
Beispiel von Kithe Lingner stammt aus dieser Veranstal-
tung. Seine grundsitzlichen Auffassungen hatte Gaudig
tiberregional zundchst in Aufsdtzen, Vortrigen und Streit-
schriften dargelegt, bevor er sie am Beginn der 20er Jahre
in einer Reihe von Biichern versffentlichte. Hugo Gaudig

Oberstes Ziel war ihm die Entfaltung ,.autonomer*, d.h. (nur) sich selbst verantwortlicher,
kulturschopferischer Personlichkeiten. Er war (lange vor Piaget) iiberzeugt, da83 sich geis-
tige Kréfte nur im Probehandeln entwickeln konnen. Das geistige Wachstum finde am
ehesten bei ,, selbsttitiger Arbeit” an emotional bejahten, also ,frei gewdhiten* Aufgaben
statt. Sachgebundene Selbsttitigkeit schaffe zugleich Bildung und eine aktivititsbereite
Grundhaltung. Solche Tétigkeit forme aber nur dann den Menschen, wenn er sich zu ihr
bekenne, was wiederum im Prinzip freie Wahl der Ziele und daraus folgende freiwillige
Unterordnung unter bejahte Zwecke voraussetze.

Gaudigs Unterrichtsprinzip der ,,freien geistigen Arbeit fordert, die Schiilerin-
nen und Schiiler mogen beim Losen der Unterrichtsaufgaben

1. aus eigenem Antrieb,
2. mit eigenen Krdften,
3. auf selbstgewdihlten Bahnen
4. zu frei gewdhlten Zielen

... selbst handeln!

beitsmittel sie frither gebracht haben, z.B. Farbkreide, Taschenrechner oder Overheadprojekto-
ren. Wirklich dramatische Verinderungen erwarte ich jedoch fiir das kollektive Bewuftsein
von Wissen und Wahrnehmung allgemein und fiir das Selbstverstindnis der mathematischen
Wissenschaften im besonderen, aber das ist ein historischer ProzeB, der — vergleichbar mit der
Erfindung des Buchdrucks mit beweglichen Lettern am Beginn der Neuzeit — gerade erst ange-
laufen ist. (Vgl. dazu die Einleitung von Kapitel 6.)
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Kritikpunkte:

* Aufgabenwahl und Einstieg scheinen doch vom Lehrer zu stammen. (Effekt der
Schaustunde?)

* Die Arbeitstechniken werden von Schiilern nur angewandt, nicht entdeckt oder erfun-
den.

¢ Von wie vielen und welchen Schiilern?

* Die Methodenwahl setzt in der Regel reifere Einsichten in die Sachstruktur voraus als
sie Reifende haben.

» Das einseitig betonte Selbsttitigkeitsprinzip schlieft Gesamtschauen und tiefere Ge-
fithle aus.

» ,Frei“ entworfene Personlichkeitsbilder sind ideologisch duBerst anfillig. (Gaudig
selbst und viele andere der alten Reformpiddagogen dachten betont vaterlandisch und
wertkonservativ, und z.B. Peter Petersen (s. Abschnitt 4.3) zeigte sich dem aufkom-
menden Nationalsozialismus sehr aufgeschlossen. Vgl. J. Oelkers 1992, S. 167f.)

These 5: Methodenbeherrschung und Methodenbewuftsein stehen in einem Span-
nungsverhiltnis zur Entfaltung kulturschopferischer Personlichkeiten.

Positiv bleibt anzuerkennen, daf sich Gaudig als einer der ersten gegen die Zumutung re-
zeptiver Passivitit im autoritir darbietenden Unterricht wandte. Er hat das Unterrichtsge-
schehen schiilerzentriert bereichert, insbesondere um MethodenbewuBtsein bei den Schii-
lern und um arbeitsteiligen Gruppenunterricht. Damit hat er zur Renovierung der verkrus-
teten Lehrerfunktion angeregt. In der historischen Oppositionsrolle mufite er natiirlich po-
lemisieren und einseitig pointieren. Man bedenke: Damals, vor dem gewachsenen Autori-
tatsverhiltnis zwischen Gesellschaft, Schule und ,,Zoglingen®, bestand keine Gefahr des
Abgleitens in Aktivismus und Verantwortungslosigkeit gegeniiber den ,, materialen’ Un-
terrichtszielen (Unterrichtsgegenstanden wie Stoffe, Gehalte, Einsichten usw.).

4.2 ,,Arbeitsunterricht* nach Georg Kerschensteiner (1854-1932)
,.Der Starenkasten* (aus einem Vortrag Kerschensteiners 1926, s. Anhang 4.2.1)

Der Miinchner Kerschensteiner war urspriinglich Gymnasiallehrer fiir Mathematik und
Physik, arbeitete dann 1895-1909 als Stadtschulrat, war 1912-1919 Reichstagsabgeordne-
ter der Fortschrittlichen Volkspartei und ab 1920 Professor an der Miinchner Universitit.
Als Schulorganisator bildete er die Miinchner Fortbildungsschulen zu fachlich geglieder-
ten ,,Berufsschulen um, fiihrte ,,Arbeitsunterricht” in Volksschulen ein, schuf einen (in-
ternational) fortschrittlichen Lehrplan fiir Volksschulen und gilt u.a. als Begriinder des
Werkunterrichts und als Mitbegriinder der physikalischen Schiilerexperimente. In Wort
und Schrift gehorte Kerschensteiner zu den eindrucksvollsten Personlichkeiten der deut-
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schen Piddagogik. Vor allem seine frithen Schriften vor dem Ersten Weltkrieg und sein
Bestseller ,,Die Seele des Erziehers und das Problem der Lehrerbildung“ sind immer
noch sehr lesenswert und lesbar. Wir kommen in Abschnitt 8.2 noch ausfiihrlich auf die-
ses Buch zuriick.

Grundsitze des ,,Arbeitsunterrichts‘ Kerschensteinerscher Pragung sind:

,Spontaneitdt in der Aufgabengewinnung (zunichst nur Veredlung egozentrischer
Zwecke)

»lotalitdt im Bezug auf die Werkaufgabe (Erfassung von Verstand, Willen und
Gemiit)

Betdtigungsfreiheit” (eine gewisse Offenheit fiir Gestaltungsmoglichkeiten und
lehrreiche Fehlwege)

,» Wachstumsbewuftsein (Moglichkeiten zu Erfolgserlebnissen', Werkstolz, Ehr-
geiz)

welbstpriifungsmoglichkeit aufgrund des ,,Strebens nach Werkvollendung® (Ori-
entierung auf bzw. am QualitiatsbewuBtsein des ,,biindigen Ausdrucks®, sachimma-
nente Mafstibe)

Die ersten vier Grundsitze sind offensichtlich eher psychologisch-methodischer Natur.
Bildungswirkungen erzeugt dagegen hauptsichlich der zentrale Motor und Mafstab der
»Werkvollendung*:

Sowohl korperliche Arbeit zur Gestaltung der stofflichen Umwelt als auch kiinstlerische
oder geistige Arbeit zur Gestaltung von BewulBtseinsinhalten zielten tendenziell auf Ob-
jektivationen ab, d.h., sie neigen dazu, sich in quasigegenstidndlichen Produkten zu ver-
dichten oder — wie es Kerschensteiner ausdriickte — ,,eine biindige Form von gegenstidnd-
lichen Sachverhalten* hervorzubringen, ,,die wir Werk nennen®. In theoretischen, dstheti-
schen, sozialen, technischen und geistigen Werken schliigen
sich Werte der Wahrheit, Schonheit, der geistigen Liebe
oder der Okonomie nieder. Die Gesamtheit relativ vollen-
deter Werke mache die Kultur aus. Bildend kénnten solche
Kulturgiiter wirken, wenn es gelidnge, den schopferischen
ProzeB3 zum Werk durchleben oder aus dem eingefrorenen
Zustand wiedererwecken zu lassen. Der Unterricht habe die
Aufgabe, die ,,objektivierte, gleichsam erstarrte seelische
Lava wieder in einer verwandten Seele aufglithen zu las-
sen (,, Kulturprinzip der Kerschensteinerschen Didaktik ).
Durch permanente Orientierung auf eine kronende ,, Werk-

vollendung®, der unerldBlichen ,,Sachliebe®, werde der Georg Kerschensteiner

" heute: ,, Stiirkung des Schiiler-Ichs“ (vgl. etwa H.-W. Heymann 1996).
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Schiiler aus der Sache heraus zur Selbstkritik, zur sach- und gemeinschaftsadidquaten
Sprache, zur Anerkennung und Gewihrung von Hilfen, zur Reflexion der Sach- und Mit-
telstrukturen sowie zu sozialem Verhalten bewegt, schlieflich gar (in der spiten Theorie
Kerschensteiners) zu staatsbiirgerlich verantwortungsvollem Verhalten.

Offensichtlich ist Gaudigs Eintreten fiir die , Arbeitsschule* (starke Selbsttitigkeit) ein-
drucksvoller im Methodischen, weniger iiberzeugend dagegen aus didaktischer Sicht,
nidmlich in der Fixierung auf die Forderung kulturschopferischer Personlichkeiten. Ker-
schensteiners Ansatz ist stirker didaktisch pointiert, indem er den Egozentrismus durch
Sachorientierung und durch ein Kulturprinzip oberhalb der Methodenwahl zu iiberwinden
trachtet. Seine Auffassung der , Arbeitsschule sieht die Frage der Schiiler- oder Lehrer-
zentrierung als abhiingige Variable des jeweiligen Werkstudiums. Im Gegensatz zu Gau-
dig werden auch Inhaltsfragen entschieden: Er streitet wider den Enzyklopddismus und
pladiert fiir eigenstindige Bildungswerte naturwissenschaftlicher, handwerklicher und
technischer Arbeit. Seine unterrichtsmethodischen Vorschlidge haben oft ,, Projektcharak-
ter“ — nicht zufillig reflektierte er seine unterrichtsmethodischen Vorstellungen an Verof-
fentlichungen John Deweys, dem Vater der Projektmethode."

15" In der Allgemeinpidagogik wird oft die immer noch schleppende Rezeption Deweys hierzulan-

de beklagt. Andreas Flitner schreibt z.B. (vermutlich im verschirfenden Anschluf3 an J. Oelkers
1993): ,,SchlieBlich mag auch eine Rolle gespielt haben, daf3 der rithrigste und bekannteste Ver-
teidiger der Deweyschen Erziehungslehre in Deutschland, ndmlich Georg Kerschensteiner,
zwar als Schulpolitiker und Praktiker Anerkennung geno8, als Theoretiker und Philosoph je-
doch seinem amerikanischen Lehrmeister bei weitem nicht gewachsen war.“ (A. Flitner 1992,
S. 101.) Ich halte derartige Bemerkungen, die leider im nostalgischen Trend liegen, fiir irrefiih-
rend. Auch der spétere Kerschensteiner hat sich nicht als Philosoph verstanden, sondern — nach
heutigem Sprachgebrauch — eher als praxisorientierter Erziehungswissenschaftler. Die theoreti-
schen Begriindungen lehnte er vor allem explizit an die Philosophie und Psychologie seines
idealistischen Freundes E. Spranger an. Dewey war demgegeniiber padagogisch engagierter
Philosoph in der pragmatischen Tradition und mit gewissen Ankldngen an Hegel. Was Dewey
fiir die heutige padagogische Diskussion so interessant macht, sind gerade seine schulpraxisbe-
zogenen Ansichten, die sich mit denen Kerschensteiners — jedenfalls im Positiven — weitgehend
decken. Die pragmatistische Hintergrundtheorie Deweys, von der sich schon Peirce und Russell
distanzierten, diirfte uns heute ebenso wenig liberzeugen wie die elitdr-nationalistische Spran-
gers. Fiir unsere Frage nach gutem Unterricht ist das nicht entscheidend. Man sollte nur nicht in
den modischen Fehler verfallen, den immensen Einflul Deweys auf das anglo-amerikanische
Bildungswesen, von dem keineswegs alle Amerikaner und Engldnder begeistert sind, als
Nachweis iiberlegener Hintergrundphilosophie zu nehmen. Deweys Wirkung muf} vor der spe-
zifisch amerikanischen Geistesgeschichte, insbesondere im Kontrast zu puritanischen Traditio-
nen, verstanden werden, und das kann hier nicht unser Thema sein. (Vgl. Abschnitt 6.4 und die
Kritik in B. Russell 1976, S. 294-296, sowie K. Mainzer 1991.)

Eine gewisse Verwandtschaft zu Deweys und Kerschensteiners Ansatz, die Sache sprechen zu
lassen, hat methodisch der sehr stark individualisierende und materialgebundene Ansatz von
Maria Montessori (1870-1952) mit Schlagworten wie , minimale Hilfen!*, , freie Material-
wahl!“, | Lehrer als dienender Helfer!* oder , periphere Belehrung!“. Eine wirklich ausge-
priagte Form hat die Montessori-Pddagogik meines Wissens nur fiir den Vor- und Grundschul-
bereich entwickelt, und das ist hier nicht unser Thema.

Die bei Kerschensteiner neu angelegte Wertschitzung polytechnischer Bildung ist von sozialis-
tischer Seite stark ausgebaut worden. Im Westen markieren heute Schulpraktika und das duale
Ausbildungssystem fiir Lehrberufe eine gewisse didaktische Stagnation seit Kerschensteiner.
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Kritikpunkte:

Es wird sehr auf die Begeisterungsfahigkeit, das Durchhaltevermdgen und Qualitétsin-
teresse der Schiiler gesetzt.

Wie lassen sich spontane individuelle Zielsetzungen organisatorisch im Schulalltag
aufnehmen und durchhalten? Wie lange, wie oft darf wer spontan sein?

Es fehlt ein Ersatzmotor fiir die Themen oder Schiiler, die sich nicht (mehr) im lau-
fenden Projekt erreichen lassen.

Ob Kultur iiberhaupt als Summe ihrer Objektivationen angesehen werden kann, ist
zumindest umstritten.

Wer sucht die bildungswirksamsten Kulturgiiter nach welchen Kriterien aus? Wie
harmonisiert man Spontaneitit und Relevanz? Welche Chance haben kulturkritische
Ansitze?

Die Nacherfindung ausgesuchter Kulturgiiter und die lokale Entwicklung bzw. Erfah-
rung guter sozialer Beziehungen schaffen nicht notwendig Urteilsvermdgen, Verant-
wortlichkeit und Kritikfahigkeit.

Der Bezug zur staatsbiirgerlichen Erziehung wirkt gesucht und — nach dem Dritten
Reich — wenig iiberzeugend. (Vgl. Anhang 4.6.1)

These 6: Selbsttiitigkeit und Werkstolz sind nicht automatisch sozialisierend. Mo-

ralisches Urteilsvermogen, Wertempfinden und -streben, soziales Verhal-
ten und seelische Gesundheit sind korperlicher oder geistiger Arbeit
ebensowenig immanent wie kultureller Unterweisung.

These 7: Schiilerzentrierte Arbeitsformen setzen Disziplin, Ausdauer, Methoden-

kenntnis, Engagement und Wilbegierde voraus. In groferen Lerngrup-
pen sind diese Voraussetzungen nicht immer und nicht immer bei jedem
Schiiler gegeben oder erzeugbar'®.

16

... jedenfalls, wenn man von den begnadeten 5% von jenen 10% Lehrer(inne)n absieht, die sich
fiir begnadet halten — oder es kraft hoheren Amtes sind. Ubrigens ersetzt auch pidagogische
Begnadung keine intellektuell redliche Auseinandersetzung mit didaktischen Begriindungsfra-
gen (Didaktik im engeren Sinne).
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4.3 Selbstunterricht und Fachleistungsgruppen: Dalton-, Winnetka- und Jena-Plan
,» The ‘long division’“ (C. Washburne 1929; s. Anhang 4.3.1)

Die amerikanische Lehrerin Helen Parkhurst suchte nach unguten Erfahrungen in einer
einklassigen Landschule mit acht ,,Abteilungen‘* (Jahrgidngen) nach ruhigen und differen-
zierbaren Unterrichtsformen, die neben Uben und Anwenden von Bekanntem auch ein
stetiges inhaltliches Fortkommen der Schiiler erméglichen. Von Deweys Reformideen
beeinfluflt, ging sie nach Italien, studierte dort bei Maria Montessori, wurde voriiberge-
hend deren Assistentin und Leiterin der amerikanischen Montessorischulen und legte
dann 1920 ihr eigenes Konzept vor. Nach erfolgreicher Erprobung an einer Behinderten-
Schule wurde ihr Unterrichtsplan zuerst in einer 6ffentlichen Schule in Dalton eingefiihrt.
Grundsatz war, ,die Energie des Schiilers auf die Betreibung und Organisation seiner
Studien auf seine eigene Art hinzulenken* (Parkhurst 1922; zitiert nach T. Schwerdt
1952, S. 176). Diese Grundidee ist heute unter diversen anderen Namen bekannt: Statt
des Gemeinschaftsunterrichts in Jahrgangsklassen erledigten die Schiiler je nach Neigung
wochentliche oder monatliche Pflicht- und Freiarbeiten (,,free work™) in sogenannten
,,JLaboratorien®, ,subject rooms* oder Facharbeitsraumen. Dort warteten Lehrer mit Ar-
beitsmaterialien, Arbeitsblittern und minimalen Hilfeleistungen'’. Deren wichtigste Auf-
gabe war neben der Materialerstellung, Aufsichtsfithrung, gelegentlichem Kleingruppen-
unterricht und individueller Schiilerberatung die Leistungsiiberwachung im ,,Pupil’s
Contract Graph“ (Kontrollkarte) einerseits und im ,Instructor’s Laboratory Graph
(Kursheft) andererseits. Die Aufgabenprogramme waren nach Minimal-, Mittel- und
Hochstanforderungen mit dem Einzelschiiler abgestimmt. Hausaufgaben entfielen.

Es ist klar, da die Qualitéit des von Schiilern Leistbaren wesentlich von der Qualitét der
schriftlichen Arbeitsblitter abhing (klare Aufgabenumschreibung und -stellung, methodi-
sche Winke, Anschaulichkeit, Verstehensforderungen, Anwendungen mit bescheidenen
Reorganisations- und Transferforderungen). Im wesentlichen handelte es sich um materi-
algestiitzten ,,Selbstunterricht” und um ,,Selbstsorge* — wohlgemerkt: aus der Not gebo-
ren. Im Gegensatz zu Gaudigs Ansatz wurde die Methodenwahl allerdings nicht dem
Schiiler iiberlassen, sondern durch das Material vorstrukturiert. Offensichtlichen Schwi-
chen wie Vereinzelung, Absonderung oder fehlender Sozial-, Kommunikations- und Ni-
veaubindung sollte durch ,/nteraction“ von Einzel- und Klassenunterricht vorgebeugt
werden.'®

These 8: Je stirker Unterricht individualisiert, desto eher sind ,,tendenziell globale
Werte‘“ wie Erlebnisfihigkeit im gemeinschaftlichen Sachbezug, Teamf-
higkeit, Sozialbindung oder ganzheitliche Bildung gefihrdet.

Der damals fiir den Chicagoer Vorort Winnetka zustindige Schulrat Carleton Washburne
iibernahm die Ideen Helen Parkhursts fiir seine drei Volksschulen (1.-6. Klasse) und eine

Ganz im Sinne Montessoris sagt Parkhurst: ,,Solange dem Schiiler nicht die Moglichkeit gege-
ben wird, seinem individuellen Tempo gemil zu arbeiten, wird er nie etwas Griindliches erler-
nen konnen.“ (1922; zit. n. T. Schwerdt 1952, S. 201) Man beachte: In der Ubersetzung ist von
,Erlernen* die Rede, nicht von ,,Erfassen* oder ,,Erwerben‘ — das ist wenigstens ehrlich...

Man beachte die fiir Finanzminister attraktive Offenheit der Schiiler-Lehrer-Relation!
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Mittelschule (7.-8. Klasse). Um den erwihnten Schwichen zu begegnen, stellte er der
»individual and free work® jedoch im ganztégigen Unterricht hilftig ,.,group and creative
activities” gegeniiber. Die zugehorigen Leistungsgruppen (,.first grade room®, ..., ,,sixth
grade room“ etc.) blieben jahrgangsunabhingig. Oberhalb der Gruppen hatten noch Voll-
versammlungen unter Schiilervorsitz ihren festen Platz. Dort ging es vornehmlich um
Gemeinschafts- und Schulordnungsfragen, weniger um ficher- und jahrgangsiibergreifen-
den Gesamtunterricht'’.

Im angelsidchsischen Raum wurde der Winnetka-Plan Washburnes stark aufgegriffen und
verfeinert. Sehr dhnliche deutsche Varianten wie die Versuchsschule von Peter Petersen
an der Jenaer Universitit (um 1930) betonten demgegeniiber zusitzlich das Gemein-
schaftsleben und wurden zum Vorbild vieler heutiger IGS und Ganztagsschulen, ohne al-
lerdings — auBler schoneren Vokabeln — wesentlich neue Ansitze sachorientierten Unter-
richts iiber Selbstunterricht, Gruppen- und Projektarbeit hinaus beizusteuern.?

19 etwa im Sinne der dt. Modellschulen #hnlicher Richtung wie der von Bertholt Otto (Berlin),

Peter Petersen (Jena) oder der Landerziehungsheime nach Hermann Lietz.

2 Auf die Verherrlichung der Schulgemeinschaft als ,,Schulgemeinde® mit allgemeiner Prioritit

aller Aktivititen des ,,Schullebens“ im Jena-Plan, auf den sich heute viele Gesamtschulen beru-
fen, sei wenigstens am Rande hingewiesen, weil sie qualifizierten Fachunterricht ernsthaft be-
droht (wieder einmal, nach sechzig Jahren). In unser Zeit der kalten Sparsamkeit feiern namlich
solche Kuscheltone frohliche Urstind, nicht ohne das Ganze gleich noch in Richtung eines
Stadtteilgemeindezentrums aufblasen zu wollen. Ergreifende Stichworte sind beispielsweise:
,.Haus des Lernens®, ,,Offnung der Schule* zur ,,Stadtteilschule®, ,ficheriibergreifendes Ler-
nen®, ,,Schulfriihstiick* fiir die Oberstufe, ,,Karaoke* fiir die Eltern, ,,Worldcharts* zur Einfiih-
rung in die Statistik und ,,Hitparade der Volksmusik* fiir den ganzen Stadtteil. Als besonders
originell, zukunftsweisend und natiirlich nachahmenswert wurde kiirzlich ein Schulmodell aus
Kanada angepriesen: Gruppenarbeit wurde entdeckt, Projektarbeit, Lehrer machen sich un-
sichtbar, Rollenspiele, Elternberatung, Schulfriihstiick, Selbstfortbildung der Lehrer am Sonn-
tag — das alles kennt man auch hierzulande. Wirklich umwerfend war die regelmiflige Einla-
dung zum Dinner ins Lehrerzimmer bei guten Leistungen, wobei die Lehrer kochten und kell-
nerten. Alles angeblich nach der Devise ,,Ehre, wem Ehre gebiihrt!* Diese erzieherische Flagel-
lomanie im Angesicht des ohnehin miserablen Sozialstatus nordamerikanischer Lehrer wurde
denn auch prompt mit dem Carl-Bertelsmann-Preis bedacht. (S. DIE ZEIT, Nr. 39 vom 20. 9.
1996, S. 48; zum allgemeinen Kuscheltrend vgl. etwa das erstaunlich (?) preiswerte Paperback
Bildungskommission NRW 1995.)

Man konnte tiber derartiges schmunzeln, wére es nicht bereits flichendeckender, parteiiiber-
greifender Ernst: Im ,,ARD-Bericht aus Bonn* vom 24. 10. 1996 erklirte Jiirgen Riittgers, im-
merhin als fiir Bildungsfragen zustdndiger Bundesminister, er habe nichts gegen Sponsoring in
den offentlichen Schulen, schliellich stromten téglich etwa 1800 Werbeinformationen auf die
Jugendlichen ein, da brauchten die Schulen sich nicht abzuschotten. Auch Herr Riittgers wird
wissen, was das Sponsoring im Privatfernsehen, im Sport, in der Tagespresse und an Universi-
titen bewirkt hat. Aber die Empfehlung zur Kommerzialisierung des Schulwesens ist keines-
wegs als Kurzschluf} eines Ministers anzusehen, sie ist langst parteiunabhingig. Erst wird Land
auf, Land ab das besondere Schulprofil verlangt, dann die Schule als Weltreiseveranstalter und
schlieBlich die Finanzautonomie der Einzelschulen. Zu Fachlehrern ausgebildeten, ,,verkopf-
ten®, d.h. verbildeten, Lehrpersonen wird iiberall nahegelegt, sich beférderungsschnittig ,, mit
Kopf, Herz und Hand* als Sozial-, Kultur- und Betreuungsarbeiter zu profilieren. (Vgl. z.B.
Hess. Kultusministerium 1995b.) Als Ungelernte in diesen Professionen werden natiirlich spé-
ter alle — aufler PayTV-reifen Talenten vom Schlage eines Thomas Gottschalk — mit Gehalts-



26 Kapitel 4: Aktivitdtspddagogik

Dalton-, Winnetka- und Jena-Plan

,,Den Grundsatz der Gestaltung des Unterrichts und des Lernens vom Kinde aus such-
ten drei Schuleinrichtungen noch in besonderer Form zu verwirklichen: 1. das Unter-
richtssystem der amerikanischen Lehrerin Helen Parkhurst in Dalton im Staate Massa-
chussetts, USA., 2. der Schulplan des Schulrats Carlton W. Washburne in Winnetka
bei Chicago und 3. die Schule an der Universitit Jena, ehemals unter Leitung von Pro-
fessor Peter Petersen, geb. 1884.

Petersen war Lehrer an der hoheren Schule in Hamburg
und wurde nach dem I. Weltkrieg der erste Leiter der
Lichtwarkschule. Bereits frither war er mit der Arbeit
der Landerziehungsheime bekannt geworden. Seit 1920
war er Professor in Hamburg. Nach seiner Berufung
nach Jena gestaltete er die dortige Universititsschule
nach seinen Pldnen um.

Allen drei Unterrichtssystemen sind folgende Ziige ei-
gentiimlich. 1. Der Lehrer tritt in der Arbeit dieser
Schulen vollig zuriick. Er bietet den Lehrstoff nicht dar,
er entwickelt nicht und prigt nicht ein, sondern er gibt
nur Aufgabenanweisungen, er beobachtet den Schiiler
und berit ihn, wenn er fragt. 2. Die Schiiler arbeiten allein nach der Anweisung des
Lehrers oder nach Lehranweisungen, die sie gedruckt in die Hand bekommen, sie kon-
trollieren sich auch groBtenteils selber an Hand von gegebenen Losungen. Wenn sie
gemeinsam arbeiten — wofiir besondere Stunden und Arbeitsgebiete bestimmt sind -,
miissen sie sich die Mittel und Wege je nach Art des Stoffes selber iiberlegen und ge-
gebenenfalls die Arbeit auch unter sich innerhalb der Gruppe aufteilen. (Gruppenun-
terricht.) 3. Damit werden die Klassen bisheriger Prigung aufgeldst, es gibt einerseits
Einzelunterricht (fast Selbstunterricht) und andererseits Gruppenunterricht. -

Peter Petersen

Erzieherisch wollen diesen Schulen vor allem durch das Gemeinschafsleben wirken:
durch die Arbeit in den Gruppen, durch Beteiligung ihrer Schiiler an der Gestaltung
des Lebens in der Schule, besonders der gemeinsamen Feiern und Feste, und durch die
Gewohnung an kameradschaftliches Benehmen untereinander. Die beiden amerikani-
schen Schulplidne haben auch in England Verbreitung gefunden. Alle diese Schulein-
richtungen sind in ihrer reinen Form auf die allgemeine Volksschule nur unter ganz
ausnahmsweise giinstigen Umweltverhiltnissen libertragbar.*

kiirzungen rechnen miissen. Das kommt aber erst dann richtig dick (vielleicht wieder einmal
nach amerikanischem ,,Vorbild*), wenn geniigend viele den Sirenen aus Schreibtischpddago-
gik, Behorden und Lokalpolitik verfallen sein werden. (Zu den heutigen Auswirkungen auf
Lehrer vgl. Abschnitt 8.2.)
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Aus J. von den Driesch/J. Esterhues 1952, S. 435f.

4.4 Gruppenunterricht

,,Drei Verfahren fiir Lineare Gleichungssysteme “ (1982; Ein mifigliicktes Beispiel, 8. KI.
Gymnasium)

Planung und Verlauf:

Auf Anraten des Fachlehrers wollte der Referendar L. drei Losungsverfahren fiir Li-
neare Gleichungssysteme, die zuvor nacheinander behandelt worden waren, auf der
Basis von Gruppenarbeit vergleichend beurteilen lassen. Dazu wurden 26 Schii-
ler/Innen der Klasse zu Beginn einer 3. Stunde gemil Sitzordnung auf Gruppen zu 3-
4 Schiiler/Innen verteilt. Jede Gruppe erhielt dasselbe Paar von zwei 2-2-Systemen
nebst einer Textaufgabe. Aufgabe war, die 2-2-Systeme arbeitsteilig nach dem Gleich-
setzungs-, Einsetzungs- bzw. Additionsverfahren zu 16sen, die Verfahren zu bewerten
und — falls noch Zeit sei — die Textaufgabe nach einem Verfahren freier Wahl zu 16-
sen.

Nach ca. 30 Minuten schrieb ein Schiiler die erste Aufgabe in den drei Fassungen sei-
ner Gruppe still an und setzte sich anschlieBend auf seinen Platz. Im lehrerzentrierten
Unterrichtsgespriach wurden einige Detailfragen des Anschriebs geklirt. Die anderen
Gruppen kamen aus Zeitmangel nicht mehr zum Zuge. Als Hausaufgabe sollten dann
alle Schiiler die drei Gleichungssysteme mit den noch nicht verwandten Verfahren 16-
sen.

Destruktive Kritik:

Die Hausaufgabe zeigt, daf} der Zeitbedarf erheblich unterschitzt wurde. In den Grup-
pen wurde tatsdchlich lebhaft und sachbezogen ,,diskutiert” — das hief hier: Es wurden
Zwischenergebnisse verglichen und aufgetretene Fehler partnerschaftlich gekldrt und
behoben. Im Hinblick auf das Ziel der Stunde wire diese Arbeitsform eher als ,,Part-
ner- oder Stillarbeit* einzustufen, denn als ,,Gruppenarbeit®. Da ,,reproduktives Uben“
iberwog, konnten jedenfalls die ,,sozialethischen Vorziige des Gruppenunterrichts*
nur sehr eingeschrinkt realisiert werden. Erst die Textaufgabe stellte fiir die Schii-
ler/Innen ein tieferes Problem dar, das gemeinsames Bemiihen nahegelegt hitte. Als
Kernproblem der Stunde kam diese Aufgabe aber viel zu spit, und sie war iiberdies
durch Ubersetzungsprobleme und rechentechnische Detailschwierigkeiten stark be-
lastet. Aus fachmethodischer Sicht 148t sich feststellen, dafl ein halbwegs akzeptables
Urteil bei dieser Materie nicht auf der Basis von drei Beispielen gewonnen werden
kann. Didaktisch ist das vollig inakzeptabel, weil die Untugend des vorschnellen Ver-
allgemeinerns gefordert wird.

Konstruktive Kritik:

Gruppenarbeit ist organisatorisch und zeitlich sehr aufwendig. Sie bedarf daher einer
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griindlichen didaktischen und pidagogischen Rechtfertigung.?' Das Leitproblem muf3
rasch und transparent herausgestellt und im Schiilerverstiandnis abgesichert werden. Es
sollte sich um ein ,,Problem‘ handeln, nicht um eine ,,Aufgabe“zz, das sich einerseits
zwanglos in relativ abgeschlossene Teilaufgaben zerlegen 1463t, andererseits aber einen
nichttrivialen ,,ganzheitlichen Aspekt“* behilt, der die abschlieBende ,Plenararbeit*
erfordert und damit aus Schiilersicht sinnvoller motiviert als das Herunterbeten von
Rechnereien. Das Leitproblem sollte 1. hinreichend vielschichtig, 2. technisch und
fachlich vorbereitet, 3. zeitlich angemessen, 4. zwanglos zerlegbar und 5. zur Beurtei-
lung durch Schiiler herausfordernd sein. Die gedankliche Antizipation méglicher
Gruppenaktivititen fordert allerdings die Lehrerphantasie und seine Organisationsbe-
reitschaft erheblich!

Besonders bei heterogenen Gruppen miissen die vorauszusetzenden Kenntnisse und
Methoden allen Schiilern hinreichend geldufig sein, um den Blick auf das Ganze nicht
durch Detailprobleme zu verstellen.”* Reine Ubungsstunden sind fiir ,,arbeitsteilige
Gruppenarbeit* weniger geeignet (vgl. jedoch den Abschnitt , Entdeckendes Lernen®,
unten, und vor allem den wichtigen Aufsatz H. Winter 1982, s. Anhang 5.2.1), giinsti-
ger sind Anfang oder Ende einer Stoffsequenz. Homogenere Leistungsgruppen sind
oft sachlich wiinschenswert, bergen aber ihre eigenen Probleme: Unruhe, Organisati-
onsaufwand, Pygmalioneffekte, affektive Probleme, Verstindigung in der Plenararbeit
usw. Der Zeitrahmen muf3 groBziigig gewihlt werden®, sonst kommt das Wichtigste
zu kurz:

Die zusammenfassende ,,Plenararbeit* in der Gro3gruppe muf} effektiv ablaufen. Dazu
gehort eine deutliche Zasur nach der Kleingruppenarbeit (Pause, Sammlungsgebot).
Als Hilfsmittel bieten sich Simultananschriebe und in den Kleingruppen erstellte oder
ausgefiillte OP-Folien an. Verstindnisfragen miissen von jedem Gruppenmitglied be-
antwortet werden konnen® (Stichproben durch die Wortzuteilung des Moderators),
weil jeder Schiiler sich affektiv an die Gruppenarbeit binden und in der Plenararbeit
als Fachmann/frau erscheinen soll. Im Idealfall sollte jeder Beitrag einer Kleingruppe
zum Leitproblem Stellungnahmen mit emotionaler Bindung ermdoglichen, um einen
tieferen Lernerfolg im Plenum zu bewirken: gemeinsame Verteidigung des Gruppen-
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Irgendwie* miteinander reden tun ,,die* Schiiler sowieso: in Pausen, in Stillarbeiten, im Unter-
richtsgesprich und bei schlechtem Unterricht.

Bei ,,Aufgaben* handelt es sich um die Anwendung bekannter Techniken, bei ,, Problemen “
miissen subjektiv neue gedankliche Leistungen erbracht werden, z.B. Reorganisations-, Trans-
fer- oder Kreativititsleistungen.

Als ,, ganzheitlichen Aspekte* bezeichnet man solche Charakteristika eines Problems oder einer
Sache, die sich nicht aus der analytischen Zergliederung in Details erfassen lassen. Es handelt
sich um die Aspekte eines Betrachtungsobjekts, die ,,das Ganze als mehr denn die Summe sei-
ner Teile erkennen lassen“ (Aristoteles, auch Grundprinzip der Gestalttheorie).

Die Vorkenntnisbedingung bewirkt einen gewissen ,, Trivialisierungsdruck in Bezug auf den
sachlichen Lernfortschritt der Schiiler. Das wird auch von erkldrten Anhéngern dieser Unter-
richtsform zugegeben (vgl. z.B. K. Wohler 1981, S. 16, 27 u. 32f.), sie betonen demgegeniiber
die sozialethischen und formalbildenden Vorziige, auf die wir noch niher eingehen werden.

Doppelstunde?
Das bedarf auf Schiilerseite der Gewohnung!
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urteils, Konfliktbewiltigung in der Begegnung mit Vorurteilen, Einsicht, Argumenta-
tion, Kritik, differenzierendes Urteil, Teamwork, ...

Verbesserungsvorschlag zum gewdhlten Thema:

Leitproblem: Vergleichende Beurteilung der drei bekannten Losungsverfahren zu li-
nearen Gleichungssystemen. Klassenstufe: 8, besser 9. Zeitrahmen: Doppelstunde. 6
Gruppen auf homogenem Leistungsniveau (alternativ: gleiches Durchschnittsniveau
und ansteigender Schwierigkeitsgrad der Aufgaben). Die Gruppen erhalten Aufgaben-
blitter und vorstrukturierte OP-Folien mit verschiedenen Aufgabenpaaren sowie ein
bis zwei Pufferaufgaben aus anderen Gruppen, um Zeitdifferenzen abzufangen. Die
Niveaus sind wie folgt charakterisiert:

Unteres Niveau: Typ A: 3x =5y-2 und 6y-0,5=3x
(Gleichsetzung!)

Unteres Niveau: Typ B: 0,7y = 5x =7 und 5x = 0,0812y + 67,1
(Einsetzung!)

Mittleres Niveau: Typ C: 6x-0,89y+0,67=0und —-4x+0,89y-2=0

(Additionsverfahren!)

Mittleres und oberes Niveau: Typ D: einfaches 3-3-Gleichungssystem
(Additionsverfahren!)

Oberes Niveau: Typ E: Kreisgleichung und lineare Gleichung
(Einsetzungsverfahren!)

Oberes Niveau: Typ F: Parabelschnitt
(Gleichsetzungsverfahren!)

Plenararbeit: schiilerzentrierte Ergebnisprisentation, Aufstellung von Optimalitéitskri-
terien in der Schiilersprache, Sicherung Tafel/Heft, geeignete ad-hoc-Hausaufgabe,
vertiefender Lehrervortrag iiber ,,Vorziige standardisierter Schreibweisen — Maschi-
nenverfahren — Rechenzeiten®.

,Ubungen zur Potenzrechnung: Zinseszinsen* (1982; Ein fast gegliicktes Beispiel, 10.
Klasse, Gymnasium)

Planung und Verlauf:

Ungiinstigste Voraussetzungen: 6. und letzte Stunde an einem Freitag im Oktober;
bisher keine Gruppenarbeit in Mathematik. Die Klasse aus 26 Schiiler/Innen ist
freundlich, lebhaft, aggressionsarm und eher sprachlich, weniger mathematisch leis-
tungsfahig. Unsichere Vorkenntnisse iiber Potenzrechnung mit ganzen Exponenten.
Zwei Parallelbeispiele zur Abzinsung am gestrigen Donnerstag im Unterrichtsge-
spriach (Lichtverlust bei Glasplatten; Wertverlust eines unverzinsten Barkapitals);
Hausaufgabe zu heute: Werte nach 3 bzw. 43 Jahren, zusitzlich Auffrischung von Pa-
rabelkenntnissen anhand von Buchaufgaben mit gegebenen Losungen.
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Leitaufgabe:

Wie hoch ist der Wert von 1 DM nach 1980 Jahren bei 5% Zinssatz (auch auf Bruch-
teile von Pfennigen)?

Der Lehrer présentiert die Leitaufgabe in moglichst lockerer Form (... Der vierte der
Heiligen Drei Konige hat ein besonderes Sparbuch mitgebracht, bei dem auch Bruch-
teile von Pfennigen verzinst werden, die Auszahlung soll als Goldkugel erfolgen...);
zwanglose Zerlegung in drei Teilprobleme (s. die Arbeitsblitter auf den vorigen Sei-
ten).

Form:

Gruppenunterricht mit Arbeitsteilung, innerer und duBerer Differenzierung. Fiinf leis-
tungsheterogene Gruppen nach vorgefundener Sitzordnung (Unruhe und Unordnung,
6. Std.!); abgestufte und nach oben offene Auftrige auf vorgefertigten Arbeitsblittern
und Folien (fiir den Ergebniseintrag mit 18schbaren Stiften) mit frithem Beitrag zum
Gesamtproblem (Zeitbedarf); verstirkte Lehrerhilfen zum zentralen ,,Blatt I (2 ,,mitt-
lere* Gruppen), wenig Lehrerhilfe zu ,,Blatt II* (i.w. Ubung; 1 ,,schwache* Gruppe),
interne Lehrauftrige fiir die leistungsstéirksten Schiiler in den beiden ,,starken® Grup-
pen zu ,Blatt III (ungewohnt: Formel noch unbekannt; eine Gruppe bat um eine
Formelsammlung, die andere fand sie im Buch auf S. 223, verstand sie aber nicht);
angekiindigt: ,,Zu jedem Blatt sollen am Schluf3 3 Schiiler vortragen!* Beachten: Pro-
jektor beschaffen, Hausaufgaben-Ergebnisse mitteilen (Kontrolle evtl. wihrend der
Gruppenarbeit), ziigige Prisentation, danach Arbeitsblitter nur an die jeweiligen

Gruppenmitglieder austeilen, vor Plenararbeit Kopien der Folienvorlagen an alle
(Mitschriftshilfe, Zeitbedarf)!
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,sEine DM bei 5% in 1980 Jahren?
Auszahlung als Goldkugel!
(Bruchteile von Pfennigen sollen ausnahmsweise verzinst werden.)

Bearbeitung in arbeitsteiliger Gruppenarbeit (10. Klasse, Gymnasium)

Bldut I Blatt I (verstiirkté Hilfen)
Gudrunw’ Petra3_4 Martin Guid04_5 Janl 2
5 L.4_5
Ralf; 4 Hartmut;. Juttas | Monika, Alexy
4
Gabi, Annettew, Dietmars. N}[Eartm Hans; ,
5 5 <1-2
Alexan- . . Susanne | [Christofy
dras Silke; Bettina, 4 D.s ;
Kerstin;,| Irisys Susanne Maike,
Gayg |,
Projek- .
o Ii]S- Antje, ; | Angelas
fléche Lehrertisch
Tiir Blatt 111 Fenster-
Tafel seite

Die angehdngten Ziffern geben die letzte Notenbesprechung wieder, W := Wiederholer.
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Blatt 1

Mit ,strengem™ Zinseszins, will heiflen: auch Bruchteile von Pfennigen werden aus-
nahmsweise verzinst, sollen 1 DM mit 5% p.a. bzw. 100 DM mit 10% p.a. verzinst werden,
Es wird kein Geld abgehoben. Die Zinsen werden an jedem Jahresende dem Guthaben zuge-
schlagen, bevor im néchsten Jahr neu verzinst wird.

bei 5% p.a.: bei 10% p.a.:

Wieviel besitzt der Einleger nach 1 Jahr? Wieviel hat die 100 DM-Einlegerin nach 1
Guthaben: .. DM | Jahr?
Wieviel besitzt er nach 2 Jahren? Guthaben: .. DM
Guthaben: ... DM | Wieviel besitzt sie nach 2 Jahren?

Erklirung: Guthaben: ..DM

Guthaben nach 1 Jahr:

davon Zinsen bei 5%:

zusammen: Wie hoch ist das Guthaben nach 5 Jahren?
Wie hoch ist das Guthaben nach 5 Jahren? | Guthaben: ... DM
Guthaben: ... DM | Wie hoch ist es nach 15 Jahren?
Wie hoch ist das Guthaben nach 15 Jahren? | Guthaben: ... DM
Guthaben: .. DM | Guthaben nach 100 Jahren? ......... DM
Guthaben nach 100 Jahren:  ......... DM | Guthaben nach 1980 Jahren? ......... DM
Guthaben nach 1980 Jahren:  ......... DM

Formel: Formel:

Nach n abgelaufenen Jahren betrigt das
Guthaben bei einem ,,strengen* Zinssatz
von 5% genau

Zusatz:

Nach n abgelaufenen Jahren betrigt das
Guthaben bei einem ,,strengen* Zinssatz
von 10% genau

Besitzt man am Anfang 77 DM, dann hat man bei einem ,,strengen* Zinssatz von p% nach

einem Jahr das
nach Jahren das
Fache von 77 DM.

Verallgemeinerung:

......... -Fache von 77 DM, nach zwei Jahren das

......... -Fache von 77 DM,

......... -Fache von 77 DM und allgemein nach n Jahren das .........-

Eine Kapitaleinlage (Startguthaben) von K, DM wichst bei ,,strenger* Verzinsung mit p%

p-a. nach n Jahren auf

Ky an.

Faustregel fiir den Bankschalter:

Bei einem Zinssatz von p% verdoppelt sich eine Einlage nach ca. 72 : p Jahren!
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Blatt 11

Bezieht man Gold in 10g-Barren, dann kostet heute (1982) 1 g etwa 39,76 DM incl.
MWSt.

Wieviel Gold bekiime man fiir 910" DM, wenn die Goldvorriite unbegrenzt wi-
ren?

Ausfiihrliche Rechnung mit Stichworten:

Ergebnisinkg: L kg

Um dieses Ergebnis ,,anschaulich® zu deuten, bieten sich Vergleiche mit anderen
Massen an. Stellt dazu die Goldmasse jedesmal als Vielfaches der folgenden Ob-
jekte dar:
¢ Masse eines Elektrons: ca. 9,1'107! kg
Die Goldmasse entspriche ............. Elektronen.
+  Masse eines Neutrons oder Protons: ca. 1,710 kg
Die Goldmasse entspriche .............. Neutronen.
* Masse eines Liters Wasser: ca. 1 kg
Die Goldmasse entspricht ............. Liter Wasser.
* Masse eines Lehrer-Pkw (Kleinwagen): ca. 1 t
Die Goldmasse wiegt .................... Pkw auf.
¢ Erdmasse: ca. 5,977‘1024 kg
Goldmasse : Erdmasse = ........c.cccocceveenennene
* Mondmasse: ca. Erdmasse : 81,3
Goldmasse : Mondmasse = .........cccceeeveennneen.
«  Sonnenmasse: ca. Erdmasse - 333 - 10’

Goldmasse : SoNnnenmasse = .........c.c.oeeueee.
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Blatt 111

1 cm® Gold hat eine Masse von 19,3 g. Ein Kubikmeter Gold hat demnach ..............
kg.
Wieviel Kubikmeter Gold gehiren zu 2,2610" kg?

Ausfiihrliche Rechnung mit Stichworten:

Ergebnis: 2,2610%" kg Gold entsprechen ..................... m® Gold.

Stellt man sich diese Goldmenge als Kugel vor, so interessiert natiirlich deren
Radius.Bei gegebenem Radius r (Einheit nicht vergessen!) betriigt das
Kugelvolumen Vi laut Buch oder Formelsammlung:

VK T T T T T T T T T TERRn
In unserem Fall sind das Volumen zu .............. m® gegeben und der Kugelradius
gesucht.
Berechnung:
Ergebnis: Eine Goldkugel von ................ m’ Rauminhalt besitzt
den Radius 7 = ................. m bzw. r= ..o km.

Um sich diesen Wert anschaulicher vorstellen zu konnen, soll r jeweils als
Vielfaches der folgenden Malle dargestellt werden:

o Atomradius: grob ca. 10" m

o Mondradius: ca. 1738 km

o Erdradius: ca. 6371 km (schwache Birnenform!)

o Abstand Erde-Mond: ca. 384 Tsd. km

o Abstand Erde-Sonne: ca. 150'10° km
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Verlauf:

Nach 5 Minuten ziigiger Anfang in den Gruppen. Bei Blatt I wurden nur Werte no-
tiert, die Zinsfaktoren 1,05 und ihr Potenzaufbau brauchten Anleitung. Sehr klarer Er-
gebnisvortrag zu Blatt I nach 25 Minuten durch den besten Schiiler der ,,Mittel*-
Gruppen, allerdings nur Herleitung des Guthabens nach 1980 Jahren — weiter war nie-
mand gekommen. Die Umrechnung auf Blatt I gelang problemlos, die Vergleichsan-
gebote wurden aber erst nach Aufforderung angenommen (diesbzgl. Ergebnisse noch
nicht verdffentlicht). Bei Blatt III gelang die Volumenberechnung problemlos, dage-
gen waren Hilfen bei der Formelbeschaffung und bei der 3. Wurzel auf dem Taschen-
rechner notig (Tip: ,,Nehmt einfach die x’-Taste mit y=1/3 !“). Das zentrale Ergebnis
von Blatt I wurde in der Plenararbeit schiilerzentriert (mit Schiilerfragen und
-antworten!) erldutert, ebenso die Funktion der Eingangsdaten der beiden anderen
Blitter. Da die Stunde (wegen der Busanschliisse) um 10 Minuten verkiirzt war, mufte
man damit zufrieden sein. Die restlichen zehn Minuten hitten zweifellos gereicht, um
die iibrigen Rechnungen vorzufiihren und die ,,versprochenen Kontrollfragen an je
drei Schiiler einzubauen. Eine Analog-Hausaufgabe zu Montag war nicht erlaubt, hitte
aber nach den erwihnten 10 Minuten leicht gegeben werden kénnen.

Abwdgende Kritik:

Durchweg alle Schiiler arbeiteten in dieser 6. Stunde intensiv. Es gab viele unkompli-
zierte, sachorientierte Kommunikationen — vor allem auch zwischen sonst eher distan-
zierten Schiilern. Den anschaulichen Gesamtrahmen des Unternehmens fanden die
Schiiler amiisant bis spannend (nach der Atmosphire zu urteilen). Offensichtlich en-
gagierten sie sich fiir ihren jeweiligen Gruppenauftrag.

Der besonders gelungene Vortrag Jans und die Chance, eine ,Jebensnahe®, komplexe
Aufgabe in ertriiglicher Zeit und in unangestrengter Konzentration”” durch Arbeitstei-
lung bewiltigen zu konnen, hat die Klasse nachhaltig beeindruckt (Uberraschungsef-
fekt, Motivation, Stolz ... als Intensitétskatalysator; nach Erzéhlungen beim Abitur).

Deutlich nachteilig wirkten der unzureichende Zeitrahmen (Doppelstunde?), mangeln-
de Ubung bei der Informationsbeschaffung und bei der Generierung naheliegender
Fragen zu vorgelegten Vergleichswerten sowie der Strel beim Lehrer in Vorberei-
tung® und Durchfiihrung. Es ist fraglich, ob diese Gruppenarbeit nach dem Wochen-
ende noch intensiv beendet werden kann (Schiilervortrige oder Hausaufgaben neu?).
SchlieBlich: Ist der meBbare Lernzuwachs nicht doch eher unbefriedigend?

These 9: Die Schwierigkeiten der Gruppenarbeit sind im Mathematikunterricht

ungleich hoher als in den naturkundlichen, sprachlichen oder sozialkund-
lichen Fiichern®. Dafiir kommen wichtige Lehr- und Erziehungsziele in
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Frither nannte man so etwas ,,(kontemplative) Mufie®, aber mit derartigen Ansinnen wiirde man
sich heute in Bezug auf Unterricht verdédchtig machen ...

alles in allem ca. 2,5 Zeitstunden (bei handschriftlichen Arbeitsbléttern und Folien)!
naturkundliche: Stichwort ,,Schiileriibungen* (vgl. etwa G. Kerschensteiner 1908, S. 35) -

sozialkundliche: Transport von positivem Wissen, engagierte und vorkenntnisarme Diskussion
moglich -
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den Blick, die sonst im Mathematikunterricht kaum beachtet werden.

Im Zuge der schon oben erwihnten ,,Reformpidagogik® wurden natiirlich auch diverse
Varianten des Gruppenunterrichts propagiert. Unter dem Einflul der pragmatischen Phi-
losophie John Deweys wurde dabei vor allem immer der soziale Charakter von Lernpro-
zessen herausgestellt, der im klassischen Frontalunterricht tendenziell autoritidr und anti-
demokratisch ausfalle. Zugunsten des Unterrichts in kleinen Schiilergruppen lassen sich
folgende Argumente anfithren®®, die wir oben schon als ,,sozialethische* charakterisiert
haben:

* Heranwachsende reifen nicht sprunghaft zum Erwachsenen, sondern in allméhlicher
Erweiterung ihrer Kontaktgruppen. Erst iiber die Auseinandersetzung mit dem ,,Du‘
werden ,,Ich, ,,Es“ und Sozialbeziige bewuf3t lokalisiert, entwickelt, erkannt und rela-
tiviert. (Psychologisches Argument)

* In kleineren informellen Bezugsgruppen lassen sich eher Aktivititen initiieren, die
dem natiirlichen Neugierverhalten, Techniken der Aggressionsbewiltigung und den
affektiven Potentialen (Abenteuer, Erlebnis, Wettkampf, Leistung, Bindung, Engage-
ment, Empathie® ...) férderlich wiren. (Sozialtherapeutisches Argument)

* Geistige Erlebnisse in Gruppen prégen tiefer und anders. (Psychologisches Argument)

* Das Hineinwachsen in eine Demokratie wird durch demokratischere Unterrichtsfor-
men gestiitzt, insbesondere durch Arbeitsteilung, Kooperationsbereitschaft und -
gewohnung. Demokratisches Handeln bedarf der Ubung. (Soziologisches Argument??)

+ Da grundsitzlich unbekannt ist, was Schiiler kiinftig ,,material**® brauchen werden,
miissen Schwierigkeiten der Informationsbeschaffung, des Meinungsabgleichs und der
Zusammenarbeit hautnah und moglichst unvermittelt selbstindig durchlebt und bewdl-
tigt werden — dies notfalls auch auf Kosten der abpriifbaren Leistungen. (,,Das Lernen
lernen®, Sozialverhalten und Teamfihigkeit einiiben; Curriculares Argument)

* Lehrer neigen dazu, die kreativen Moglichkeiten ihrer Schiiler zu unterschétzen und
dadurch zu deprivieren. Gruppenunterricht zwingt zur Elastizitit der Planung und for-

sprachliche: elastische bis weiche Anforderungen in Methodik und Substanz
% in Anlehnung an K. Wohler 1981.

' Fihigkeit, sich in andere hineinzuversetzen...

2 DaB auch Gruppenunterricht nicht von alleine demokratisiert, zeigen eindrucksvolle Beispiele

aus der (sehr streng reglementierten) sowjetischen Arbeitsschule (Blonskij, Makarenko u.a.).

3 d.h. bewuBtes Sach- und Methodenwissen betreffend.
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dert menschliche Disponibilitit auf Lehrerseite. (Anthropologisches Argument)

Gruppenarbeit erdffnet zusitzliche Moglichkeiten der inneren Differenzierung, der
zwischenmenschlichen Erfahrung und der sozialen Integration. (Sozialpddagogisches
Argument)

Kritisches ist schon bei den obigen Unterrichtsbeispielen angeklungen, insbesondere die
Ineffizienz im ,,Materialen (Stoff, Methoden, Handwerkliches, Faktenwissen usw.). Vil-
ko Svajcer hat in dem oben erwihnten Sammelband einen ausgewogenen Standpunkt fiir
die Sekundarstufen beschrieben, dem ich mich gern anschlieBe:**

,Die Bildungsarbeit in Kleingruppen soll nicht als Substitut fiir andere Organisations-
formen (Frontal- und Einzelarbeit) betrachtet werden. Somit besteht kein Grund, von
,Ersetzung* des Frontalunterrichts durch ,,wertvollere” Gruppen- und Einzelarbeit zu
sprechen (was man nicht selten als , Reform*“-Phrase horen kann). Wenn wir den all-
gemeinen Satz, daf jedes Lernen ein individuelles Formen im sozialen Medium ist,
anerkennen, sprechen schon grundsitzliche Uberlegungen dafiir, daB alle sozialen
Formationen, denen der Schiiler im Bildungsprozefl aus organisatorischen Griinden
angehort, zu Bildungszwecken ausgeniitzt werden sollen. Frontalarbeit in Klassenab-
teilungen — und auch in groBeren Bildungsgruppen — wird also ihren Wert behalten,
wo er ihr begreiflicherweise gebiihrt; fiir schnelles und iibersichtliches Informieren
iber systematisierte Tatsachen, fiir Abstecken der Startplattform zur Arbeit in kleine-
ren Formationen (Untergruppen, Kontaktgruppen und &dhnliches), fiir Plenarzusam-
menfassung der Ertriage der Gruppenarbeit und Einzelbetitigung der Schiiler usw.

... Es soll nur hervorgehoben werden, dafl die Gruppenarbeit in das System des Unter-
richts funktionell eingebaut werden muf, d.h. bei solchen Bildungsaufgaben, die ihrer
Komplexitdt wegen oder auch aus anderen Griinden nicht in Einzelarbeit gelost wer-
den konnen und deren Beschaffenheit gleichzeitige Kollektivarbeit der Schiilerabtei-
lung (bzw. Bildungsgruppe) unmdoglich macht oder als unokonomisch erscheinen 146t.
Jede Abweichung von diesem Postulat entwertet die Gruppenarbeit in den Augen der
Schiiler, und das fiihrt in der Regel dazu, daB sie die Gruppenarbeit als unernsten und
fruchtlosen Zeitverlust zu betrachten beginnen. Hier sollen das Gefiihl der Lebenskraft
und das wachsende Selbstvertrauen des jungen Menschen geachtet werden, die einem
scheinbar gemeinschaftlichen Losen von Unterrichtsaufgaben Widerstand leisten,
wenn sie in Einzelarbeit ohne Schwierigkeiten gelost werden konnen. Einen Kardinal-
fehler begeht man, wenn man auf dieser Altersstufe auch weiter auf den der fritheren
Stufe angemessenen Formen der Gruppenarbeit besteht. Dies ist einer der Hauptgriin-
de fiir die Ablehnung der Gruppenarbeit seitens der Schiiler auf dieser Entwicklungs-
stufe (wie auch iiberhaupt jede sinnlose Ubertragung der einer Vorstufe angemessenen
Verfahren ..... auf die Schiiler im Reifungsalter zu den Hauptquellen der Mi63-
verstidndnisse in der Erziehungs- und Bildungspraxis auf der zweiten Schulstufe ge-
hort).*

34

In: K. Wohler 1981, S. 28. — Svajcers Aufsatz bezog sich auf Erfahrungen in Jugoslawien. Dort
waren mit der ,,Ersten Stufe* die Jahrgangsstufen 1-8 gemeint, mit der ,,Zweiten Stufe die von
9-12. Seine Bemerkungen — auch die von der weitgehenden Abwesenheit des Gruppenunter-
richts in den hoheren Klassen — treffen immer noch auch auf unsere Sekundarstufen zu, zumin-
dest in Mathematik.
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4.5 Projektunterricht

Beispiele (s. Anhang 4.5.1):
1. , Fufsball* (7. Schuljahr, IGS; aus W. Miinzinger 1977, S.57-72)
2. ,,Geschwindigkeitsbegrenzung “ (9. Schuljahr, Gym.; ebenda, S. 122-153)

3. ,,Verkehrsunfille an einer Ampelkreuzung“ (ab Klasse 10; aus R. Fischer/G. Malle
1985, S. 122-141)

4. ,Normgrofien” (9.-10. Schuljahr, Entwurf 1996, beliebiger Schultyp)
5. ,Macht nach Adam Riese...“ (ab 7. Schuljahr; Skizze 1996; beliebiger Schultyp)

Hinweis nach Fertigstellung des Buches: Sehr lesenswert zum aktuellen Thema ist der
Aufsatz von Neander in mathematica didactica 1/1979.

Beim zweiten Beispiel zum Gruppenunterricht wurde im vorigen Abschnitt schon be-
merkt, da} durch komplexere Aufgabenstellungen und arbeitsteilige Behandlung ,,lebens-
nihere” Probleme erreichbar wiren. Die Anfiihrungszeichen beim Wort ,Lebensnihe
gestehen, daf} es beim Mathematikunterricht i. allg. mit einem gewissen Understatement
zu lesen ist (das freilich bei einer 10. Klasse durchaus erwartet werden darf). Grundsitz-
lich st6t der Wunsch nach mehr Lebensnihe im Mathematikunterricht immer wieder auf
eine naheliegende Schwierigkeit:

These 10: Je lebensniher ein Problem oder eine Aufgabe gewihlt wird, desto kom-
plexer wird meist deren Struktur. Die erhohten Anforderungen an fi-
cheriibergreifendes Sach- und Methodenwissen bewirken leider einen
Sog zu verfilschendem Dilettantismus.

Daraus darf nun sicher nicht der Schlufl gezogen werden, man brauche sich um Lebens-
nihe gar nicht erst zu bemiihen. Behilt nimlich der Mathematikunterricht seine Beziige
zur AuBlenwelt fiir sich, dann kann — nach allem, was Psychologen iiber Transferleistun-
gen herausgefunden haben — nicht mehr gehofft werden, daB3 das mathematische Sach-
und Methodenwissen der Schiiler in ihr aktives AlltagsbewuBtsein integriert wird. Trans-
fer muf3 geiibt werden; er kann Freude machen, aber er gelingt nicht von allein!

Das entstandene Dilemma erscheint in etwas milderem Licht, wenn man {iberlegt, inwie-
fern man selbst durch die Anhiufung von Mathematikkenntnissen zu einem lebenstiichti-
geren Menschen auflerhalb der Schule geworden ist: Die Bilanz wird vermutlich eher be-
scheiden ausfallen®; schwarze Zahlen hiingen aber sicher vom MaB der Gewohnheit ab,

3 Die Mathematik ist eine gar herrliche Wissenschaft, aber die Mathematiker taugen oft den

Henker nicht. Es ist fast mit der Mathematik wie mit der Theologie. So wie die der letztern Bef-
lissenen, zumal wenn sie in Amtern stehen, Anspruch auf einen besondern Kredit von Heilig-
keit und eine nihere Verwandtschaft mit Gott machen, obgleich sehr viele darunter wahre Tau-
genichtse sind, so verlangt sehr oft der so genannte Mathematiker fiir einen tiefen Denker ge-
halten zu werden, ob es gleich darunter die grofiten Plunderkopfe gibt, die man nur finden
kann, untauglich zu irgend einem Geschift, das Nachdenken erfordert, wenn es nicht unmittel-
bar durch jene leichte Verbindung von Zeichen geschehen kann, die mehr das Werk der Routi-
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elementare Mathematikkenntnisse und -argumentationsweisen probehalber auf scheinbar
mathematikfremde Zusammenhénge anzuwenden. Dieses Probehandeln im unstrukturier-
ten Kontext kommt aber nur dann zustande, wenn man sich zunichst*® einmal nicht um in-
tellektuelle oder wissenschaftliche Qualitidten sorgt. Bei dringenden Alltagsproblemen
oder gar in lebenswichtigen Situationen ist das auch gar kein Thema. Nun soll ja der Ma-
thematikunterricht an Allgemeinbildenden Schulen nicht nur positives Wissen (s. Fuinote
101) als Grundlage fiir mancherlei Berufe ,,vermitteln, er will dariiber hinaus in die All-
tagshaltungen aller Schiiler dort eingreifen, wo sich Mathematisches bewuf3t oder unbe-
wult, jedenfalls unwillkiirlich, als Strukturierungshilfe fiir Wahrnehmung, Denken und
Handeln bewihren kann. Daher die

These 11: Ohne Probehandeln in unstrukturierten Kontexten bildet mathemati-
sches Wissen nicht, es bleibt dann enzyklopédisch, und das heifit: in aller
Regel belanglos.

In bewuliter Anlehnung an die reformpédagogische Tradition seit B. Otto, O. Haase, J.
Dewey, W. H. Kilpatrick, H. Gaudig, G. Kerschensteiner und F. Karsen formulierten z. B.
die fritheren, sehr umfinglichen Hessischen Rahmenrichtlinien Mathematik fiir die Se-
kundarstufe I von 1977 im allerdings knappen Lernzielkapitel 32 (zitiert nach W. Miin-
zinger 1977, S.291.):

,--. dariiber hinaus sollte die Moglichkeit genutzt werden
- zu erweitern und zu vertiefen,
- inhaltliche Querverbindungen aufzuzeigen,

- Beziige zu anderen Bereichen, wie z.B. Naturwissenschaften, Gesellschaftslehre, Po-
lytechnik, Sprachen, herzustellen.

Bei einem themenkreis- und ficheriibergreifenden Unterrichtsvorhaben bietet es sich
in besonderem Maf} an, projektorientiert zu arbeiten. Das bedeutet eine Form schuli-
schen Lernens, die den Schiilern Mit- und Selbstbestimmung ermoglicht bei der Aus-
wabhl der Inhalte und Unterrichtsthemen, Festlegung der Unterrichtsziele, Bestimmung
der Methoden bei der Durchfiihrung, Erarbeitung der Probleme und Ergebnisse, Beur-
teilung der geleisteten Arbeit, wobei nicht zuletzt die Ergebnisse des Unterrichts iiber
Anwendungen konkret iiberpriifbar werden.

Bei der Befragung der Schiiler hinsichtlich der Inhalte, der Planung und der Art des
Unterrichts kann man ganz offen vorgehen und dem Schiiler die Wahl vollstindig
iberlassen, man kann aber auch — und dies erscheint gegenwirtig sinnvoller — projekt-
orientiert verfahren, also ein Angebot an Themen — wenn moglich mit zugehorigen

ne, als des Denkens sind.* (G. C. Lichtenberg: Sudelbuch, Heft K, Nr. 185; Gottinger Physiker
zur Goethezeit, Zeitgenosse Goethes und Professor des jungen Gauf}) ,Die sogenannten Ma-
thematiker von Profession haben sich, auf die Unmiindigkeit der iibrigen Menschen gestiitzt,
einen Kredit von Tiefsinn erworben, der viele Ahnlichkeit mit dem von Heiligkeit hat, den die
Theologen fiir sich haben.” (Ebenda, Nr. 129)

Das Wortchen ,,zunéchst™ sollte hier ernstgenommen werden: Lehrer sind mittelfristig immer
kraft Ausbildung, Amtes und Besoldungsgruppe auf Qualitit verpflichtet.

36
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differenzierten Materialpaketen — vorstellen und den Schiiler gegebenenfalls auswéh-
len lassen...

Solche Projekte konnen sein: 1. Vom Geldwesen... 2. Auswertung eines Wahlergeb-
nisses... 3. Aus der Wirtschaft... 4. Aus Physik und Technik... 5. Verkehr... 6. Bauen
und Wohnen... 7. Freizeit...

Ein solcher Unterricht verlangt Kooperation unter Lehrern und die Sicherung der
Entwicklung von Unterrichtsmaterial.

Bei den oben vorgestellten Unterrichtsvorhaben bieten sich auch Mdéglichkeiten

- Denken in mathematischen Kategorien abzugrenzen gegeniiber Denken in juristi-
schen, historischen, politischen u.a. Kategorien,

- Unterschiede zwischen mathematischer Fachsprache und der Umgangssprache an
Beispielen sich bewuft zu machen,

- mathematische Entwicklungen historisch einzuordnen.*

Grundsitzlich kann jedes komplexere Thema zum ,,Projekt* werden, wesentlich ist nur,
daf} die Themenwahl von allen Teilnehmern emotional bejaht wird, daf} alle gleichberech-
tigt, arbeitsteilig, aktiv und selbsttitig Beitrige einbringen und dal} die aufgewandten
Kriifte ausschlieBlich themenorientiert gewichtet und bewertet werden.”” Nach einer ,,Pro-
Jjektinitiative* legen die Teilnehmer den Projektrahmen fest, d.h., sie verstindigen sich
iiber Ziele, Wege, Formen, Arbeitsteilung, Teilprojekte, Zwischenziele und feste Termine
zur ,Metainteraktion**®, d.h. zur gemeinsamen Reflexion und Auseinandersetzung iiber
bis dahin Erreichtes. Wihrend sich die sozialethischen Ziele mit denen des Gruppenunter-
richts weitgehend decken, wird bei der Projektmethode stirkeres Gewicht auf themen-
zentrierte Selbstorganisation gelegt, auf Selbstverantwortung und Selbstunterricht.

Bei dieser ,,Methode** geht es weniger um ,,Stoff* als um Haltungen und Verhaltensfor-
men: ,,Selbstindig werden, sich mit der realen Welt um uns auseinandersetzen, moglichst
viele menschliche Ausdrucksformen aktivieren, im Handeln auf den Nichsten achten.

37 Aus Motivationsgriinden und wegen des erklirten Ziels, Mathematik als fiir das Leben (unmit-

telbar?) fruchtbar wirken oder erscheinen zu lassen, fithren die genannten Bedingungen bei
ausgesprochenen Anhéngern der Projektmethode meist zu der pragmatischen Zusatzforderung,
Projektthemen miiiten aus der Lebenswelt der Schiiler stammen und von ihnen selbst vorge-
schlagen werden (,,Projektinitiative; vgl. etwa W. Miinzinger 1977 oder K. Frey 1990). Man
sollte diese Forderung aber nicht iiberbewerten: Da Vorschlige in der Regel ohnehin von ein-
zelnen Schiilern kommen, wire die Projektmethode nur noch fiir freiwillige Arbeitsgemein-
schaften tauglich, wollte man starr an einer Schiilerinitiative festhalten. Wichtig ist lediglich,
dal die Projektmethode nur solange triagt, wie alle Beteiligten noch an der Sache engagiert
sind. Frey schldgt konsequenterweise vor, das Projekt abzubrechen, sobald diese Bedingung
nicht mehr erfiillt ist.

38 JFremdworter wiirzen die Rede.” (J. W. Goethe) Besonders bei ,,irgendwie” Wichtigem, wenn

nicht so ganz klar ist, wie man es machen soll.

¥ Die Bezeichnung ,Projektmethode hat sich eingebiirgert, obwohl die ,,Methode* eher darin

besteht, die Methoden freizugeben.
4 K. Frey 1990, S. 27.
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Sachkomptenz ist nicht Voraussetzung, sie soll bei der Projektarbeit pragmatisch gefragt,
beschafft und erworben werden. Da die Themenwahl attraktiv, bildungsintegrativ und all-
seits aktivierend wirken soll, ist sie grundsitzlich frei und nicht fachgebunden. Damit
,.spielt die Mathematik als eigenstindige Disziplin eine untergeordnete Rolle“.*’ Die Pro-
jektmethode gewinnt ihre Vorstellung von Bildung nicht ,,als Interpretation von abgelau-
fenen Ereignissen* (K. Frey 1990., S. 24), als Ubernahme von Fakten oder als Rekon-
struktion von Bildungsgiitern:

,Der einzige Weg, liber den Bildung bestimmt werden konnte, ist die Entstehung der
Bildung — genauer: die Art und Weise, wie es zu dem kommt, was man Bildungsver-
anstaltung oder an deren Ende Bildung nennen konnte.“ (K. Frey 1990, S. 25)

Damit wird der Weg zum Ziel erklért.

Wollte man die Projektmethode vollstindig an die Stelle aller anderen Unterrichtsformen
setzen, wie das gelegentlich in und von Grundschulkreisen gefordert wurde (vgl. z.B. H.
D. Hermann 1975/76), dann wire allerdings Bildungsarbeit auf Verhaltensziele reduziert
und der Wissenshorizont der Schiiler auf das momentan Selbstfindbare, Wiinschbare und
Beurteilbare begrenzt. Zumindest voriibergehend konnte von einer Teilhabe an der ,,Ge-
samtkultur®, verstanden als Offentlicher Kommunikationshintergrund, als Konglomerat
der von einer groBeren Gemeinschaft geteilten sprachlichen und nichtsprachlichen Sym-
bolvorstellungen, nicht mehr die Rede sein. Aus Sozialisierung wiirde provinzielle Priva-
tisierung, und die kindliche Phase des Egozentrismus wiirde lediglich in nachbarfreundli-
cher Verpackung perpetuiert. Natiirlich wollen wir das nicht.

These 12: Es wire unredlich und unverantwortlich, die Bildungs- und Erziehungs-
entscheidungen iiber schmackhafte Selbstliuferthemen dauernd an Ju-
gendliche zu delegieren. Die anspruchsvollste Funktion der Schule besteht
darin, Heranwachsende mit solchen Tatsachen, Dingen, Gedanken, Me-
thoden und Haltungen zu konfrontieren oder gar vertraut zu machen, auf
die sie nicht von allein kommen. Stindige Schiilerorientierung ist dabei
selbstverstindlich; stindige Stoff- oder Lehrerzentrierung wire dumm -
und stéindige Schiilerzentrierung verantwortungslos.

Projekte erfordern viel Zeit und einen besonders verantwortungsvollen Umgang mit Be-
griindungs-, Niveau- und Disziplinfragen. Wer das nicht so sieht, erinnere sich an die bei
Schiilern und Lehrern miBig beliebten ,,Projektwochen®, die sich als Liickenfiiller fiir die
unterrichtsleere Zeit zwischen Zeugniskonferenzen und Groflen Ferien zwar nicht be-
wihrt, aber durchgesetzt haben: ,,Wir backen und verkaufen am Schluf} alles den Eltern®,
,»Wir batiken und...“, ,,Wir sammeln fiir ...“, ,,Wir fotografieren und zeigen...“, ,,Wir be-
reiten eine Fahrt nach ... vor®, ... ,,Wir erkunden die Altstadt und verdriicken uns.

“ W, Miinzinger 1977, S. 31.
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Aus Furcht vor substanzlosen Versandungen werden Beispiele fiir mathematische Projek-
te oft sehr stark vorstrukturiert und mit reichlich engen Arbeitsblittern versehen. Lehrern,
die der Projektmethode offen gegeniiber stehen, fehlt es oft
an Mut und an Vertrauen zur Mathematik: Sie trauen dem
Thema oder ihren Schiilern nicht zu, Mathematisches in
nennenswertem Umfang zwanglos abzufordern und einzu-
beziehen. Die Folge ist dann eine mathematiklastige Vor-
strukturierung der Projektinitiative, die die erstrebte Sog-
wirkung zur Bildungsintegration, die erwiinschte Eigenini-
tiative der Schiiler und deren affektive Bindung ans Thema
so schwicht, dafl nur noch mehr oder minder schiilerzent-
rierter oder besser: materialzentrierter, aber lehrergesteuer-
ter Unterricht iibrig bleibt. Wesentlich an der Projektme-
thode ist aber aus offensichtlichen piddagogischen Griinden
der (fast ausschlieBlich) teilnehmergesteuerte und -
beurteilte Verlauf. Das oben genannte Beispiel ,,Normgro-
Ben* versucht das zu realisieren und macht deshalb bewuf3t (zunichst) keine konkreten
Arbeitsvorgaben. (Einzelheiten und ein @hnlicher Vorschlag zum Thema ,,Adam Ries*
finden sich im Anhang zu diesem Buch.)

John Dewey

4.6 Zusammenfassung

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts verlor sich die schlichte Auffassung, Bildung und sittli-
ches Niveau wiirden aus der assoziativen Reihung von Wissenselementen automatisch
folgen, sobald man die dargebotenen oder , heuristisch erarbeiteten’* Elemente nur hin-
reichend moralisch reflektiere und mit passend dosierten Reproduktionstendenzen verse-
he. Erarbeiten, Erkldren und Einprigen durch Uben garantieren allein noch keine Ent-
wicklung zur ,Moralitit“.** Einerseits fesseln Milieu, weltliche Michte, kollektiv und
personlich UnbewuBtes sowohl die gedankliche als auch die sittliche Freiheit des Einzel-
nen. Andererseits sind Wahrnehmen, Erinnern, Denken, Wollen und Glauben keine reinen
Funktionen eines statischen Gedéchtnisses, sondern immer auch ,,subjektive “, d.h. zumin-
dest partiell konstruktive Prozesse.

,.Der alte Satz ‘Die Entwicklung des Kindes geht von der Anschauung zum Begriff” ist
in dieser allgemeinen Fassung unrichtig, er enthilt eine einseitige Auffassung der in-
tellektuellen Entwicklung. Sie geht in viel héherem Mafle vom Begriff zur Anschau-
ung, indem die den ApperzeptionsprozeB* beherrschenden Begriffe bestimmen, was
angeschaut wird und wie von ihnen aus der stufenweise Fortschritt des Anschauens

2 Indem sich die theoretischen Grundlagen des Herbartianismus als unhaltbar erwiesen haben,

wurden mechanistische Auffassungen von Unterrichtsarbeit natiirlich nicht gleich mit ausgerot-
tet. Sie leben seitdem halt frohlich als bequeme Ideologie des ,.erklarend-vermittelnden Unter-
richts* ohne theoretische Begriindung fort.

#In der Psychologie ist ,,Apperzeption” eine Sammelbezeichnung fiir Vorginge des bewuBten

Erfassens von Erlebnis-, Wahrnehmungs- und Denkinhalten.
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erweckt wird.** (Ernst Meumann**)

Durch die Gestaltpsychologie gestiitzt, kam zugleich Aristoteles’ Wort von dem Ganzen,
das in aller Regel viel mehr als die platte Summe seiner Teile sei, in ,, ganzheitlichen
Auffassungen von Bildung und Erziehung wieder zu Ehren. In dem Malle, in dem Bil-
dung als Prozel3 oder Resultat ,, ganzheitlich titiger und wertender Aneignung** verstan-
den wurde, d.h. als subjektiver (Re-) Konstruktionsprozel auf der Grundlage objektiver
Apperzeption, gedieh der — fiir die Pddagogik des 20. Jahrhunderts giiltige — Konsens,
dafl Bildungsarbeit die individuellen Aneignungsprozesse durch Forderung von Selbstta-
tigkeit und Kritikfhigkeit zu stiitzen habe.*’ Die Diskussionen gleich zu Beginn des Jahr-
hunderts enthielten im Keim alle wesentlichen Gedanken, die ,,fortschrittlicher* Padago-
gik bis heute zugrunde liegen. (Vgl. Anhang 4.6.1)

Bildungsarbeit, die die Subjektbindung bildender Prozesse ernst nimmt, hat allerdings ih-
ren Weg vorsichtig zwischen Skylla und Charybdis zu steuern: zwischen reiner Entfal-
tungspiddagogik und reiner Kulturgutvermittlung: Schiilerzentrierte Entfaltungspidagogik
bedroht ihre Kinder durch Entzug materialer Zukunftsgrundlagen, und sie kollidiert allzu
leicht mit berechtigten Qualitdtsanspriichen des Sachgegenstandes oder des Generatio-
nenvertrags.*® Kulturbeflissene Werkorientierung liefert demgegeniiber ihre Z6glinge mit-
telbarer und damit heimlicher Indoktrination durch Vorentscheidung und Vertuschung der
Normenprobleme aus. Weder Schiiler noch Lehrer konnen alle ihre Normen und Werte
selbst finden oder autonom wihlen. Und beide, Schiilerzentrismus und Werkorientierung
auf ihre je eigene Weise, unterstellen den Schiilern Arbeitshaltungen, -motivationen und
-einsichten, die sie im Schulalltag oft nicht aus sich heraus haben oder haben wollen.

These 13: Guter Unterricht bemiiht sich nachdriicklich, zwischen subjektinternen
Bildungsprozessen und externen Wertsetzungen transparent zu vermit-
teln — und dies personlich zu verantworten.

4 Aus: E. Meumann 1914, III, S. 406. Als Schiiler des groBen Psychologen Wundt hat Meumann
(1862-1915) tibrigens ein ,erstes Stadium® in der Kindesentwicklung beschrieben, in dem es
im wesentlichen nur anschauliche Gesamtvorstellungen von Dingen erwirbt und kaum zu ana-
Iytischen Zerlegungen fihig ist. Erst in einem ,,zweiten Stadium® setze die Analyse unter all-
méhlich erworbenen Gesichtspunkten ein. Tendenziell waren mit solchen — unter den damali-
gen ,.empirischen Psychologen® verbreiteten — Ansichten die spiteren Detailstudien Piagets
vorgezeichnet.

45 Kritikfahigkeit bedeutete freilich im Laufe unseres Jahrhundert sehr Verschiedenes: Man

denke etwa an Kerschensteiners Ethos der Werkvollendung, an diverse ,.kommunikative“ An-
sdtze seit Gaudig oder an das politisch-soziale ,.Lernziel Emanzipation* im Sinne Adornos.

4 Es ergibt sich also, daB jede Methode und jedes Kriteriensystem nur in Korrelation zu den In-

halten, auf die sie zielen, verstdndlich sind. Man kann also Methoden nur in der Begegnung mit
den Inhalten selbst entwerfen, erarbeiten, priifen und sich zum festen Besitz machen. Pddagogi-
sche Richtungen, die diesen Tatbestand ignorieren, verwickeln sich — wie zu erheblichem Teile
die Gaudig-Schule und Peter Petersen — in die paradoxe Situation, daf} sie um der Verwirkli-
chung des Prinzips der Selbsttitigkeit willen und in Ablehnung bloBer Vermittlung von Inhal-
ten methodische Bildung fordern, daf} sie die Methoden selbst aber nicht vom Schiiler erarbei-
ten lassen, sondern dogmatisch iibermitteln: angesichts der Methoden verfihrt man in eben der
Weise, die man angesichts der Inhalte bekdmpfen wollte.” (W. Klafki 1963, S. 38)
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Aufgrund der notwendigen Subjektorientierung muB ,.guter Unterricht** als Ubergangszu-
stand, als etwas Relatives, ProzeBhaftes, Vermittelndes und Vergéngliches immer wieder
neu geschaffen und verantwortet werden: ,,Jede Wahrheit hort schon ein bi3chen auf, eine
zu sein, wenn ein anderer sie zu glauben beginnt.” (Oscar Wilde)
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S Bildung als Proze3

5.1 Das genetische Prinzip

Die allgemeinste Form des ,,genetischen Prinzips“ ist heute kaum mehr als eine Selbst-
verstindlichkeit: Jeder Unterricht soll sich an der Entwicklung orientieren!"’ Ein Unter-
richt, der Entwicklungsprozesse besonders betont und iiber materiale Ergebnisse stellt,
heiB}t ,,genetischer Unterricht“. Der iibliche ,fragend-entwickelnde* Unterricht und die
iberholte assoziationspsychologische ,,Aufgabendidaktik* gehdren nicht dazu, weil sie im
Kern ergebniszentriert sind.*® Das soll nun keineswegs heifen, genetischer Unterricht sei
weniger an Ergebnissen interessiert. Die Ergebnisse haben dort nur eine eher mittelbare
Funktion als magnetische Zielpunkte der vermeintlich lehrreicheren Entwicklung. ,,Ver-
stehen des Verstehbaren ist indes ein Menschenrecht, heifit es bei Martin Wagenschein,
dem vehementesten Verfechter des genetischen Unterrichts, und er meint damit epistemo-
logisch® ,,wirklich verstehen, von Grund auf* und didaktisch ,,Verstehen ist Menschen-
pflicht”. Wihrend die Entwicklung beim iiblichen Mathematikunterricht im Dienste der
Ergebnisse steht und hauptsidchlich mit ihnen anfreunden soll, liegen die Gewichte beim
genetischen Unterricht genau andersherum: der Wunsch nach Ergebnissen hilt die Ent-
wicklung in Gang und freundet mit ihr an (Wagenschein: ,,Leistungssog statt Leistungs-
druck®).

Damit soll zugleich mehreren Problemen begegnet werden:
* Bilden heifit Bildungsprozesse befordern.

* Ergebnisse, die im Lernenden nicht prozessual verankert sind, bleiben fremd, un-
fruchtbar und fliichtig. ,,Vielwisserei Denken nicht lehrt!* (Heraklit)

* Mathematikgldubigkeit und Mathematikverachtung sollen durch einen ,, Vorrang des
Verstehens vor dem Bewidiltigen “ bekdmpft werden.

* Der nach guten Initialfragen durchlebte und durchlittene Geburtsprozef; fiir besonders
lohnende, fachtypische Ergebnisse 1ddt diese automatisch affektiv auf und 146t sie so
mit charakteristischen Ziigen ihrer Genesis unvergeflich und zugleich paradigmatisch
werden. (,,Exemplarisches Prinzip “)*

+ Anwendung von Wissen im Denken oder Handeln setzt Ubung im Methodischen vor-
aus. Wissen ist iiberall gespeichert und bequem abrufbar; Techniken des Fragens, des
Wissenserwerbs, der Ideenfindung (,,Heuristik“) und der Wissensverwendung sind es

“T" Die Konsensfihigkeit dieses sehr allgemeinen genetischen Prinzips beruht natiirlich groBenteils

auf der Unbestimmtheit des Terminus , Entwicklung®. Wir gehen erst nach den Beispielen n-
her darauf ein.

“ Der Terminus ~Aufgabendidaktik* sowie ein ausfiihrlicher Zielvergleich von ,traditionellem*

und genetischem Mathematikunterricht (im Sinne Wagenscheins und Wittenbergs) finden sich
in dem ,,Klassiker* von Helge Lenné 1975.

4 d.h. auf Erkenntnisprozesse gerichtet...

%" Die Ahnlichkeit zu Kerschensteiners Ansatz der Revitalisierung von Kulturgiitern mitsamt der

strikten Ablehnung von Enzyklopadismus ist natiirlich nicht zufillig — auch nicht das analoge
Wertsetzungsproblem fiir die ,,exemplarischen* Themen.



46 Kapitel 5: Bildung als Prozef3

nicht. Transfer will geiibt sein, am besten im sokratischen Gesprich. (,, Sokratisches
Prinzip“)

Das ,,Sokratische Lehrprinzip“ der ,,Miieutik*'

Der Lehrer hilft durch sparsame Fragen, Einwédnde und heuristische Hinweise, die
Sache griindlich und aus ihrem Wesen heraus zu verstehen, d.h. sich auf die Sache
besinnen, sie rekonstruieren und wiedergebdren. Der Lehrer belehrt nicht in der Sa-
che, sondern durch Aktivierung von Selbstfindungsprozessen mittels Aufdeckung
von Vorurteilen, Unschirfen, Unwissen und voreiligen Schliissen.

Die Bezeichnung ,,sokratisch erinnert an die pidagogische Grundhaltung des Sok-
rates, wie sie insbesondere in der berithmten Sklavenszene von Platons ,,Menon‘
geschildert wird: Sokrates will dem Menon zeigen, daf3 jeder iiber ,,Neues* urteilen
kann. Dazu fragt er den Sklaven des Menon nach der Seitenldnge eines Quadrats
doppelter Fliche. Der Sklave antwortet erwartungsgemal falsch, und Sokrates fragt
allmédhlich die richtige (geometrische) Losung (mit angesetzten Dreiecken) aus dem
Sklaven heraus, indem er ihm bei falschen Antworten jedesmal Widerspriiche auf-
zeigt. Sokrates erkldrt dann seinem eigentlichen Gespriachspartner Menon, dafl die
Fahigkeit, eigene Meinungen selbst als falsch zu beurteilen, urspriingliche, wenn
auch unterbewufite Kenntnis des Richtigen voraussetze. Daraus sei zu schlieen,
daB gar nichts Neues gelernt werde, daf3 Lernen lediglich als eine Wiedererinne-
rung anzusehen sei, als BewufStmachung der wahren Tatbestinde. Belehrung, die
sich nicht auf intuitiv GewuBtes beziehe, sei nicht nur nutzlos, sie sei geradezu un-
moglich, da niemand beurteilen konne, was er noch nicht wisse. Lehrkunst sei
demnach nicht mehr und nicht weniger als Hilfe zum Wiedererinnern, Hilfe beim
ans-Licht-Bringen des VorbewuBten, geistige ,,Mieutik*.**

Wenn heute von einem ,,sokratischen Lehrprinzip® die Rede ist, dann meint man
damit in der Regel weder die Platonisch-Sokratische Philosophie der Wiedererinne-
rung an ewige, vor der Geburt geschaute Ideen noch die duflerst suggestive He-
rausfragemethode in der Sklavenszene, sondern die pddagogische Grundauffassung
des Sokrates: nicht belehren oder unterweisen wollen, sondern helfen beim eigenen
Zurechtfinden und Urteilen iiber das, was tatsidchlich der Fall ist!

Friedrich Copei hat das 1930 sehr treffend ausgedriickt, wobei man heute wohl eher
,,Problem‘ statt ,,Frage* lesen sollte:

,,Das bleibt ein Ziel der intellektuellen Erziehung: nicht den Gegenstand durch ihm
wesensfremde Zutaten ‘interessant’ zu machen, sondern im Geist aus der Frage ein
echtes ‘Inter-Esse’ erwachsen zu lassen.

51 d.h. Hebammenkunst.

32 5. Menon 82b-85b zur Sklavenszene; 82a und 85b-e zum Lernen als Wiedererinnerung und

86a-c zur folglichen Unsterblichkeit der Seele.
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So hat jeder Unterricht antinomisches Geprige: er 16st in der Frage die schopferischen
Krifte des Intellekts und bindet sie doch zugleich durch die Forderungen der Sache.
Damit werden die gegenstiandlichen Forderungen erfiillt, gleichzeitig aber vollzieht
sich im einzelnen die Formung, welche wir Bildung nennen.**?

Beispiele:
,,Die Entdeckung der Axiomatik* (M. Wagenschein, ab 7. KL.; s. Anhang 5110

,, Unterrichtsgesprich iiber das Nicht-Abbrechen der Primzahlenfolge” (M. Wagen-
schein, ab 8. Kl.; s. Anhang 5.1.2)

Wagenschein ist, wie auch die Beispiele zeigen, bemiiht, genetische Entwicklung als ad
hoc-Rekonstruktion einer gedanklichen Briicke von urspriinglichem Wissen zu fachlichen
Inhalten darzustellen. Man konnte dies, sieht man einmal von seinen psychologischen und
bildungssoziologischen Begriindungen ab, ein ,,sokratisch-genetisches Prinzip“ nennen.
Er geht stets von einer — im besten Sinne — naiv-erdverbundenen Weltsicht aus, der das
staunende Hinterfragen der Phinomene Anliegen genug ist, die tiefsten und zugleich ele-
mentarsten Einsichten in (ideal gedachte) Mustermathematik zu gewinnen.”

Auf Schiilerseite werden Wissensdurst, Ausdauer und Kreativitit erwartet, weniger Fak-
ten- und Methodenkenntnis. Bildung entsteht — auch fiir den Lehrer — im Erlebnis des
Wiederentdeckens, und das setzt Sensibilisierung durch ei-
genes Ringen voraus. Daher kommt dem Lehrer weniger ei-
ne belehrende als eine ,, Uferfunktion zu: Er soll einen
komplexen Denkanreiz stiften, sich dann aber auf strategi-
sche Hilfen und zur Besinnung herausfordernde Fragen be-
schrianken, um den Denkprozef in fruchtbaren oder zumin-
dest lehrreichen®® Bahnen zu halten. Auch fiir ihn geht es
jedesmal um eine neue Art, gute Mathematik neu zu ,ent-
decken”’. An den Mut des Lehrers, seine Geistesgegen-
wart, Nachdenklichkeit und Sachkompetenz werden erheb-
liche Anspriiche gestellt. Dazu braucht der Unterricht geis-
tige MuBe, d.h. Zeit, Ruhe und Konzentration. Er soll sich
deshalb und aus Riicksicht auf die Fassungskraft der Schii-
Martin Wagenschein ler auf ausgewihlt vielschichtige, elementar zugingliche
und paradigmatische Mathematikthemen konzentrieren, was
wiederum fachliche Geschmacksbildung beim Lehrer voraussetzt.

3 F. Copei 1969, S. 116f.
> Vagl. auch die Detailkritik S. 95.
55 Bildung ist: die feinen Schattierungen treffen und doch einfach bleiben.* (Alfred Déblin)

Fehlwege sollen durchaus ausgelotet werden, wenn daraus tiefere Einsichten gewonnen werden
konnen.
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" nicht zu ,.erfinden*: bei Wagenschein bleibt sich gute Mathematik ewig gleich.
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Hauptkritikpunkte:

Indem naive Entdeckungserlebnisse bis hin zur Ergriffenheit weit iiber positives Wissen
(s. FuBnote 101) und iiber sozialkritische Belange gestellt wiirden, drohe der genetischen
Lerngemeinde eine gewisse intellektuelle Selbstbeschneidung. Es handle sich lediglich
um intellektualistische Nabelschau in einer sozial entriickten und in ihrer gefiihligen
Ganzheitlichkeit unwirklich kleinen, heilen, vorwissenschaftlichen und anachronistischen
Geisteswelt. Aulerdem werde die motivatorische Ausdauer normaler Schiiler nach den
eigenen — allzu untypischen — Erfolgserlebnissen als charismatischer Lehrer in der priva-
ten Odenwaldschule dramatisch iiberschitzt. Wagenscheins Anforderungen an normale
Mathematiklehrer und an die organisatorischen Rahmenbedingungen (z.B. wird konse-
quent Epochenunterricht verlangt) seien ebenso unrealistisch.*®

38 Vagl. auch Abschnitt 6.3. Eine ausfiihrlichere Kritik findet sich in H. Lenné 1975, S. 54-68 und
S. 200-202, sowie in D. Volk 1980, S. 61-104.

Die Kiritik ist viel &lter als Wagenschein. So hat z.B. der spiter bedeutende Mathematiker Karl
Weierstrafl 1841, als 26jahriger Gymnasialreferendar, der wissenschaftlichen Priifungskommis-
sion in Miinster eine respektvolle Arbeit ,JUber die sokratische Lehrmethode und deren An-
wendbarkeit beim Schulunterrichte* vorgelegt, in der er u.a. zu folgenden skeptischen Schliis-
sen kommt: ,,.Die Sokratische Methode kann auch bei den ihr an sich ganz angemessenen Ge-
genstidnden ihren Erfolg nur dann haben, wenn der Lehrer nur einen oder doch nur sehr wenige
Schiiler vor sich hat... Wihrend der Lehrer mit einem Schiiler verkehrt, — und bei wahrer Sokra-
tischer Methode ist es doch nothig, dafl die Untersuchung mit einem wo nicht zu Ende, doch zu
einem bestimmten Abschlusse gefiihrt werde — geht ein groBler Teil seines Unterrichts fiir die
iibrigen Schiiler verloren. Es ist in manchen Féllen fiir den Schiiler zu schwer, das Gesprich,
welches der Lehrer mit einem andern hélt, gehorig zu verfolgen. Dazu miisste er sich ganz in
den Gedankengang des letztern hineinfinden konnen, was oft fiir den Lehrer schwer genug ist.
Oft wiirde er auch selbst ganz anders geantwortet haben; dann vermengt er seine Gedanken mit
denen des andern und gerith in Verwirrung; hat er einmal den Faden verloren, so ist alle Auf-
merksamkeit dahin... Nicht minder erfordert die Sokratische Methode einen Lehrer von ausge-
zeichnetem Talente... Aus diesen Bemerkungen mochte wohl der Schluf zu ziehen sein, dass
bei dem Schul-Unterrichte die Sokratische Methode weder die allgemeine, noch selbst die vor-
herrschende sein konne. Dass die Schule den Lehrling auch zum selbstéindigen Gebrauch seiner
Krifte anzuleiten habe, ja dass dieses ganz vorziiglich ihre Aufgabe sei, bedarf keiner Erinne-
rung...*

Weierstraf3 stellt dann fest, daB die sokratische Methode kaum zu den Sprachen, zur Literatur
und Geschichte der alten Volker, zu den Naturwissenschaften und zur Religion passe, am ehes-
ten noch zur philosophischen Propddeutik und zur Mathematik. ,,Somit bliebe hauptsédchlich
noch die Mathematik iibrig, welche auf Sokratische Weise gelehrt werden konnte. Hierfiir ha-
ben sich in der That stets viele Stimmen erhoben. Manche mogen den Anspruch des Sokrates
im Sinne gehabt haben, den ich bereits oben anfiihrte. Sokrates mochte indess gegenwirtig
kaum noch so urtheilen. Aber es ist auch manches sehr gewichtige Urtheil dagegen vernommen
worden, und zwar von Ménnern, deren Leistungen als Lehrer sehr bedeutend waren, und denen
man nicht den beliebten Vorwurf machen konnte, dass sie ‘am alten Schlendrian hingen’. Diese
erklérten es fiir nicht moglich, eine ganze Klasse durchaus nach Sokratischer Methode mit gu-
tem Erfolge zu unterrichten. Ihre Griinde waren zum Theil von dhnlicher Art wie die vorhin in
Beziehung auf den Schulunterricht tiberhaupt angefiihrten. Aber mit Recht erinnerten sie auch,
dass griindliches Verstehen erzielt werden konne, wenn man den Schiiler auch nicht gerade
selbst den Weg der Erfindung durchmachen lasse. Der Lehrer soll die Wissenschaft vor den
Augen des Schiilers entstehen lassen. Wie sie sich in dem Geiste des gereiften Denkers aus den
ihm inwohnenden Grundvorstellungen entwickelt und gestaltet, so soll er sie, nur fiir die ju-
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Syntheseversuch:

Hans Freudenthal, der schon als international bedeutender Fachmathematiker galt, bevor
er sich Schulfragen widmete, hat Wagenschein einst bewundernd ,,das pddagogische Ge-
wissen der Fachdidaktik® genannt. So sehr er mit dessen sokratisch-genetischer Sichtwei-
se sympathisierte, so wenig war er bereit, Wagenscheins

Zug zum Elementaren und Urspriinglichen alle h6here Ma-

thematik zu opfern. ZeitgemidBe Allgemeinbildung habe

eben vielerlei Fakten- und Methodenwissen aus der viertau-

sendjdhrigen Mathematikentwicklung aufzunehmen, jeden-

falls mehr als durch Selbstentdeckung zu assimilieren sei.

Das erfordere durchaus mehr Fithrung und Anleitung durch

den Lehrer, der jedoch naive Ansitze der Schiiler stets

lernbegierig aufnehmen und weiterfiihren sollte. Als frucht-

barstes Lehrprinzip fiir den Mathematikunterrichts sei daher

die ,,Nacherfindung unter (vornehmlich heuristischer)

Fiihrung“ zu empfehlen. In der titigen, nicht notwendig

und nicht jederzeit selbsttitigen Auffassung von Mathema- Hans Freudenthal

tik als Schule des Mathematisierens” konne diese Unter-

richtsanlage den Schiilern am ehesten niitzliches Wissen, d.h. hier vor allem: transferier-
bares Methodenwissen, vermitteln. (Niitzlichkeit betrifft bei Freudenthal neben Realitéts-
bezug, Anwendungserfahrungen und Berufsgrundlagen immer auch geistige Anregung,
dsthetische Grundvorstellungen und abstraktes Erkenntnisinteresse, das der besseren
menschlichen Natur immanent sei.) Niitzliches Wissen konne iiberdies nur durch Viel-
schichtigkeit, ,,Beziehungshaltigkeit” und Beziehungsreichtum begriindet werden, wobei
nicht an reine Anwendungsorientierung gedacht ist, sondern an eine moglichst organische
Verbindung von grundlegenden innermathematischen Ideen mit Anwendungsbeziigen.

Kritik:

Freudenthal hat seine Auffassung in zahlreichen Veroffentlichungen sehr eindrucksvoll
vertreten, und sein zweibédndiges didaktisches Meisterwerk ,, Mathematik als pddagogi-
sche Aufgabe“ wird zweifellos ein Klassiker der Mathematikdidaktik bleiben. Trotzdem
ist auch ihm der nicht ganz unberechtigte Vorwurf gemacht worden, er sei eben doch von
Herzen zu sehr Mathematiker.®® Deshalb sei er zu stark im Glauben an die ,,unbewiesene*
formalbildende Kraft mathematischer Aktivititen befangen und vernachlissige folglich
bei seiner innermathematisch ansetzenden Perspektive die realen gesellschaftlichen Be-
grenztheiten, soziale Erkenntnisinteressen und die Lernschwierigkeiten von Durch-
schnittsschiilern.

gendliche Fassungskraft eingerichtet, darstellen und als ein organisch sich bildendes Produkt
der Vernunftthitigkeit mittheilen. An seinem Verfahren soll der Schiiler mathematisch denken
lernen. An Folgerungen aus fruchtbaren Hauptsitzen, an Losungen mannichfaltiger Aufgaben
mag dann auch die Sokratische Methode gelibt werden. Aber als herrschende Form kann sie
auch beim mathematischen Unterrichte nicht in Anwendung kommen.* (K. Weierstrass 1903,
S. 328f.)

Bei Freudenthal ist das die relevanteste Auffassung von Mathematik fiir Nichtmathematiker.
8 vgl. 2.B. J. Diederich 1980.
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Zweifellos dominiert bei Wagenschein und Freudenthal das erkenntnisméBige Interesse in
fachlicher Ausrichtung, wenn auch letzteres in unterschiedlich starkem Maf3e. Mathematik
und Mathematikunterricht sind ihnen fiir vorgefundene Komponenten eines verstindigen
Geisteslebens exemplarisch — und eben um dieses habe es jeder allgemeinbildenden Schu-
le wenigstens tendenziell zu gehen.®' Die Ausstattung der heranwachsenden Generation
mit positivem Wissen erscheint angesichts der unwigbaren Zukunft als sekundir und ,,tri-
vial®, fiir die Aneignung und Meisterung der Welt seien jedenfalls Methodenwissen,
WiBbegierde, Kreativitit und sachorientierte Gedankenschirfe die besseren Mittel.

Damit kann dem sokratisch-genetischen Prinzip sowohl Wagenscheinscher als auch Freu-
denthalscher Prigung ein Vorbehalt, dem wir schon bei Kerschensteiners Arbeitsschul-
prinzip begegneten, erst recht nicht erspart werden: Insoweit formalbildende Anspriiche
gemacht werden, bleibt die Inhaltswahl vollig unverbindlich, und insoweit fachliche Qua-
litdt als Auswahlkriterium fiir die Unterrichtsgegenstiinde reklamiert wird, ersetzen Ge-
schmacksurteile und klassizistische Bildungstraditionen eine konsensfihige Argumentati-
on. ,,Entwicklung® wird in dieser Variante des genetischen Prinzips ausschlieBlich als ad
hoc-Rekonstruktion fiktiver oder historischer gedanklicher Entwicklungen in Richtung
fachlicher Inhalte gedeutet, und das ,,Stoffproblem®, die inhaltliche Normenfrage, wird
mit dieser lernpsychologischen Setzung auf innerfachliche Uberzeugungen abgeschoben:
Der gute Mathematiker erzieht mit guter Mathematik gut, weil er sich selbst fiir gut, ge-
bildet, intellektuell redlich, lebenstiichtig, erfolgreich ... hilt. Wir haben schon gesehen,
daf} diese privatistische und elitire Perspektive nicht alle Menschen iiberzeugt und warum
sie nicht immer zu guten padagogischen Entscheidungen fiihrt.

Das ,,biogenetische Grundgesetz‘

LaBt sich das Dilemma des Mathematikunterrichts zwischen ProzeBorientierung und
Normenproblem iiberhaupt auflésen? Eine Zeit lang hat man es geglaubt:

Im Zuge des Darwinismus postulierte 1866 der deutsche Zoologe Ernst Haeckel (1834-
1919) ein allgemeines ,,biogenetisches Grundgesetz*, nach dem die Individualentwick-
lung jedes Lebewesens eine verkiirzte Wiederholung seiner Stammesgeschichte enthalten
sollte.” In einer Reihe vielbeachteter Werke dehnte Haeckel dann bis zur Jahrhundert-
wende seine evolutionstheoretischen Vorstellungen weit aus: auf die anorganische Mate-
rie, auf die Entstehung der Organismen, auf die geistige Entwicklung des Menschen und
sogar auf religiose Anliegen. Zumindest als bildungspolitische Arbeitshypothesen wurden
Haeckels Ansichten damals von breiten Kreisen angenommen. Tuiskon Ziller iibernahm
das biogenetische Grundgesetz als ,,Kulturstufenprinzip* in den Herbartianismus und lief3
es damit in der Folge zu einer der zentralen Grundlagen vieler noch giiltiger Lehrplantra-
ditionen werden®:

' Der schweizerisch-kanadische Mathematiker Alexander Isracl Wittenberg hat diesen Stand-

punkt 1963 in seinem Buch ,, Bildung und Mathematik* zu einer damals aufsehenerregenden,
betont wertkonservativ-bildungsbiirgerlichen Polemik gegen den Strukturalismus ausgebaut.

62 Haeckels ,,Grundgesetz wird in der heutigen Biologie nur noch mit sehr groBen Einschrin-

kungen anerkannt.

% DaB z.B. negative Zahlen heute erst in Klasse 7 (frither auch erst in Klasse 5) behandelt wer-

den, diirfte eine solche Folge sein.



Abschnitt 5.1: Das genetische Prinzip 51

,Die Kulturstufen griindet Ziller auf das sogenannte biogenetische Grundgesetz, wo-
nach der einzelne Mensch in seiner Entwicklung die Stufen durchlaufen muf3, welche
die gesamte Menschheit zuriickgelegt hat.” (Lexikon der Pddagogik 1913; zitiert nach
G. Schubring 1978, S. 123f.)

,In solcher Voraussetzung ist der Gedanke enthalten, beide Entwicklungsginge seien
‘psychologischen Gesetzen” unterworfen. Man brauche sie also nur aufeinander abzu-
stimmen, dann trife die inhaltlich geschlossene Reihe der historischen Tatsachen bei
jeder Stufe auf ein naturnotwendiges Interesse des Schiilers. Die Epochen der werden-
den Kultur entsprechen genau dessen wachsender Auffassungskraft.* (K.-H. Schwager
1956; zitiert nach G. Schubring 1978, S. 124)

Nicht nur die Herbartianer glaubten, damit endlich eine wissenschaftliche Begriindung fiir
die verschiedenen Versionen des genetischen Prinzips zu besitzen: fiir das logisch-
genetische Prinzip Arnaulds (17. Jh.) und das kausal-genetische Karl Magers (1. Hilfte
19. Jh.), die beide eine sachgerechte Anordnung des Lehrstoffs forderten, fiir das histo-
risch-genetische Prinzip seit Clairaut (18. Jh.), das Lehr-Lern-Vorgédnge nach histori-
schem Muster antizipieren wollte, und fiir das psychologisch-genetische Prinzip der Her-
bartianer, das die Kulturstufen der Menschheit als verbindliches Muster der Abstraktions-
entwicklung unterrichtsmethodisch nutzte.** (Nihere Einzelheiten findet man in dem
schon zitierten Buch von G. Schubring.)

Felix Klein, der zu Beginn unseres Jahrhunderts als bedeutender Mathematiker, Wissen-
schaftsorganisator und Mathematikdidaktiker maBgeblich auf die Struktur der heutigen
Lehrpline eingewirkt hat, schrieb:

,»Wird doch der Lernende naturgemif3 im Kleinen immer denselben Entwicklungsgang
durchlaufen, den die Wissenschaft im GroBen gelaufen ist.“ (1896; nach G. Schubring
1978, S. 124)

»otatt der fritheren Systematik wiinscht man eine genetische Anordnung des mathema-
tischen Lehrstoffes, eine analysierende Beweisfithrung, einen heuristisch-gegliederten
Vortrag, — alles mit bewuflter Anpassung an die noch unentwickelte Fassungskraft des
Schiilers, den man nicht ‘liberbiirden’ darf.” (1904; ebenda, S. 143)

% Der in Biologie vorgebildete schweizer Psychologe Jean Piaget hat dann seit den dreiBiger Jah-

ren seine ,.genetische Epistemologie* entwickelt, die die heute weitgehend akzeptierten Ent-
wicklungsstufen des menschlichen Erkenntnisapparats als stufenweisen Erwerb logisch-
semantischer Denkoperationen mittels Schematisierung durchgefiihrter bzw. vorgestellter
Handlungen beschreibt.
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,Dies (biogenetische; L.F.) Grundgesetz, denke ich, sollte auch der mathematische
Unterricht, wie jeder Unterricht iiberhaupt, wenigstens im allgemeinen befolgen: er
sollte, an die natiirliche Veranlagung der Jugend ankniipfend, sie langsam auf demsel-
ben Wege zu hoheren Dingen und schliellich auch zu
abstrakten Formulierungen fiihren, auf dem sich die
ganze Menschheit aus ihrem naiven Urzustand zur ho-
heren Erkenntnis emporgerungen hat. Es ist notig, diese
Forderung immer wieder zu stellen, denn immer wieder
gibt es Leute, die nach der Art der mittelalterlichen
Scholastiker ihren Unterricht mit den allgemeinsten
Ideen beginnen und diese Methode als die ‘allein wis-
senschaftliche’ rechtfertigen wollen... Ein wesentliches
Hindernis der Verbreitung einer solchen naturgemif3en
und wahrhaft wissenschaftlichen Unterrichtsmethode ist
wohl der Mangel an historischen Kenntnissen — der sich

so vielfach geltend macht.” (1911; ebenda 1978, S.
143f.) Felix Klein

Sowohl biologische als auch historische Forschungen haben inzwischen deutlich gemacht,
daf das biogenetische Grundgesetz keineswegs zwingend gilt. Es gibt aber vor allem pé-
dagogische Bedenken, ihm so riickhaltlos zu folgen:

,-Ob es zweckmilBig erscheint, das Haeckel’sche Prinzip... in dieser uneingeschrédnkten
Weise auf eine Frage des Unterrichts zu iibertragen, will mir keineswegs einleuchten.
Ich meine, wir sollten doch gerade aus der Entwicklungsgeschichte der Wissenschaft
lernen, die von fritheren Generationen begangenen Schlufifehler oder Unzulidnglich-
keiten zu vermeiden...

Jeder einzelne durchlduft im wesentlichen denselben Entwicklungsgang wie die Wis-
senschaft selbst, solange ihm kein besserer Weg gezeigt wird. Ist aber ein solcher bes-
serer Weg vorhanden, so ist es gerade die Pflicht und die Aufgabe des Lehrenden, ihm
denselben nicht nur zu weisen, sondern auch gangbar zu machen.* (Alfred Pringsheim
1898; nach G. Schubring 1978, S. 144f.)

Diese Einwénde haben sich mit der Zeit durchgesetzt. Heute diirfte der folgende gemaBig-
te Standpunkt konsensfihig sein:

These 14:

1. Alle Versionen des genetischen Prinzips konnen Argumente und Gegenar-
gumente zum Normenproblem liefern. Sie konnen es aber nicht entscheiden,
weil die vermeintliche Parallelitit zwischen Individualentwicklung, ,,Kul-
turstufenfolge der Menschheit* und Wissenschaftsgeschichte nur bei sehr
oberflichlicher Betrachtung gilt, konservative Vorurteile begiinstigt und
Verantwortung kaschiert.

2. Das sachlogisch-genetische Prinzip ist fachmethodische Regel und liegt
weitgehend dem mathematischen Standardcurriculum zugrunde.

3. Guter Mathematikunterricht ist psychologisch-genetisch auf den geistigen
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Entwicklungsstand und das Fassungsvermogen der Schiiler abzustellen.*

4. Das sokratisch-genetische Lehrgesprich sollte als zeit- und konzentra-
tionsaufwendiges Vertiefungsmittel an ausgewéihlt paradigmatischen The-
men wenigstens in der Freudenthalschen Kompromifiform der ,,Nacherfin-
dung unter Fiihrung* angestrebt werden.

5. Das historisch-genetische Prinzip liefert Beispiele zu denkbaren Erschlie-
Bungsprozessen und erzeugt damit unterrichtspraktisch niitzliche Vermu-
tungen iiber bildungstrichtige ,,Kulturprozesse, die in ihrer Objektivation
als Kulturgut eingeschmolzen‘ sein konnten.

6. Das historisch-genetische Prinzip darf nicht verabsolutiert werden, weil
,»der historische Weg* selten genau bekannt ist, weil er sich in all seinen Er-
kenntnismotiven und Miihseligkeiten nicht ohne Verkiirzungen vergegen-
waértigen lidBt, weil auch die Wirkungsgeschichte nach der Entdeckung ihre
Spuren im Gegenstandssinn hinterlegt hat und weil es moglicherweise in-
zwischen leichtere, Kkiirzere, einleuchtendere oder iibertragbarere Wege
zum jeweils angestrebten Wissen gibt.

Lippenbekenntnisse zum genetischen Unterricht

In den Jahren 1968-70 hat eine Arbeitsgruppe des Max-Planck-Instituts fiir Bildungsfor-
schung mit einer sehr detaillierten Umfrage unter Schiilern 7. Gymnasialklassen sowie de-
ren Lehrern und Eltern herauszufinden versucht, wie der landldufige Mathematikunter-
richt aussah, gemeint und geplant war.®® Neben dem bekannten Wechselspiel im Unter-
richtsalltag zwischen fragend-entwickelnden Einfiihrungs- und aufgabenzentrierten
Ubungsphasen®” ergab sich ein iiberraschendes Bild fiir die ,,Hintergrundphilosophie®, aus
der die meisten Mathematiklehrer ihren Unterricht planten und durchfiihrten: Es fand sich
lediglich ein Konglomerat aus heterogenen, wechselseitig unverbundenen und teilweise
widerspriichlichen Theoriebrocken, die jeweils nur als zu einzelnen Unterrichtsphasen
passend identifiziert werden konnten.®® Eines dieser Ergebnisse war:

,»Nach ihren globalen methodischen Optionen befragt, bekennen sich liberraschender-
weise acht von zehn Lehrern zu einer entwickelnd-genetischen Vorgehensweise. Erst

5 Das haben groBe Pidagogen zu allen Zeiten gewuft und beherzigt.

% Die reprisentative Stichprobe stand fiir 14 Tsd. Schiiler an 417 Gymnasien!

87 vgl. zusammenfassend Diether Hopf 1980, S. 157-160.

68 Die uns vorliegenden Daten bieten demnach keinen AnlaB anzunehmen, gymnasiale Mathe-

matiklehrer verfiigten iiber umfassende methodische Konzepte, welche ihr Verhalten (zumin-
dest ihre Antworten) in allen (oder auch nur in einigen) Phasen des Unterrichts gleichsinnig
steuerten. Vielmehr liegt es nahe, von spezifischen Ansitzen fiir einzelne Unterrichtsphasen
auszugehen, die sich nicht zu einem konsistenten Gesamtbild erginzen miissen, ja sich sogar
widersprechen konnen (wie zum Beispiel bestimmte Formen der Leistungsbeurteilung nicht zu
einer Neueinfithrung nach Prinzipien des genetischen Unterrichts passen).” D. Hopf 1980, S.
195.
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die genauere Betrachtung verhaltensnédherer Items verdeutlicht, dafl zentrale Elemente
des genetischen Unterrichts nur bei einer Minoritit der Lehrer anzutreffen sind.

Die Antworten auf die Fragen nach Art und Ausmal} der Schiilerbeteiligung an der
Gestaltung des Unterrichts lassen erkennen, daf3 dieser Komplex in der Unterrichts-
praxis der befragten Lehrer nur geringe Bedeutung besitzt. Auch eine ausfiihrliche Er-
lauterung des geltenden Lehrplans gegeniiber den Schiilern ist nicht iiblich, wohl aber
die Darlegung der Zielsetzung des eigenen Unterrichts.“®

Kurz und grob gesagt: Fast alle waren dafiir, und kaum einer hat’s gemacht. — Auf einige
Erklirungsansitze der damaligen Untersuchung wie Uberbetonung ,korrekter” Sprech-
weisen, extensive und demonstrative Fehlerbekdmpfung, organisatorische Hindernisse
oder didaktisches Wunschdenken konnen wir hier nicht eingehen. Ein Aspekt sollte aber
noch etwas genauer beleuchtet werden. Dafl nimlich genetischer Unterricht dort, wo er
iiberhaupt vorkam, auf Einfithrungsphasen begrenzt war, veranlait D. Hopf zu folgenden
wichtigen Bemerkungen™:

,Fur die Erkldrung der Phasenspezifitit der im Mathematikunterricht identifizierten
Vorgehensweisen lassen sich mehrere Griinde benennen, die sich gegenseitig verstir-
ken mégen. Zum einen wird in der didaktischen Literatur (des Sekundarbereichs Ma-
thematik; L.F.) meines Wissens kaum explizit auf die Bedeutung eines konzertierten
methodischen Konzepts hingewiesen; die Erdrterungen und Empfehlungen erfolgen
vielmehr ebenfalls spezifisch fiir einzelne Phasen des Unterrichts, vor allem die Phase
der Neueinfithrung von Sachverhalten. Als Beispiel hierfiir mag die Didaktik Witt-
manns (1974)"" stehen. Sie thematisiert zwar die unterschiedlichen Aspekte des Ma-
thematikunterrichts einschlieBlich der Leistungsbeurteilung, doch liegt das Schwerge-
wicht unverkennbar auf den Methoden der Neueinfithrung von Sachverhalten. Witt-
mann verbirgt auch nicht seine eigene methodische Vorliebe und argumentiert aus-
driicklich zugunsten der Einfithrung des genetischen Mathematikunterrichts (S. 111).
Damit stiitzt er sich allerdings auf einen methodischen Ansatz, der ebenfalls insofern
‘einseitig’ ist, als er sich vor allem auf die Phase der Einfithrung neuer Sachverhalte
konzentriert — im Unterschied etwa zur Betonung des Ubungsaspektes in einem Ma-
thematikunterricht, der die ‘Sequenzierung auf der Grundlage von Lernzielanalysen’
vornimmt (S. 110).

Man konnte aufgrund der Gruppenspezifitit unserer Faktoren also vermuten, daf} die
Mathematiklehrer in ihrer Ausbildung und Weiterbildung mit Methodiken und didak-
tischen ‘Schulen’ konfrontiert werden, die sich in der langen Tradition des gymnasia-
len Mathematikunterrichts herausgebildet und unvermittelt nebeneinander erhalten
haben und deren Interesse sich schwerpunktmifig auf nur eine Phase des Unterrichts
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D. Hopf 1980, S. 155; vgl. dort auch S. 47-54 (Umgang mit falschen Schiilervorschligen), S.
134 (,,79% der Lehrer geben an, daf} der iibergeordnete Lehrgang ‘vorzugsweise’ entwickelnd,
genetisch sein sollte, 19,9% kreuzen ‘teilweise auch’ an, und nur 1,1% natworten negativ...
Offenbar verfiigen die meisten Lehrer nur iiber einen blassen, umgangssprachlich-unscharfen
Begriff des entwickelnden, genetischen Unterrichts.)

D. Hopf 1980, S. 196.

gemeint ist E.C. Wittmann 1974. Dieses Buch ist seit den 70er-Jahren in vielen Auflagen an
Studienseminaren fiir Gymnasien verbreitet.
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konzentriert. So richten die Lehrer ihre Aufmerksamkeit auf methodische Aspekte
entweder der Neueinfithrung oder der Einiibung (Hervorhebungen von mir; L.F.)...*

Hopf verweist anschlieBend noch auf die entsprechend gespaltene Anlage der iiblichen
Schulbiicher. In einer Fuinote zum obigen Text schreibt er (Fuinote 9, S. 214):

,... Man muf} freilich sehen, daf3 hinter der methodischen Konzentration insbesondere
auf die Phase der Neueinfithrung eines mathematischen Sachverhalts auch das Be-
wulltsein vom Bildungsauftrag des deutschen Gymnasiums steht, nach dessen Maxi-
men die Bildung am Gegenstand erworben wird, nicht aber durch Einiibung von
Techniken und Routinen. Dies nicht als Gegensatz zu begreifen, wire, nach allem was
wir wissen, eine Hilfe besonders fiir die mittleren und schlechten Schiiler im Mathe-
matikunterricht, die auf eine ausgiebige Stabilisierungsphase mindestens ebenso an-
gewiesen sind wie die rasch auffassenden, guten Schiiler, die stindig Ubungsmoglich-
keiten dadurch erhalten, daf} sie den fortgesetzten Erklidrungen des Lehrers zuhoren,
bis auch die langsamen Schiiler den Sachverhalt verstanden haben.*

Genetischer Unterricht in fachwissenschaftlich orientierter Auffassung

,Die Echtheit des mathematischen Unterrichts ... beginnt also genau dort, wo wirk-
liche Mathematik ihren Ursprung hat: bei den Fragestellungen.

Sind diese dem Schiiler einmal zum Erlebnis geworden, so muf3 er sich mit ihnen in
wahrhaft mathematischer Weise auseinandersetzen. Sie miissen — so elementar sie
auch sein mogen — zum Gegenstand authentischer mathematischer Titigkeit wer-
den. Es muf} sich also an ihnen dasjenige vollziehen, was fiir die Mathematik, wie
fiir jedes wissenschaftliche Tun, charakeristisch ist, was aber fiir die Mathematik in
der Schulstube vollumfinglich erfahren werden kann: das allméhlich zielsicher und
zweckmifBig werdende Ringen des Geistes um seinen Gegenstand — die anféngliche
Hilflosigkeit, die allmdhliche Einsicht, das plotzliche Verstehen, das Ahnen ver-
borgener Zusammenhénge, der verfingliche Irrtum, der scheinbar vielversprechen-
de, aber irrefithrende Versuch, die verfiihrerische Verallgemeinerung, das Erlebnis
des zunichst Unbegreiflichen, das uniiberwindliche Schwierige, das Selbstverstind-
liche, die Entlarvung des nur scheinbar Selbstverstindlichen; das Schmieden
zweckmaifiger geistiger Werkzeuge, das Prigen addquater Begriffe, das schopfe-
risch-kritische Neudurchdenken des bereits Erreichten; das allmihliche Zustande-
kommen des Uberblicks, die Schaffung einer folgerichtigen, systematischen, in sich
verhiltnismédBig geschlossenen Theorie; das allméhlich erstarkende Erleben des
Besitzes geistiger Macht, der Fihigkeit zu eigener Einsicht im eigenen Denken.

All das muf3 im Studium des Schiilers zur Wirklichkeit werden, wie es im Tun des
schopferischen Mathematikers Wirklichkeit ist. Dann wird jenes Studium dem Ziel
gerecht werden, den Schiiler erfahren zu lassen, was Mathematik wirklich ist.*

A.L Wittenberg 1963, S. 60f.
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,In diesen Sitzen kommt der padagogische Geist genetischen Lehrens noch einmal
deutlich zum Ausdruck. Das produktive Suchen, nicht das Lernen von Antworten
ist mathematische Tétigkeit und entspricht einem piddagogisch konzipierten, wahr-
haft bildenden Unterricht*

E. Schuberth 1971, S. 89.

5.2 Entdeckendes Lernen, Spiralprinzip und Problemorientierung

»Wie erklirt es sich, dafl die Kinder aulerhalb der Schule so voller Fragen
sind (und die Erwachsenen dauernd damit plagen, wenn sie nur im gerings-
ten ermutigt werden), wihrend sie offensichtlich im Hinblick auf den ei-
gentlichen Unterrichtsstoff keinerlei Neugier entfalten?*

John Dewey 1916 (zit. n. Neber 1981, S. 236)

,Denn, ob man mit Mathematikern oder Physikern oder Historikern spricht,
immer wieder stoffit man auf einen gefithlsmédfigen Glauben an die starken
Wirkungen, die davon ausgehen sollen, dal man dem Schiiler gestattet,
Dinge selbst zusammenzustellen, sein eigener Entdecker zu sein...

Die Ubung im Selbstentdecken lehrt, Information so zu erwerben, dal} sie
fiir das Problemldsen weitaus fruchtbarer wird.*

Jerome Bruner 1961 (zit. n. Neber 1981, S. 16 bzw. 21)

,.In Fachern wie Mathematik 146t sich Uberraschung nur schwer auslosen,
da der Schiiler im allgemeinen ein allzu mangelhaftes Vorwissen besitzt,
um feste Erwartungen wahrscheinlich zu machen.*

David E. Berlyne 1965 (zit. n. Neber 1981, S. 230)

Die verschiedenen Formen des ,,genetischen Prinzips* sind langfristig aus fach- und un-
terrichtsmethodischen Erwigungen entstanden, hauptsédchlich im Umfeld der gymnasialen
Fachdidaktik. Vorstellungen vom ,,bildenden Wert und Nutzen der Mathematik, vom
»echten, tiefen Verstindnis“ oder von vermeintlichen Parallelen zwischen Individual-,
Menschheits- und Wissenschaftsentwicklung bestimmten die Begriindungsmuster. ,,Wis-
senschaftliche®, und das hie§3 in der westlichen ,,Bildungskrise‘ der sechziger Jahre: mog-
lichst empirisch gestiitzte psychologische, Argumente wurden nur gelegentlich und recht
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eklektisch herangezogen.”

Letzteres und die starke Anlehnung einerseits an européische Elitebildungstraditionen,
andererseits an das biogenetische Prinzip des Darwinisten Haeckel” haben bewirkt, da
das unscharfe Schlagwort ,,genetisches Prinzip* seit den sechziger Jahren erfolgreich von
der inzwischen ebenso unscharfen Parole , entdeckendes Lernen!* verdringt wurde.”
Tendenziell handelt es sich um sehr dhnliche Vorstellungen von fruchtbarem Unterricht,
wobei die Akzente allerdings stirker von historisierenden auf kognitionspsychologische
Begriindungen verschoben sind, und der Geltungsanspruch nun universell, d.h. weder
fachlich noch altersspezifisch begrenzt, erhoben wird.

Im allgemeinen wird die viel dltere Forderung aus der amerikanischen Reformpidagogik,
vorrangig ,.entdeckendes Lernen* zu lehren, dem Harvard-Psychologen Jerome Bruner
zugeschrieben, der um 1960 vorschlug, das ,,discovery learning* kognitionspsycholo-
gisch zu begriinden.” Der seitdem stark psychologisierende Ansatz wird in folgender
Umschreibung von Hilda Taba deutlich:

., Lhe recent rationale of learning by discovery seems to bring process and content into
a transactional relationship. The rationale stresses the need for a strategy for cultivat-
ing autonomous mental processes in relation to the requirements of the structure or the

2 Eine Ausnahme bildete Kurt Strunz 1962. Dieses — immer noch lesenswerte — Buch ist aller-

dings von der allgemeinpiddagogischen Konzentration auf die amerikanische Piaget-Rezeption

rasch verdringt worden.

Die kontinentaleuropiischen Formen des Gymnasiums sind in der amerikanischen Offentlich-

keit aus Griinden des Demokatieverstindnisses nicht konsensfihig (obwohl sie in der dortigen
Presse ab und zu gern als rettende Alternative zum eigenen, wenig erfolgreichen Schulsystem
iberschitzt wurden), und jedwede Anspielung auf darwinistische Prinzipien war zumindest
noch in den sechziger Jahren fiir christlich-konservative Kreise in den USA — und damit fiir an-
stehende Reformen des landesweiten Schulwesens — vollig inakzeptabel. (Die Kulturstufenfol-
ge der Herbartianer, etwa nach dem sozialdarwinistischen Lehrplanmotto ,,geistig-moralischer
Aufschwung von den Primitiven bis zu uns Bildungsbiirgern als vorlaufige Kronen der Schop-
fung®, ist nicht nur offensichtlich demokratiefeindlich, sondern auch historischer Unsinn.)

™ Fiir das berufliche Fortkommen als Lehrer ist es heute nicht ratsam, sich allzu offen gegen

,entdeckendes Lernen auszusprechen. Relativierende Gegenargumente wie die von Ausubel,
auf die wir unten eingehen, gelten in ,.fortschrittlichen* Padagogen-, Verwaltungs- und Politi-
kerkreisen als ,,wissenschaftlich iiberholt“. Das ist zwar eine forschungsmethodische Chimére
(vgl. etwa die hartndckigen Versuche Nebers, eine Erfolgsstory zusammenzuschreiben; s.
nichste FuBnote), es steht aber aufstrebenden Junglehrern nie gut an, Uberzeugungen ihrer
Dienstherr(inn)en 6ffentlich anzuzweifeln. Sie beschriinken sich besser darauf, das Querdenken
heimlich fit zu halten, 6ffentlich aber nur zu lehren...

5 Tatsichlich gehen die Empfehlungen zur Entdeckungsmethode mindestens bis auf Dewey zu-

riick. Einen Uberblick iiber die Entwicklung bis etwa 1970 gibt K. Riedel 1973, S. 13-60. Wei-
tergehend informieren H. Neber 1973 bzw. 1981 und D.P. Ausubel u.a. 1974 bzw. 1980. Ent-
deckendes Lernen als Kern des Mathematikunterrichts wird fiir den Primarstufenbereich in
Deutschland hauptséchlich von E. Ch. Wittmann propagiert (Handbuch produktiver Rechen-
tibungen, Das Zahlenbuch — beides bei Klett), und fiir die Sekundarstufen — oft mit historischen
Ankldngen — von H. Winter, z. B. mit zahlreichen, sehr lesenswerten und praxisnahen Aufsét-
zen in der Zeitschrift ,,mathematik lehren* (u.a. auch zum ,.entdeckenden Uben*) oder in H.
Winter 1989.
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logic of the particular content.*"®

Bruner und seine Anhénger gingen von der biologisch und psychologisch gut erhirteten
Annahme aus, da} ein konstruktiver Umgang mit Wissen aus Kapazitétsgriinden nicht in
erster Linie auf Leistungen des Gedéchtnisspeichers beruhen konne, sondern auf der Or-
ganisation des Speicherzugriffs und der Optimierung von Verarbeitungsstrategien beru-
hen miisse.”” Angesammeltes Einzelwissen sei in Problemsituationen oft nur unzureichend
verfligbar und trage nicht selten statt zur Kldrung eher zu Verwirrung und Verunsicherung
bei. Wissen sei stets genesisbelastet, d.h. nie unbelastet vom Weg zur Erkenntnis und von
der momentanen subjektiven Sinngebung.”® Daher konnten und sollten Informationen
beim Lernen nicht nur aufgenommen und memoriert werden, sondern probeweise in Zu-
sammenhinge gestellt, geordnet, auf Ursachen befragt, interpoliert und extrapoliert. Wis-
sen sei besser zu erinnern und zu nutzen, wenn man es schon bei der Aufnahme aktiv in
Beziehungsnetze einlagere. Begriffsbildungen und Ordnungsschemata miifiten subjektiv
funktional, d.h. hier: problemlosend bzw. denkstrategisch, erzeugt und mit dynamisch-
wandelbarem Charakter erworben werden. Dem entspriachen am besten Lernsituationen,
die zu Differenzierungen, zu Umstrukturierungen, zum Erkennen von Zusammenhingen
und zum Aufbau und zur Relativierung von ordnenden Kategorien anregten. Indem klei-
nere oder grofere Entdeckungen Vertrauen auf das eigene Denkvermdgen weckten, ent-
stehe zugleich ,,intrinsische Motivation“ und eine offene, konstruktive Denkhaltung und -
bereitschaft, mit der gewohnheitsmifig tiber gegebene Informationen mittels Einordnung,
Umordnung, Relativierung, Interpolation und Extrapolation hinausgegangen werde.

Bruner ging 1961 von folgender , Hypothese* aus:

,Meiner Meinung nach kann man nur durch Uben des Problemldsens und dadurch,
daB man sich um Entdeckung bemiiht, die heuristischen Methoden der Entdeckung
lernen; je mehr man geiibt ist, um so eher wird man das Gelernte zu einem Problemlo-
sungs- oder Fragestil verallgemeinern konnen, der sich auf jede oder fast jede Aufga-
benart anwenden 146t.*

Unmittelbar anschlieBend fuhr er selbstkritisch fort:

,.Diese Tatsache ist meines Erachtens einleuchtend, doch ist unklar, welche Trainings-
verfahren und Lehrmethoden die grofiten Effekte haben. Wie lehren wir ein Kind, daf3
es etwa seine Miflerfolge verringert, aber gleichzeitig ausdauernd ist, wenn es darum

6 1969; zitiert nach K. Riedel 1973, S. 19.

" Wir kommen spater noch ausfiihrlicher auf diesen Punkt zuriick (s. S. 115 und S. 127 ff.). Jeder

Computerbesitzer erfiahrt das am eigenen Leibe, wenn sich seine Festplatte allméhlich fiillt oder
wenn er niitzliche Informationen im Internet sucht. Nicht zufillig haben sich viele denkpsycho-
logische Modelle des entdeckenden Lernens parallel zur A.L.-Forschung entwickelt (vgl. z.B.
den Aufsatz von Simon in H. Neber 1981).

Schiiler lernen beim erstenmal nicht nur den Satz des Pythagoras, sie lernen auch die Art mit,
wie es der Lehrer sagte, die Atmosphire im Klassenraum, den zufilligen Ort in der personli-
chen Lerngeschichte usw. Dieser unvermeidliche , Rahmungseffekt“ beim (Erst-) Lernen er-
kldrt z.B., warum viele Schiiler gar nicht mehr so glinzend antworten, wenn statt des Lehrers
plotzlich ein Student oder Referendar die wortwortlich gleichen Fragen stellt. Ein eindrucks-
volles Beispiel fiir dramatische Verzerrungen durch unentdeckte Fehlrahmungen findet sich bei
G. Krummbheuer 1982.
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geht, eine Idee auszuprobieren; dafl es das Risiko eingeht, sich schon bald eine Vor-
stellung zu machen, ohne sie gleichzeitig schon so frith und mit so wenig Beweismate-
rial zu formulieren, daf} es steckenbleibt und auf passendes Beweismaterial warten
muf; daBl es liberpriifbare Vermutungen aufstellt, die weder allzu diirftig begriindet
noch allzu unverinderbar sind usw.? Wihrend man versucht, sich etwas auszudenken,
ist es gerade notig, sich im Fragen zu iiben — doch in welcher Form? Nur von einem
Punkt bin ich tiberzeugt. Ich habe noch nie gesehen, da3 sich jemand durch eine ande-
re Methode in der Kunst des Fragens verbessert, als sich am Fragen zu beteiligen.*
(zitiert nach H. Neber 1981, S. 26f.)

Im Gegensatz zur alten Fragemethode soll im Unterricht demnach beim ,.entdeckenden
Lernen* verstirkt das Selberfragen gelernt werden, und Bruner gab damals immerhin zu,
den rechten Weg nicht zu kennen. Bemerkenswert ist dabei
auch folgendes: Wihrend sich seine Analysen problemlo-
senden Denkens stark an Biographien besonders kreativer
Problemlésungsprozesse orientierten’”, stiitzen sich die em-
pirischen Befunde hauptsdchlich auf Laborergebnisse in
vergleichsweise primitiven Trial-and-Error-Situationen, und
seine Suche galt ausdriicklich ,.effektiven Trainingsverfah-
ren und Lehrmethoden* fiir einen bestimmten Denk-Frage-
Stil. Damit waren moglicherweise strukturell verschieden-
artige Denkweisen von vornherein in einen Topf geworfen,
und die Theorie gab sich zunichst — abgesehen vom Glo-
balziel ,,Denken lernen* — vollig gegenstandsneutral. Der
Vorwurf Ausubels, es handle sich beim ,,entdeckenden Ler-
nen“ lediglich um eine Neuauflage des antiquierten For-
malbildungsprinzips unter neuem Namen, traf solange nicht, wie man das Prinzip nur
lehrmethodisch und nicht didaktisch auffaite. Ob an beliebigen oder an ausgewihlten
Gegenstinden denken gelernt werden sollte, war ja damit noch nicht gesagt.

Jerome Bruner

Tatsdchlich war Bruners Ansatz nicht inhaltsneutral gemeint, denn zur Gegenstandsaus-
wabhl sollten neben allgemeinen Heuristiken ,,die fundamentalen Ideen* der Fachgebiete
ausfindig gemacht werden, die sich als besonders leistungsfihig erwiesen haben. Diese
fundamentalen Ideen sollten dann in altersgemidflen Gegenstandsfeldern und Formulie-
rungen immer wieder neu aufgegriffen, variiert, herausgearbeitet und umformuliert wer-
den, um die erworbenen Konzepte, d.h. Begriffe, Ordnungsgefiige oder Denkstrategien,
vor Verhértung zu bewahren, auszudifferenzieren und zu flexibilisieren. Das einschlagige
Schlagwort Bruners hie3 ,,Spiralprinzip“. (Es ist rasch in den Pédagogenjargon iiber-
nommen worden — und dort nicht selten zum ,, Prinzip der immanenten Wiederholung “
von statischen Stoffen statt dynamischen Konzepten verblaBt.*®) Da es nicht gelang und

™ u.a. an den gestaltpsychologischen Betrachtungen Wertheimers iiber das Denken Einsteins (in

M. Wertheimer 1946, 1964).

Wie an vielen Stellen der Pddagogik heifit hier die Regel: Die Sache ist Konsens — solange man
es mit ihrem Gehalt nicht so genau nimmt. (Andere Konsensspender: ,,genetisch arbeiten®, ,,le-
bensnah..., ,schiilerorientiert...”, ,,gemeinsam...”, ,ganzheitlich...”, ,offen...”, ,frei...”, sehr
eindrucksvoll auch: ,,zukunftsorientiert”, ,,0kologisch...”, ,semantisch...”, ,semiotisch* oder
,synergetisch®, neuerdings (2012) auch Kompetenzorientierug, Fehler- oder Unterrichtskultur,
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vielleicht auch nicht gelingen kann, fiir jedes Fachgebiet einen Konsens tiber die zentralen
bereichsspezifischen Heuristiken, Begriffe, Darstellungsformen und Methoden herbeizu-
fiihren, ohne die Fortentwicklung des Gebietes einzuengen, blieb die Suche nach ,.funda-
mentalen Ideen* lediglich eine anregende Herausforderung, Losungen des fachspezifi-
schen Normenproblems auch in prozessualer Richtung zu suchen. Wir kommen darauf in
Abschnitt 6.2 noch zuriick.

Kritisches zum ,,entdeckenden Lernen“:

Kritiker des ,.,entdeckenden Lernens“, unter denen der kanadische Psychologe David P.
Ausubel am bekanntesten geworden ist, haben schon frith vor einer durchgehenden oder
iiberwiegenden Gestaltung des Sekundarstufenunterrichts nach diesem Prinzip gewarnt.
Die wichtigsten Argumente sind noch heute:

» ,Entdeckendes Lernen* ist fiir viele Unterrichtsziele ineffektiv, weil es duflerst materi-
al- und zeitaufwendig ist und damit effektiveren Verfahren die Kapazititen stiehlt.

» ,Entdeckendes Lernen* ist anmaflend, weil es Funktion und Niveau kultureller Uber-
lieferungen ignoriert und effektivere Moglichkeiten der Ubermittlung durch Frontal-
unterricht diskriminiert, indem es ihn — wider bessere Erfahrung — einer autoritéren
Karikatur gleichsetzt.®'

» ,Entdeckendes Lernen* ist naiv, weil es die anerkannte Notwendigkeit materialge-
stiitzten und induktiven Arbeitens von der konkret-operationalen Phase der Primarstu-
fe auf Jugendliche der formal-operationalen Phase verallgemeinert.

» ,Entdeckendes Lernen* ist undemokratisch, weil es das hochst singuldre Bild eines
neugierigen, kreativ-begabten, bescheidenen und ausdauernden Schiilers zur Norm
macht und die Frustrationsfolgen fiir die subjektiv unproduktiven ignoriert (z.B. Riick-
fall in magische Vorstellungen, wenn kein Durchblick gelingen will).*

Selbstvergewisserung . Konner/Innen verwenden diesen Verbalschmuck reichlich, aber stets

wie selbstverstindlich beildufig und betont lédssig.)

81 Warum ist es autoritiar”, Ideen und Erkenntnisse anderer Menschen als solche zur Kenntnis zu

bringen? Propagandisten reformerischer Unterrichtsstile setzen sich gern vom angeblich ver-
breiteten ,,herkommlichen Unterricht™ ab, der recht finstere Ziige eines Pappsoldaten hat: auto-
ritdr, dimmlich und arrogant. (Vgl. z.B. H.-W. Heymann 1996, S. 264-267)

,.Ein letzter Strom pddagogischen Denkens, der die Evolution der Entdeckungsmethode beein-
fluBte, ist die militante Sentimentalitdt, die dem gegenwirtigen populdren Erziehungsziel
zugrunde liegt, jedes Kind zu einem kritischen und kreativen Denker zu machen.” D.P.Ausubel
u.a. 1974, S. 524. ,Man wird sehr miBtrauisch, wenn man von begeisterten Universititsprofes-
soren hort, die nicht durch tédgliche Schinderei im Klassenzimmer erschopft werden und die
sich mit einem leicht ansprechbaren Auditorium in einstiindigen Sitzungen auseinandersetzen.*
D.E. Berlyne 1965; zitiert nach H. Neber 1981, S. 232. ,.Die Fihigkeit, Probleme zu 16sen, ver-
langt Qualititen (Flexibilitédt, Findigkeit, Improvisation, Originalitit, ProblembewuBtheit, Un-
ternehmungslust), die in der Population der Lernenden weniger grofziigig verteilt sind als die
Fahigkeit, verbal présentiertes Material zu verstehen.” D.P. Ausubel u.a. 1974, S. 540. Natiir-
lich kann man die Bedeutung aller anspruchsvolleren Qualititen solange abschwichen, bis sie
bei allen Schiilern nachweisbar sind. (Bildungspolitisch reicht es nach Erfahrungen in den USA
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» ,Entdeckendes Lernen* stiitzt tendenziell egozentristische Sichtweisen, statt sie zu be-
kimpfen.®

* ,Entdeckendes Lernen* ist triigerisch, weil die wenigen, tatsdchlich empirisch nach-
gewiesenen Erfolge durchweg auf heimlicher, enger, lediglich materialgetarnter Fiih-
rung beruhen und echte Entdeckungen nur vorgaukeln. Ohne geschickte und damit
leider unrealistische Eingrenzung des Suchfeldes kann der Lehrer kaum erwarten, dafl
seine Schiiler dort irgendetwas Sinnvolles finden.

* ,Entdeckendes Lernen* ist illusiondr, weil es die Schwierigkeiten und die Moglich-
keiten der Kenntnisaneignung nach der Grundschulzeit unterschitzt und — als Folge
davon — belanglose ,,Entdeckungen® iiberbewerten muf.

» ,Entdeckendes Lernen* ist unredlich begriindet, weil es den Motivationsschub, der
von Beobachtungssituationen oder Ausnahmebeispielen stammt, als methodeninhérent
vereinnahmt.

» ,.Entdeckendes Lernen* ist nicht gegen Rezeptivitdit immun, weil hinreichend konkrete
Erkenntnismethoden nur sehr lokal und innerfachlich transferierbar sind, so daf sich
die unvermeidlichen Leistungskontrollen geradezu zwangslaufig auf auswendig ge-
lernte Parallelfille stiitzen miissen.®

* ,Entdeckendes Lernen behindert Transferleistungen, indem die moglicherweise ent-
deckten Konzepte von Schiilern nicht optimal formuliert, kommuniziert und nur un-
prizise verbal enkodiert werden kdnnen.

Ausubels Grundthese lautet:

,,Das meiste von dem, was man wirklich weil3, besteht aus Einsichten, die von anderen
entdeckt wurden und auf sinnvolle Weise kommuniziert worden sind.*®

Dies gelte besonders fiir die meisten Probleme des Alltags, die man nur dann heuristisch
oder durch Trial and Error angehe, wenn keine Losung bekannt sei oder erfragt werden
konne. Auch der beliebte Hinweis auf das immer rascher veraltende Wissen lebe nur von
einer maBlosen Uberschitzung des Fortschritts; die Grundprinzipien der Naturwissen-
schaften hitten sich als durchaus zéh und langlebig erwiesen; und die tatséchlichen Neue-
rungen zwingen in aller Regel nur zur Modifikation dlteren Wissens, nicht zur volligen

und bei uns, die Kinder des ,,besserverdienenden®, eingeborenen Mittelstandes durch megapro-

duktive Umdefinition zu begaben.)

8 Mit Hinweis auf Inhelder, Piaget und Karplus verweist Ausubel auf den kindlichen Subjekti-

vismus und auf die tibertriebene Neigung, allzu rasch zu folgern, auf schmalster Grundlage zu
verallgemeinern und sich stets nur einen Aspekt eines Problems zu vergegenwirtigen. (vgl.
D.P. Ausubel u.a. 1974, S. 537)

,Problemlosen kann genau so todlich, formalistisch, mechanisch, passiv sein wie die schlech-
teste Form verbaler Exposition (=Frontalunterricht; L.F.).“ D.P. Ausubel u.a. 1974, S. 523.
Von hervorragenden Wissenschaftlern ist bekannt, daf sie im Alltag eher ungeschickt waren,
und in politischen Dingen gefihrlich naiv, oder daf sie beim begeisterten Ausflug in fremde
Fachgebiete offenkundigen Unsinn ,,entdeckten®.

85 D.P. Ausubel u.a. 1974, S. 528; vgl. auch die Abschnitte 6.3 und 6.4 unten.
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Entwertung und Ablosung.®

Es sei wohl anzuerkennen, dafl funktionsfihiges Wissen und sinnvolles Handeln in der
Regel Einsicht voraussetzten, und damit einen subjektiven Akt der Sinngebung oder
Sinnkonstruktion, es sei aber reiner Mystizismus zu glauben, dal man dem einzelnen zu
besseren Einsichten und Sinngebungen verhelfe, indem man ihm méglichst wenig oder
gar nicht helfe. Dahinter verberge sich nicht selten eine voreilige Identifikation von sinn-
vollem Handeln und inhaltlichem Verstehen:

»Zwischen ‘Tun’ und ‘Verstehen’ kann ... eine valide Unterscheidung gemacht wer-
den. Verstehen ist eine notwendige, aber nicht ausreichende Bedingung fiir sinnvolles
Problemlosen (von der Art, die genuines Verstdndnis der zugrundeliegenden Prinzi-
pien involviert — kein Vorgehen nach Versuch und Irrtum oder einfach pragmatische
Ubungsregeln). So konnen Schiiler eine Proposition genuin verstehen, ohne in der La-
ge zu sein, sie erfolgreich in bestimmten Problemsituationen anzuwenden, da eine sol-
che Anwendung zusétzliches Wissen, zusitzliche Fertigkeit, Fahigkeit, Erfahrung oder
Personlichkeitsbeziige fordert, die dem Verstédndnis selbst nicht zu eigen sind. Umge-
kehrt setzt ‘Tun’, ist es von mechanischer Beschaffenheit, weder unbedingt Verstehen
voraus noch erhéht es Verstehen.“®’

Trotz aller Einwinde schlagen Ausubel u.a. folgenden Kompromi3 vor, den ich gern
empfehle:

,,Bine Alles-oder-Nichts-Position im Hinblick auf die Verwendung der Entdeckungs-
methode ist weder durch Logik noch durch Belege gerechtfertigt. Die Methode selbst
ist fiir bestimmte piddagogische Absichten und unter bestimmten piddagogischen Be-
dingungen sehr brauchbar...

In den ersten einfachen Lernstadien jedes abstrakten Stoffes, besonders vor der Ado-
leszenz, ist die Entdeckungsmethode sehr hilfreich. Sie ist auBerdem unentbehrlich fiir
die Uberpriifung der Bedeutungshaltigkeit des Wissens und fiir das Lehren wissen-
schaftlicher Methode und effektiver Problemlosungsfertigkeiten. Als zusitzliche pa-
dagogische Technik kann sie sehr brauchbar sein, um die Bedeutungshaltigkeit des
Materials zu erhchen, das zuerst mit der Expositionsmethode prisentiert wurde.
SchlieBlich erhohen verschiedene kognitive und motivationale Faktoren zweifellos das
Lernen, Behalten und die Ubertragbarkeit von potentiell sinnvollen Ideen, die durch
Entdeckung gelernt wurden...

Die strittigen Punkte sind jedoch nicht, ob Lernen durch Entdeckung das Lernen, Be-
halten und die Ubertragbarkeit erhoht, sondern ob a) es das ausreichend tut fiir Ler-
nende, die Konzepte und Prinzipien sinnvoll ohne Entdeckung lernen kénnen, um die
auBerordentliche Erhohung an Zeitaufwand, die Lernen durch Entdeckung verlangt, zu
rechtfertigen; und ob b) angesichts dieser Zeitkosten die Entdeckungsmethode eine
empfehlenswerte Technik ist, die kognitiv reifen Schiilern (der Sekundarstufen; L.F.)
den Inhalt einer intellektuellen oder wissenschaftlichen Disziplin vermittelt, deren

8 Ausubel erinnert in diesem Zusammenhang an den kleinen Jungen, der sich nicht mehr wa-

schen will, weil er sowieso wieder schmutzig werde.
7 D.P. Ausubel u.a. 1974, S. 540f.
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Grundlagen und Grundvokabular sie bereits beherrschen.

<88

These 15:

1. Das,,Prinzip der immanenten Wiederholung‘ hat sich als Stoffreduktionsprin-

zip der Lehrplan- und Lehrgangskonstruktion bewihrt. Dabei ist vorausge-
setzt, daBl das Auswahlproblem fiir exemplarische Lerngegenstinde anderwei-
tig sinnvoll entschieden wurde.

. Mit dem ,,Spiralprinzip sollten aber nicht nur besonders bedeutende Stoffe,

sondern auch wenige, ausgewihlt lohnende Frageweisen, Strategien, Heuris-
tiken und Methoden der Begriffsbildung entfaltet, bewuStgemacht, vertieft
und verankert werden, die verniinftigerweise als fachspezifische oder allge-
meine ,,fundamentale Ideen‘ in Frage kommen.

. Als fachmethodisches Werkzeug ist die ,,Problemorientierung* fiir wichtige

Unterrichtsphasen dringend anzuraten, wenn die unverfdilschte Orientierung
und Ermutigung des Lernenden mitsamt vorldufiger, subjektiver Gewichtung
der Sachdetails allein aus der (Mit-) Arbeit an einem paradigmatischen Prob-
lem erreicht werden kann.

Das paradigmatische Problem weist iiber sich (und seine Zwillingsgeschwister) hinaus,
indem es eine (fiir Schiiler) neue Sicht-, Frage- oder Denkweise von einiger Reichweite
stimuliert. Es geht dabei weder um sogenannte ,,Anwendungsaufgaben‘* noch um Knobe-
leien oder Olympiade-Knackniisse.

5.3 Ergéinzungen: Entdeckendes Lernen, Problemlosen und Heuristik

Was ist ,,entdeckendes Lernen‘?

Mit dem Terminus ,.entdeckendes Lernen® ist stets ,,selbstentdeckendes Lernen® bzw.
»entdecken-lassender Unterricht” gemeint, mit psychologischer Begriindung und starker
Individualisierung.

,Deswegen sollte der eigentliche Begriff in seiner spezifischen, fiir die Didaktik so
wertvollen Bedeutung festgehalten und gegen Mif3brauch hartnéckig verteidigt wer-
den. Er meint von der Sache wie auch vom Weg her etwas ganz Bestimmtes:

Entdecken kann man eine Sache nur, die schon da ist, nur eben noch nicht bekannt,
wie z. B. eine mathematische Regel, ein Naturgesetz, einen historischen Zusammen-
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hang, nicht etwas, das man erst schaffen oder gestalten mufl bzw. iiber das man unter-
schiedlicher Meinung sein kann.

Der Weg darf nicht bis ins letzte festgelegt sein, er muf3 Chancen selbstindigen Su-
chens auch tiber Irrwege hinweg offenhalten. Auf hoherem Niveau, methodisch reflek-
tiert und mit umfinglicheren Aufgaben mag man auch von ‘forschendem Lernen’
sprechen. Dal} es sich hierbei nicht um vollig unbetreutes Suchen handelt, sondern
immer um ein den Kriften entsprechendes ‘guided discovery’, versteht sich schon aus
dem Begriff des Unterrichts.**

In der Regel werden Materialien in Form von Informations- oder Aufgabensequenzen
ausgebreitet, an denen der Schiiler ein gemeinsames Prinzip, oder mehrere, entdecken
soll. Da das Entdeckte zwangsldufig zuerst in der Schiilersprache formuliert wird, ergibt
sich eine automatische Verstidndniskontrolle — allerdings auf Kosten zusitzlicher emotio-
naler Hiirden fiir die Prizisierung. Es widerspricht dem Prinzip des ,.entdeckenden Ler-
nens‘ nicht, wenn der Lehrer die Botschaft des Materials vollstdndig durchschaut und le-
diglich an Vermittlungsoptimierung interessiert ist.”” Freudenthals ,,Nacherfindung unter
Fiithrung* ist hier absichtlich offener, pddagogischer und riskanter: es meint auch Wege
oder Resultate, die der Lehrer noch nicht kennt. Des Lehrers wohlwollendes Interesse und
Vergniigen soll sich im fachgenetischen Unterricht nicht nur auf individuelle ,,Losungs-
wege*“ der Schiiler richten, sondern auch mit Neugier und Abenteuerlust auf die Erwar-
tung neuer Varianten von Mathematisierung oder gar von Mathematik.”'

Bei dieser Gegeniiberstellung wird nebenbei deutlich, wie unsinnig die seit Gaudig und
Bruner beliebte polemische Verkiirzung ,,(selbst-)entdeckendes Lernen = Offenheit +

8 Aus: Hans Glockel 1990, S. 140. (Sehr empfehlenswert zur raschen und zupackenden Informa-

tion.)

% Guided discovery*, gelenkte Entdeckung, nicht Erfindung. In der einschligigen, psycholo-

gisch orientierten Literatur wird oft von ,.entdecken(-lassen)der Unterweisung* gesprochen,
auch wenn Unterricht gemeint ist. Das hingt damit zusammen, daB sich viele empirische Unter-
suchungen aus Griinden der Parameterkontrolle auf sehr kurzfristige oder gar programmierte
Unterweisungen beziehen. Was das fiir Unterricht aussagen kann, ist freilich Interpretations-
und Glaubenssache.

° Um das mit Freude und ohne Angst tun zu konnen, braucht er fachliche Souverénitiit. Es ist

daher notwendig und sinnvoll, die fachwissenschaftliche Lehrerausbildung auch an ,,héheren®,
schwierigeren Themen vorzunehmen, als sie der Lehrer in der Praxis vermutlich je brauchen
wird. Das rechte Mischungsverhiltnis von ,,Hoherem® und ,,Niederem* ist freilich unbekannt —
es gilt ja auch zu bedenken, daf} ,hohere* Sichtweisen zur Entfremdung von und zur Enttdu-
schung iiber naivere Zuginge der Schiiler fithren konnen. Frustration wire eine sehr schlechte
Lehrerin. (Ein bedenkliches Gefahrensymptom ist — besonders in Gymnasialkreisen — die Un-
sitte, sich gegenseitig unwidersprochen als ,,Historiker®, ,,Germanistin oder ,,Mathematikerin*
einzustufen und den unterstellten Verrat an der eigenen Profession in schmeichelhafte Aner-
kennung umzudeuten. Anders gesagt: Wire Lehrer X. in erster Linie Mathematiker und nicht
Lehrer, dann sollte er rasch die Arbeitsstelle wechseln, solange er noch jung genug ist. Mathe-
matik ist keine Unterrichtslehre, sondern ein Wissenschaftszweig. Kleine, meist sehr, sehr alte
Ausschnitte werden in der Schule zu Bildungsgegenstinden, wenn sie in funktionelle, soziale
und erzieherische Kontexte gebunden werden konnen. In diesem Bemiihen liege die Ehre des
Mathematiklehrers, nicht in seinem Fachstudium, sonst wiirde er Mittel und Zweck verwech-
seln!)
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Schiilerzentrierung + Lernen lernen = Zukunftskompetenz + Demokratiegewohnung™ ver-
sus ,,Frontalunterricht = Geschlossenheit + Stoffzentrierung + Belehrung = Enzyklopi-
dismus + Vereinnahmung® ist. Aus unterrichtsékonomischen Griinden muf} schiilerzent-
riert dargebotenes Material i. allg. viel enger und zielstrebiger vorstrukturiert werden als
ein ,,sokratisches Gespriach®, ein fragend-entwickelnder Unterricht oder auch ,,nur ein
einfiihlsamer Lehrervortrag.®

Der groBe Psychologe E.L. Thorndike schrieb 1935:

,EBine Verweigerung von Information mit der Begriindung, da} der Lernende mehr
profitiert, wenn er die Fakten selbst entdeckt, lduft Gefahr, nicht nur exzessiv viel Zeit
zu kosten, sondern auch die falschen Gewohnheiten zu verstirken.

Dazu noch ein etwas sarkastisches Bonmot von D. P. Ausubel (1968):

,»Wie jeder Schiiler weil}, der einen kompetenten Unterricht genossen hat, kann die ge-
schickte Darbietung von Ideen ebenfalls betrichtliche intellektuelle Begeisterung und
Motivation fiir genuine Forschung erzeugen, allerdings vielleicht nicht ganz in dem
MafBe wie Entdeckung. Wenige Physikschiiler, die im Frontalunterricht das Wasser-
verdriangungsprinzip gelernt haben, werden halbnackt durch die Straflen rennen und
‘Heureka’ schreien. Aber noch einmal, wieviele Schiiler von Archimedes’ Fahigkeit
gibt es in den iiblichen Physik- oder Mathematikklassen? Wie kann Archimedes’ Er-
regung iiber seine rein autonome und originelle Entdeckung mit der Erregung vergli-
chen werden, die erzeugt wird durch die Entdeckung einer allgemeinen Formel fiir die
Anzahl der Diagonalen in einem n-seitigen Polygon, nachdem die Aufgaben 1 bis 9 im
Textbuch durchgearbeitet sind? Und was geschieht mit der Motivation und dem
Selbstvertrauen von Archimedes-Junior, wenn er nach 17 Versenkungen in der Bade-
wanne nichts anderes erreicht, als lediglich durch und durch nafl zu werden?*?

92 Zugegeben, Ostereier werden durch’s Verstecken magisch anziehend und aufregend, selbst fiir

den, der keine Eier mag. Mit der Zeit lernt man, wo es sich am besten sucht, dann auch, daf es
gar nicht der Osterhase war, und schlieflich daf} iiberhaupt... Danach sinkt die Eiernachfrage
wieder, der Umgangston mit den Eltern éndert sich, und Ostern ist nicht mehr so schon. Mit
Offenheit, Zukunft und Demokratie hat das a priori nichts zu tun.

9 etwas frei zitiert nach D. P. Ausubel u.a. 1974, S. 560 bzw. S. 548f.
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Eine Orientierungshilfe zum Entdeckungslernen:*

icht beobachtb
beobachtbare Aktivitdt et beobachibare Fragetypus
Aktivitdt
Begriffsbildung
. . . Was siehst, horst, bemerkst
Sammeln, Auflisten Differenzieren

du?

Gruppieren

Identifizieren gemeinsamer
Merkmale, Abstrahieren

Was gehort zusammen? Unter
welchen Gesichtspunkten?

Bezeichnen, Kategorisieren

Feststellen hierarchischer Be-
ziehungen, Uber- und Unter-
ordnen

Wie willst du diese Ansamm-
lungen benennen?

Interpretieren von Daten

Identifizieren kritischer Punkte
oder Aspekte

Differenzieren

Was bemerkst, siehst, findest
du? Was fillt auf? Wo steckt
das Hindernis?

Erkldren von identifizierten

Suchen nach Beziehungszu-
sammenhéngen, Ursache und

Warum ist es so?

Fakten Wirkungen
Hinausgehen tiber Gegebenes, Was bedeutet dies? Was
SchluBfolgern Finden von Implikationen, meinst du? Was kannst du zu-
Extrapolationen sammenfassen?

Anwenden von Regeln

Konsequenzen voraussagen,
Erkldren von Phéanomenen, Hy-
pothesen bilden

Analysieren des Problems, der
Situation; Erinnern von rele-
vantem Wissen

Was wird passieren, wenn...?

Erkléren, Stiitzen der Voraussa-
gen und Hypothesen

Bestimmen von Kausalketten,
die zur Voraussage oder Hypo-
these fithren

Warum meinst du, daf} dies ge-
schehen werde?

Verifizieren oder Falsifizieren
der Voraussage oder Hypothese

Mit logischen Prinzipien oder
Tatsachenwissen notwendige
und hinreichende Bedingungen
bestimmen

Was miifite gelten, wenn dies
richtig oder wahrscheinlich
oder meistens richtig wire?

,,Problemorientierung, ,,Ubung des Problemlisens* und explizite Heuristik

Wir haben in der letzten These fiir ,,Problemorientierung an paradigmatischen Proble-
men* pladiert. Selbstentdeckendes Lernen soll nach Bruner Informationserwerb im Kon-
text des Problemlosens lehren (vgl. das Zitat am Anfang von Abschnitt 5.2). Dies hat

% frei nach Hilda Taba (nach K. Riedel 1973, S. 25).
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in der padagogischen Literatur oft zur Identifikation von
»selbstentdeckendem Lernen® und ,, Problemorientierung “
gefithrt. Denkt man die von Bruner ja auch geforderte,
wenn auch heikle Konzentration auf , fundamentale
Ideen“(vgl. unten den Abschnitt 6.2) nicht mit, dann ent-
steht leicht die Illusion, man konne alle Vorziige des
,selbstentdeckenden Lernens® schon dadurch realisieren,
daB man das ,,Problemlosen‘ an irgendwelchen, lediglich
pfiffigeren Aufgaben iiben 146t, deren Losungsweg den
Schiilern halt noch nicht oder noch nicht ganz bekannt ist.
Besonders Mathematiklehrer, die ihre Liebe zum Fach aus
tiefen personlichen Erfolgserlebnissen beim Problemlsen
gewonnen haben, sind verstindlicherweise geneigt, solche George Polya
schonen Erlebnisse auf Schiilerseite stimulieren zu wollen.*®

Dagegen ist nichts zu sagen, solange sie dieses Ziel nicht zum Mafstab ihres Unterrichts
machen. Einerseits ist ndmlich die Freude am mathematischen Problemldsen sehr wahr-
scheinlich nicht allen Schiilern zu vermitteln, auf jeden Fall nicht allen an einem beliebi-
gen Wochentag um 9.42 Uhr, und andererseits verdeckt das sehr personliche Engagement
in Problemldsungsprozessen — wie sie A.I. Wittenberg im Zitat zu 5.1 meisterhaft be-
schrieben hat — nur zu oft deren objektive Belanglosigkeit.” Um die notwendige MuRe fiir
Problemldsungen aufbringen zu konnen, die viele Schiiler emotional beriihren sollen,
miissen Zeit- und Energieaufwand auf paradigmatische Probleme bzw. auf solche kon-
zentriert werden, die zugleich auch fiir andere Unterrichtsziele funktionell wertvoll sind.

These 16: Mathematik kann und soll weder allen noch auf Dauer als intellektueller
SpaB vermittelt werden. Wer sie nicht liebt und wer sie liebt, sollte sie
ernst nehmen (konnen).

Natiirlich soll damit nichts gegen intellektuellen Spafl gesagt werden. Stunden, in denen
der Funke auf viele Schiiler iiberspringt oder in denen Schiiler merklich von der Schon-
heit der Mathematik beriihrt werden, gehdren zum Schonsten, was Schule Schiilern und
Lehrern zu bieten hat. Und man wird solche Stunden als Lehrer kaum erleben, wenn man
sich als Lernziel-Buchhalter profiliert und alles Personliche aus der Mathematik heraus-
1aBt. Ich mochte nur betonen, dal das Schone noch schoner ist, wenn es etwas bedeutet,
d.h. wenn es mehr hinterl4Bt als ein groBes, vages Gefiihl des eigenen Konnens.”’

% Forschende Mathematiker werden gern anhand der Extreme des ,,problem solvers* und des

»system designers* typisiert. Fiir den ersten Typus stehen dann vielleicht Archimedes, Fermat,
Euler oder GauB, fiir den zweiten Euklid, Newton, Cantor oder ,,Bourbaki* und fiir die univer-
selle Mitte Apollonios, Viete, Leibniz, Poincaré oder Hilbert. Man darf aber nicht genauer hin-
sehen.

% DaB das Austiifteln von raffinierten Knobelaufgaben oder Olympiade-Problemen mehr lehrt als

arg bereichsspezifische Informationsbeschaffung und Denkweisen, ist wohl nur ein frommer
Wunsch. In Abwandlung von Heraklit gilt eben auch: ,,Vielkdnnerei Sinn nicht lehrt.” Kreuz-
wortrétselfans nehmen das hin, Teufelsgeiger, Dressurreiter und Bodybuilder iibrigens auch.

7 Dieses ,-mehr* muf} nicht Wissen sein, es kann sich auch um spontane Durchblicke, Einsichten,

Haltungen, Anregungen... handeln. Sind es Féhigkeiten oder Fertigkeiten, dann ist zu fragen,
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Immer wenn im frontalen oder schiilerzentrierten Unterricht problemorientiert er- oder
gearbeitet wird, sollte man sich allerdings der denkmethodischen Schwerpunktbildung
bewullt sein und diese Perspektive auch bei den Schiilern explizit anstreben. Zunéchst
wird man dazu nach erfolgreichen Problemldsungen im Riickblick auch das methodische
Vorgehen reflektieren lassen und die verwandten heuristischen Briicken hervorheben,
spater konnen dann solche heuristischen Briicken als Hilfen zum Problemlosen vom Leh-
rer oder von den Schiilern selbst herangezogen werden. Die umseitige Tabelle zur ma-
thematischen Heuristik hat der ungarisch-amerikanische Mathematiker George Polya nach
jahrzehntelanger Beschiftigung mit typischen Problemlosungen aufgestellt und sehr ein-
drucksvoll kommentiert.”®

Beispiel: Ein Tipp fiir problemhafte Textaufgaben und zur Umstellung von Formeln.

Man beginne Unterrichtsreihen zu Textaufgaben nicht mit zu leichten, wenn man auf
die schriftliche Losung mittels Gleichungen hinaus will. Um den Ansatz oder die not-
wendige Umstellung zu férdern, empfiehlt es sich, die Schiiler mehrfach raten zu las-
sen und die Probe mit allen (unausgerechneten!) Zwischenschritten zu notieren. So
wird der Termaufbau transparent, und der Termabbau kann dann nach der Devise ,,zu-
erst zieht man aus, was man zuletzt angezogen hat‘ bewiltigt werden.”

Beispiel: Problemlosetraining, selbstentdeckendes Lernen und Argumentationsausschdr-
fung anhand der Sammlung ,, Geometrischer Denkaufgaben von P. Eigenmann.

Stichworte: fortschreitend explizitere Heuristik, zeichnerische oder rechnerische Lo-
sung ,frei*, Losungsvarianten, Inhaltsschwerpunkte, unterbestimmte Aufgaben, Lo-
sungscomics, verdeckter Aufgaben- und Losungsanschrieb, tiberbestimmte Aufgaben,
approximative Losungen und Aufgaben mit Approximationscharakter.

These 17: Problemorientierte Unterrichtsphasen sollen fachliche Methoden, Strate-
gien und heuristische Regeln nicht nur einiiben, sondern allméhlich be-
wulit werden lassen.

ob sie zu mehr gut sind, als fiir die Schule, fiir Fachstudien oder fiir ein kiinftiges Dasein als
Lehrer. Dschuang Dsi, ein ehrgeizloser Zeitgenosse Platons am anderen Ende der Oikumene:
,,Es war einmal ein Mann, der wollte das Drachenttten lernen. Er suchte sich die besten Lehrer
des Drachentttens und gab sein ganzes Vermogen dafiir hin. Als er das Drachent6ten endlich
gelernt hatte, siehe, da fand sich kein Drache, den er hitte toten konnen.* Fazit des berithmten
Mathematikers René Thom: ,,Darauf beschloB er, das Drachentoten zu lehren.

% aus dem sehr empfehlenswerten Taschenbuch-Klassiker ,,Schule des Denkens — Vom Losen

mathematischer Probleme* (G. Polya 1949). Es gibt inzwischen einen gut ausgebauten Zweig
der Mathematikdidaktik des Problemlosens, der sich auler auf Polyas padagogische und denk-
psychologische Werke auch auf gestaltpsychologische Klassiker von Karl Duncker und Max
Wertheimer stiitzt. (Aktuelle Uberblicke findet man in einschligigen Themenheften der Zeit-
schrift ,,Der Mathematikunterricht* — kurz ,,MU*.)

% vgl. W. Kroll 1980.
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Wie sucht man die Losung eines mathematischen Problems?
(aus George Polya 1949)

Verstehen der Aufgabe:

Was ist unbekannt? Was ist gegeben? Wie lautet die Bedingung?

Ist es moglich, die Bedingung zu befriedigen? Ist die Bedingung ausreichend, um die
Unbekannte zu bestimmen? Oder ist sie unzureichend? Oder iiberbestimmt? Oder kont-
radiktorisch?

Zeichne eine Figur! Fiihre eine passende Bezeichnung ein!

Trenne die verschiedenen Teile der Bedingung! Kannst Du sie hinschreiben?
Ausdenken eines Planes:

Hast Du die Aufgabe schon frither gesehen? Oder hast Du dieselbe Aufgabe in einer
wenig verschiedenen Form gesehen?

Kennst Du eine verwandte Aufgabe? Kennst Du einen Lehrsatz, der forderlich sein
konnte?

Betrachte die Unbekannte! Und versuche, Dich auf eine Dir bekannte Aufgabe zu be-
sinnen, die dieselbe oder eine dhnliche Unbekannte hat.

Hier ist eine Aufgabe, die der Deinen verwandt und schon gelost ist. Kannst Du sie ge-
brauchen? Kannst Du ihr Resultat verwenden? Kannst Du ihre Methode verwenden?
Wiirdest Du irgend ein Hilfsmittel einfithren, damit Du sie verwenden kannst?

Kannst Du die Aufgabe anders ausdriicken? Kannst Du sie auf noch verschiedene Weise
ausdriicken? Geh auf die Definition zuriick!

Wenn Du die vorliegende Aufgabe nicht 16sen kannst, so versuche, zuerst eine verwand-
te Aufgabe zu 16sen. Kannst Du Dir eine zugénglichere verwandte Aufgabe denken? Ei-
ne allgemeinere Aufgabe? Eine speziellere Aufgabe? Eine analoge Aufgabe? Kannst Du
einen Teil der Aufgabe 16sen? Behalte nur einen Teil der Bedingung bei und lasse den
anderen fort; wie weit ist die Unbekannte dann bestimmt, wie kann ich sie verindern?
Kannst Du etwas Forderliches aus den Daten ableiten? Kannst Du Dir andere Daten
denken, die geeignet sind, die Unbekannte zu bestimmen? Kannst Du die Unbekannte
dndern oder die Daten oder, wenn nétig, beide, so daf3 die neue Unbekannte und die
neuen Daten einander naher sind?

Hast Du alle Daten benutzt? Hast Du die ganze Bedingung benutzt? Hast Du alle we-
sentlichen Begriffe in Rechnung gezogen, die in der Aufgabe enthalten sind?

Ausfiihren des Planes:

Wenn Du Deinen Plan der Losung durchfiihrst, so kontrolliere jeden Schritt. Kannst Du
deutlich sehen, daf3 der Schritt richtig ist? Kannst Du beweisen, dal er richtig ist?

Riickschau:

Kannst Du das Resultat kontrollieren? Kannst Du den Beweis kontrollieren?

Kannst Du das Resultat auf verschiedene Weise ableiten? Kannst Du es auf den ersten
Blick sehen?

Kannst Du das Resultat oder die Methode fiir irgend eine andere Aufgabe gebrauchen?
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6 Bildung als Hintergrundwissen

Bisher wurde sehr ausfiihrlich {iber Formen des Mathematikunterrichts und tendenziell
eher formalbildende Ansitze gesprochen, die inhaltlich offen sind. Dies geschah, weil wir
immer noch im ,,Jahrhundert des Kindes“'® leben und weil Anfinger im Lehrberuf natur-
gemil zuerst an die Bewiltigung von Unterricht ,,vom Kinde her* denken. Trotzdem ist
(hoffentlich) klargeworden, dafl weder unterrichtsmethodische noch formalbildende Ziele
zur Begriindung verniinftigen Mathematikunterrichts ausreichen. Die inhaltliche Akzentu-
ierung des Unterrichts ins Belieben zu stellen, hieBe den Wert positiven Wissens'"' striif-
lich unterschitzen und den Glauben an automatischen Methodentransfer iibertreiben.
Wissen ist nicht Bildung, einverstanden, aber Bildung ohne Kultur- und Zivilisationsbin-
dung wire belanglos, naiv und kaum gesellschaftsfahig.

Was kann Mathematik einem Nichtmathematiker bedeuten ?'> Denkt man iiber theoreti-

sche oder Sachsituationen mathematisch nach, dann strukturiert man diese Situationen
gemdl einer meist unbewussten Denktradition. Dabei quantifiziert oder qualifiziert man
geeignete Aspekte der Sache und vernachldssigt notgedrungen die dazu weniger geeigne-
ten. Triebfeder ist die Hoffnung, ein Skelett der Situation freizulegen, aus dessen Zustand,
Bewegungsform oder Entwicklungsmoglichkeiten Relevantes iiber die Situation und ihre
kiinftige Entwicklung logisch erschlossen, abgeschitzt und beurteilt werden kann. Ob die-
ses Skelett in der Sache selbst liegt, vielleicht sogar ihren Kern hinreichend beschreibt,
oder ob es der Sache nur probehalber angepalit und aufgeprigt wird, hiingt von der Ein-
zelsituation, vom Kontext, von verniinftigen Beurteilungen und von bewuf3ten oder unbe-
wuBten Interessen ab. Weil mathematisches Denken den meisten Menschen schwerfillt,

19" Titel eines einst sehr populiren Machwerks der schwedischen Kinderirztin Ellen Key aus dem
Jahre 1900, das sich wie eine Karikatur ,.fortschrittlicher Pddagogik* seit Rousseau liest.

101 Mit ,,positivem Wissen® ist nicht nur abpriifbares Fakten- und Methodenwissen gemeint, son-

dern alle potentiellen BewuBtseinsinhalte, von denen das Subjekt iiberzeugt ist und die gegebe-
nenfalls verbalisiert und begriindet werden konnten. Im Gegensatz zur iiblichen Betonung
,formaler Bildung“ verstand man im 19. Jahrhundert unter ,,materialer Bildung“ die Auftas-
sung, Bildung iiber die Vermittlung positiven Wissens anzustreben. Ein ,,Primat materialer Bil-
dung” ist im Gegensatz zum ,, Formalbildungsprinzip“ meines Wissens nie tiefer begriindet
worden, auch nicht assoziationspsychologisch, es wurde allerdings bis in unsere Zeit immer
wieder den Volks- und Realschulen (in der Nachfolge der berufsvorbereitenden Biirgerschulen)
als sozial angemessen, ausreichend und befriedend unterstellt. (Vgl. etwa frithere Auflagen des
sehr verbreiteten Realschullehrbuchs von Kusch.) Fiir die hoheren Schulen wurde ,, materiale
Bildung “ immer wieder als sinnvolle oder sogar notwendige Ergdnzung des kaum umstrittenen
Formalbildungprimats gefordert — und mit Hinweisen auf Enzyklopiddismus (= Vielwisserei +
Revolutionsvorbereitung), ,,Uberbiirdung* (= SchulstreB), Utilitarismus (= reines Niitzlich-
keitsdenken) und Materialismus diskreditiert. Der Terminus ,,Formalbildung* wird heute oft
benutzt, um auf etwas historisch und psychologisch Uberholtes, Illusionres und Elitires anzu-
spielen; von ,,materialer Bildung“ ist kaum noch die Rede, weil die Bezeichnung als schwam-
mig, in sich widerspriichlich und assoziationspsychologisch belastet gilt. (Inhaltlich gehort aber
der Kampf um ,,materiale Bildung* — mit wechselnden Betonungen der beiden Worter je nach
Schultyp — durchaus noch zu den Traditionen und Erblasten der Sozialdemokratie.)

12 Wir fragen in diesem Kapitel nach sinnvollen Bedeutungen. Was Mathematik den Nichtma-

thematikern ,, niitzen “ kann, wird im nichsten Kapitel erortert.
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besteht eine zu den Anstrengungen ziemlich proportionale Gefahr, Schwierigkeiten unbe-
sehen als Symptom von Relevanz zu nehmen, und mathematische Schlu3folgerungen fiir
das Wesentliche”. Um dieser Gefahr ein wenig vorzubeugen, wird die folgende didakti-
sche Auffassung (von vielen) vertreten:

These 18: Fiir Nichtmathematiker soll Mathematik zu einem Denkwerkzeug wer-
den. Mathematik wird in auBermathematische bzw. in nicht rein inner-
mathematische Situationen hineingedacht, um Beurteilungs- und Ent-
scheidungshilfen zu gewinnen. Im allgemeinen ist nicht zu erwarten, daff
damit alles Wesentliche der Situation erfaBit wird.

Die Wertschitzung, die leistungsfahigen Denkwerkzeugen sowohl von der offentlichen
Meinung als auch von Wissenschaftlern entgegengebracht oder verweigert wird, hingt in
bedenklichem Mafle vom Zeitgeist und damit insbesondere von der politischen und wirt-
schaftlichen Grofwetterlage ab. Dies 146t sich fiir das 19. Jahrhundert an der verbreiteten
Uberschiitzung erst mechanistischer, dann evolutionsbiologistischer Denkweisen zei-
gen'®, und in jiingster Zeit an der dramatischen Entwicklung, die sich seit dem Zweiten
Weltkrieg unter Schlagwortern wie Informationstheorie, Kybernetik, Robotik, Informati-
onssysteme, Systemdenken, Synergetik, Informatik, Kiinstliche Intelligenz, Neue oder
Kommunikationstechnologien, Bildverarbeitung und virtuelle Realitéit vollzogen hat und
langst unsere Sicht der materiellen und geistigen Welt kanalisiert.

Bedenkt man, da3 bei den meisten Menschen iiber 80% der Informationsaufnahme visuell
vermittelt ist, dann steht zu vermuten, daf3 die Entwicklung der visuellen Medien im 20.
Jahrhundert (Film, Farbfotografie, Fernsehen, Video, Computer) eine dhnlich gravierende
Verinderung der geistigen Welt bewirken wird, wie sie die Massenproduktion von Bii-
chern seit der Renaissance bewirkt hat. Was die Charakteristika der bereits eingeleiteten
BewuBtseinsdnderung im einzelnen sind, kann man nur vermuten. Hochstwahrscheinlich
gehoren globalere Sichtweisen (Telefon, Satelliten-Fernsehen), das zunehmende Bewu/3t-
sein der Manipulierbarkeit (jetzt auch des Visuellen) und der zunehmende Bedarf an
Strukturierungshilfen fir die Informationsbeschaffung, -archivierung und -bewiltigung
dazu. Erstaunlicherweise hat sich die Mathematikdidaktik vor 30 Jahren mit diesen Punk-
ten konstruktiv auseinandergesetzt — freilich aus ganz anderer Perspektive:

1% ygl. etwa Eve-Marie Engels 1995. Beide Denkweisen schlugen sich in der Mathematikdidaktik

bleibend nieder: das mechanistische Denken im ,, Prinzip des funktionalen bzw. operativen
Denkens“, das evolutionire in verschiedenen Formen des ,, genetischen Prinzips*.
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6.1 Mathematik, Strukturdenken und Breitenbildung

In den sechziger Jahren unseres Jahrhunderts begann die letzte groe offentliche Diskus-
sion unseres Bildungssystems und seiner Inhalte.'™ Einer ihrer Ertriige war der breite, al-
lerdings anders begriindete und inzwischen abgeflaute Konsens, dal der Mathematikun-
terricht geradezu pridestiniert und verpflichtet sei, universelle Strukturierungshilfen zu
lehren:

,Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklungshilfe OECD
ist im Jahre 1948 mit dem Ziel fiir eine europdische wirtschaftliche Zusammenarbeit
gegriindet worden... Es ist das einmalige Verdienst dieser Organisation, erkannt zu
haben, wie sehr das wirtschaftliche Wachstum vom Ausbau des Erziehungswesens ab-
hingig ist.

Der Ministerrat der Organisation faf3te im Anschlufl an die Konferenz in Washington
im November 1961 den Beschluf3, bis zum Jahre 1970 eine Steigerung des Bruttosozi-
alproduktes um 50% fiir die Gesamtheit der beteiligten Lénder herbeizufiihren. Das
gesteckte Ziel konnte nur erreicht werden, wenn im gleichen Ausmalle die Ausbil-
dungssysteme erweitert und verbessert wurden. So beginnen gleichzeitig mit den An-
strengungen um wirtschaftliches Wachstum (economical growth) die Bemithungen um
die Entwicklung leistungsfihiger Bildungsstétten (educational development).

Der Ausschufl Wissenschaftliches und Technisches Personal STP wurde beauftragt zu
priifen, welche Kenntnisse jungen Menschen auf der Schule vermittelt werden sollten,
um qualifizierte Mathematiker, Naturwissenschaftler, Ingenieure und Techniker her-
anzubilden, die imstande sind, die Forderung nach wirtschaftlichem Wachstum zu rea-
lisieren...

Die fortschreitende Verwissenschaftlichung der Welt, die schnelle Umsetzung von Er-
kenntnissen der Grundlagenforschung in angewandte Naturwissenschaft und die damit
verbundene Mobilitit der modernen Leistungsgesellschaft verlangen nicht nur besser
ausgebildete, sondern auch mehr qualifizierte junge Menschen (human capital), die
Einsicht haben in mathematische Strukturen und in das technisch-abstrakte Gefiige der
hochspezialisierten Arbeitswelt.*'®

»~Mathematik und Naturwissenschaften haben mit Beginn des 20. Jahrhunderts Denk-
weisen entwickelt, die fiir das Begreifen der Bedingungen unseres modernen Lebens
als bekannt vorausgesetzt werden miissen. Nur wenn der Mensch friithzeitig Einsichten
in naturwissenschaftliche Betrachtungsweisen und Verstindnis fiir mathematische
Strukturen gewonnen hat, kann er Probleme 16sen, vor die er in der modernen, rationa-
lisierten Welt gestellt wird. Der Schule wichst die Aufgabe, eine Grundbildung zu
vermitteln, die auch auf ein mathematisches Erfassen unserer Wirklichkeit gerichtet
ist. Ohne eine mathematische Grundbildung sind in vielen Berufen ein auf Sachkennt-
nis beruhendes Urteil und die von der Gesellschaft geforderte Leistung nicht mog-

104
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Zugleich auch die letzte Einstellungswelle fiir Lehrer... AuBer Politikern kann sich jeder leicht
ausrechnen, wann die néchste Einstellungswelle fillig wird.

Der Delegierte der stindigen Konferenz der Kultusminister bei der OECD in OECD 1974, S.
3f.
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11 Ch.“106
Die besondere Rolle fiir die 6konomische Zukunft der westlichen Welt, die man seinerzeit
der hier gemeinten ,, New Math“ zutraute, wird aus folgendem verstdndlich:

In einigen Wissenschaftsdisziplinen wurden damals formalistisch-strukturelle Sichtweisen
bevorzugt.'” Darunter befand sich seit Ende der dreiBiger Jahre der groBe Versuch der
Bourbaki-Gruppe, das uniiberschaubar gewordene Gebiet der Reinen Mathematik aus der
Mengenlehre mittels dreier ,,Mutterstruktur“typen (algebraische, Ordnungs- und topologi-
sche Strukturen) zu rekonstruieren.'® Piaget hatte diesen Beschreibungsansatz inzwischen
erfolgreich auf die natiirliche Genese des Denkvermdgens im Kinde iibertragen: Indem es
zunichst reale, dann vorgestellte Handlungsschemata erwerbe, entwickelten sich seine
Begriffe und die Strukturen oder strukturellen Mdoglichkeiten seines Denkens. Der gradu-
elle Erwerb dieser Denkstrukturen lie sich mit sehr dhnlichen Strukturbegriffen be-
schreiben, wie sie ,,Bourbaki‘ fiir die axiomatische Rekonstruktion der Reinen Mathema-
tik verwandt hatte.'” Das Werk ,,Bourbakis* hatte fiir die Mathematik iiberzeugend her-
vorgehoben, daB polymorphe Begriffe und Axiomensysteme''® nicht nur Klarheit und
Ubersicht im Nachhinein schaffen, sondern selbst zum Ausgangspunkt und Motor neuer
Forschungsgebiete werden konnen.

Was lag niher, als den Mathematikunterricht ohne Umschweife an solchen Strukturbegrif-
fen zu orientieren? (Vgl. Anhang 6.1.1) Von der Konzentration des Mathematikunter-
richts entlang dem Bourbakisch-Piagetschen Ansatz konnte man sich eine gro3e Synthese
erhoffen:

+ Strukturierendes Denken schaffe Ubersicht und Klarheit.
» Es sei eine gute Medizin gegen zusammenhang- und belanglose Vielwisserei.

* Unwesentliches konne entfallen, da die Mutterstrukturen alles Weitere im Keim ent-
hielten und folglich durchsichtiger machen wiirden. (Spiralige Konzentration des Cur-
riculums)

1% aus: Empfehlungen und Richtlinien zur Modernisierung des Mathematikunterrichts an den all-

gemeinbildenden Schulen. Beschlufl der KMK vom 3. 10. 1968.

197 Etwaigen historischen Ursachen braucht hier nicht nachgegangen zu werden.

1% Wegen des Zweiten Weltkriegs drang die Bourbaki-Auffassung in Deutschland erst in den

sechziger Jahren in die Mathematik-Vorlesungen vor. In den siebziger Jahren wurde sie dann
vielerorts in den westlichen Léndern als einzig moderne und zeitgemifle Auffassung gelehrt.
Das traf die deutsche Mathematiklehrerausbildung besonders, weil letztmals ein groflerer Gene-
rationenwechsel und Ausbau des hoheren Schulwesens stattfand. Die Folgen werden ,,vor Ort*
noch einige Zeit zu sehen sein, schon deshalb — aber auch aus inhaltlichen Griinden — sollte
man den Strukturalismus nicht als erledigt ansehen.

' Fiir Einzelheiten vgl. z.B. Gerhard Steiner 1973.

"0 Wiihrend das ilteste Axiomensystem darauf angelegt war, die euklidische Geometrie ,,der*

Ebene und ,,des* Anschauungsraumes moglichst vollstindig und iibersichtlich zu fundieren,
haben sich seit dem 19. Jahrhundert gerade unvollstindige und daher vielseitige Beschreibun-
gen mathematischer Konzepte als fruchtbar erwiesen, man denke etwa an ,,den* Zahlbegriff, an
Gruppen, Vektor- oder topologische Rédume, boolesche Algebren und Mannigfaltigkeiten. (Vgl.
die Aufsitze von Bourbaki und Dieudonné in: M. Otte 1974.)
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Mathematische Strukturen wiirden nicht nur die zeitgemife wissenschaftliche Mathe-
matik charakterisieren, die (nach Bourbakischer Auffassung) grundlegenden stellten
zugleich charakteristische Begriffsbildungs- und Denkweisen in den natiirlichen Sta-
dien jeder individuellen Intelligenzentwicklung dar.

Die nach Bourbaki grundlegenden Mutterstrukturen seien geniigend einfach und na-
tiirlich, um mittels ,,entdeckenden Lernens* Denken durch Verinnerlichung von Hand-
lungen an vorstrukturierten Materialien rascher zu erlernen.'"" (Selbsttitigkeit, orien-
tierendes Entdeckungslernen)

Indem strukturierendes Denken an fachcharakteristischen Aufgaben und Problemen
geiibt werde, gewohnten sich die Kinder und Jugendlichen zugleich an die wissen-
schaftlich vorbildlichen und technologisch grundlegenden Denkweisen der Mathema-
tik, an deren natiirliche Anwendungsbezogenheit und an 6konomisches Denken in
strukturellen Zusammenhingen.

Themenkreise aus den Richtlinien um 1968
(nach E. Schuberth 1971, S. 64)

Klassen 1 bis 6:

Mengen und ihre Verkniipfungen — Menge der natiirlichen Zahlen und ihre
Verkniipfungen — Groen — geometrische Grundbegriffe — Ziffern und Stellen-
wertsysteme — Teilbarkeit und Teilermengen — Menge der nichtnegativen ratio-
nalen Zahlen und ihre Verkniipfungen

Klassen 7 bis 10:

Zuordnung von Mengen — Kongruenzabbildungen — Geometrische Groflen —
Algebraische Aussageformen — Algebraische Strukturen — Reelle Zahlen —
Ahnlichkeitsabbildungen — Potenzen und zugehérige Funktionen — Flichen-
und Rauminhalt, Darstellung von Korpern — Ebene Trigonometrie

Klassen 11 bis 13:
Analysis — Vektorraum, affiner und metrischer Raum — Geometrische Abbil-

dungen — Strukturen — Wahrscheinlichkeitsrechnung, Statistik, moderne ma-
thematische Techniken

Das schmeichelhafte, alte Geriicht, Mathematik lehre auf vorbildliche Weise wie man
denkt, hatte ihr schon im Formalbildungssystem der Gymnasien des 19. Jahrhunderts ei-
nen Platz als Pflichtfach gesichert — wenn auch hinter den ebenso formalbildenden, aber

111

z.B. schrieb H.-G. Steiner 1964: ,.Die neuen Aspekte der Mathematik erschliefen neue Mog-
lichkeiten mathematischer Produktivitdt beim Schiiler. Die durch Menge, Struktur, Abbildung
gegebenen Kategorien sind zugleich die Grundkategorien des Mathematisierens. Damit tritt ein
weites Vorfeld der Mathematik, von dem aus Mathematik in Gang gebracht werden kann, in
den Bereich der unterrichtlichen Betrachtungen... Hier liegen neue fruchtbare Ansatzpunkte,
die Phantasie und Eigentitigkeit der Schiiler anzuregen.” (zitiert nach E. Schuberth 1971, S.
62)
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weniger revolutionsverdidchtigen alten Sprachen, den Gesinnungsfichern und der Kor-
per(wehr)ertiichtigung.''? Jetzt gab es endlich eine wissenschaftliche Begriindung: Die
Mathematik schien mit dem modernen Strukturansatz Bourbakis nicht nur ihren eigenen
Kern entdeckt zu haben, sondern zugleich auch die Grundformen jeden Denkens iiber-
haupt, im Prinzip also auch jeder Form zukunftsweisender Wissenschaft, Technik und
Okonomie. '

Das war natiirlich eine sehr kurzatmige, zerbrechliche und nie konsensfihige Uberschiit-
zung der Mathematik, wie schon die damaligen Bedingungen ihres kurzen Aufstiegs zur
,,Ma-Thematik* ahnen lassen:

* Der allgemeine Konsens bzgl. eines direkten Zusammenhangs zwischen naturwissen-
schaftlicher Bildung, technologischer ,Manpower und ©konomischer Prosperitit.
(Statt von Wachstum und ,,Humankapital* redet man heute lieber bescheiden, wehmii-
tig und sozial destruktiv von ,,abwandernden Standortvorteilen*, beschneidet die Bil-
dungshaushalte und ,,normalisiert” das Schiiler-Lehrer-Verhiltnis.)

* Der Glaube an die weitgehende Ubereinstimmung zwischen Grundstrukturen der Ma-
thematik, des Denkens allgemein und der Intelligenzentwicklung im besonderen.''*

» Die Verwechslung der Bourbakischen Rekonstruktion mit einer optimalen, nachah-
menswerten Genese des zukunftstriichtigen Teils der Mathematik.'®

"2 Die Reihenfolge auf Zensurenlisten und Zeugnisvordrucken erinnert oft noch daran.

'3 H.-G. Steiner 1965: ,In unseren mathematischen Unterricht gehért der Geist und das begriffli-

che Riistzeug der Mathematik des 20. Jahrhunderts, gehort fiir den Schiiler die Erfahrung der
analytischen wie produktiven Kraft der axiomatischen Methode und des strukturellen Denkens,
eines Denkens, das fiir die Selbstinterpretation des menschlichen Geistes wie fiir die Erfassung
der uns umgebenden Gegenstandsstrukturen sich in gleicher Weise als fundamental erwiesen
hat.” (zitiert nach E. Schuberth 1971, S. 62)

Nach heutiger Auffassung handelte es sich bei den vermeintlich beobachteten Indizien héufig
nur um Artefakte (Kunstprodukte) des gewihlten Beschreibungsrahmens, der angewandten Un-
tersuchungsmethoden oder der allzu gezielten Uberinterpretation. Bekanntlich hatte schon des
jungen Gauf’ Physiklehrer Lichtenberg Anfang des 19. Jhs. Bedenken wegen der ,,vielen Plun-
derkopfe unter den Mathematikern® angemeldet. (S. Fuinote 35 auf S. 37.)

114

1s ,.Bourbaki* hatte ausdriicklich betont, daf} es ihm nicht um die Frage gehe, wie Mathematisches

entstehe: ,,Um die richtige Perspektive zu erhalten, miissen wir dieser raschen Skizze sogleich
die Bemerkung anfiigen, daf sie nur eine sehr rohe Annéherung an den tatsidchlichen Stand der
heutigen Mathematik ist; die Skizze ist schematisch und ebenso idealisiert wie erstarrt...
(Bourbaki in: M. Otte 1974, S. 155) Zuvor hatte es in einer FuBinote noch geheiflen: ,,Wir neh-
men hier einen naiven Standpunkt ein und befassen uns nicht mit den dornigen, halb philoso-
phischen, halb mathematischen Fragen, die durch das Problem der ‘Natur’ der mathematischen
‘Wesen’ oder ‘Gegenstinde’ aufgeworfen werden... Nach diesem Standpunkt sind mathemati-
sche Strukturen eigentlich die einzigen ‘Gegenstdnde’ der Mathematik.” (ebenda, S. 148) ...
der Mathematiker arbeitet weder wie eine Maschine noch wie der Arbeiter am FlieBband. Wir
miissen vielmehr immer wieder die fundamentale Rolle hervorheben, die im Forschen des Ma-
thematikers jene eigentiimliche, von gewohnlichen Sinnesanschauungen ganz verschiedene Art
von Intuition spielt, die aller eigentlichen Verstandestitigkeit vorausgeht und die in dem richti-
gen Erspiiren des normalen Verhaltens besteht, das er von seinen mathematischen Wesen
glaubt erwarten zu diirfen. Wesen, mit denen er durch lange Bekanntschaft so vertraut gewor-
den ist wie mit den Wesen der wirklichen Welt.* (ebenda, S. 151)
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Die Annahme, daf es moglich und ratsam sei, die beobachteten Normalformen der na-
tiirlichen Denkentwicklung in 6ffentlichen Schulen zu beschleunigen.

Die Uberzeugung, dall es aus okonomischen, politischen und ,,Modernitits*“griinden
notwendig sei, den Unterricht an Allgemeinbildenden Schulen auf wissenschaftliche
Wabhrheitsfindung, Wahrhaftigkeit und Erkenntnis auszurichten. (,,Wissenschafts-
orientierung*®)

Es ist hier nicht der Ort, die wirtschaftspolitischen Triebfedern der damaligen Bildungsre-
formen zu erldutern. Sie sind unter Stichworten wie ,,Sputnikschock®, ,,OECD-Reform
oder ,,Bildungsnotstand“ hinreichend bekannt''® und hatten bereits Mitte der siebziger
Jahre ihre Durchschlagskraft eingebiiBt.'"” Leider sind mit dieser raschen Entwicklung
auch eine Reihe damaliger Einsichten und Hoffnungen verschiittet worden, die die Erin-
nerung wohl lohnen:

Kreative technologische Leistungen erbringe eher, wer freiwillig diszipliniert arbeite.

Innovationen werden in rohstoffarmen Lindern gebraucht. Sie wiirden eher durchge-
setzt, wenn die Beteiligten und Betroffenen lernfihig und lernbereit wiren.

Daher miifiten Lern- und Leistungsmotivation, Selbsttitigkeit und Initiative gefordert
werden. (,,Das Lernen lernen und ,,das Lernenwollen lehren* — notfalls auch das
,.Lernenmiissen)

Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht miisse wieder Anschluf} an
die einschldgigen Hochschulfdcher suchen, um die Uberginge in technologienahe Be-
reiche des tertiiren Bildungssystems zu erleichtern. (,,Modernittsriickstand*)''®

Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht miisse effektiviert werden,
um auf Dauer geniigend viele und vor allem kompetente Techniker, Ingenieure und
Naturwissenschaftler zu bekommen. (ebenfalls ,,Modernititsriickstand*)

Es sei daher notwendig, im Unterricht rascher zum Wesentlichen zu kommen und die
zentralen Denk- und Begriffsstrukturen der jeweiligen Ficher immer wieder in alter-
sangepaliter Formulierung in den Vordergrund zu stellen. (,,Spiralprinzip* mit ,,Struk-
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117
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Niheres findet man im Hinblick auf den Mathematikunterricht in H. Lenné 1975 sowie in E.
Schuberth 1971.

Griinde mogen die Entspannungspolitik, die amerikanischen Erfolge in der bemannten Raum-
fahrt und der westliche Technologievorsprung im Elektronikbereich gewesen sein, mit der Zeit
auch die sogenannte ,,Akademikerschwemme* und schlieBlich die autkommende strukturelle
Arbeitslosigkeit.

,,Die Schule wird sich mehr und mehr der schnellen Entwicklung anpassen miissen, die von der
Hochschulmathematik in den letzten Jahrzehnten vorgezeichnet worden ist. Nur wenn es ge-
lingt, den Phasenunterschied zwischen Schul- und Hochschulmathematik wieder auf ein ertrig-
liches Mal zuriickzufiihren, wird es den studierwilligen Abiturienten auch wieder moglich sein,
den Zugang zu einem mathematisch-naturwissenschaftlichen Studium leichter zu finden als es
heute noch der Fall ist.“ (OECD 1974, S. 3) Statt globales naturwissenschaftliches Denken in
die Wirtschaftssteuerung einzubauen, liberalisiert man sie heute wieder und erleichtert nur dem
»Management" die Steuerflucht und die internationale Verwertung von ,.human capital®.
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turorientierung*''?)

* Ebenso sei rechtzeitig an Prizisions- und Argumentationsstandards der modernen ex-
akten Wissenschaften (sciences) heranzufiihren. (Teil der ,,Wissenschaftsorientierung)

Heute ist die Bourbakische Auffassung von ,,moderner Mathematik* als ,,Wissenschaft
von den mathematischen Strukturen® unter Fachleuten nicht mehr konsensfiahig. Trotzdem
wird jeder anerkennen, dafl die mathematische Begriffs- und Methodenwelt Nichtmathe-
matikern ausgefeilte und vielfach bewidhrte Strukturierungshilfen zur Verfiigung stellt
(Stichwort: Mathematisierung). Wieviel davon im Mathematikunterricht explizit oder im-
plizit zur Sprache kommen kann und soll, ist allerdings nach wie vor umstritten.

These 19: Bei aller Unsicherheit hat allgemeinbildender Mathematikunterricht als
eine seiner zentralen Aufgaben die allmiihliche Einfiihrung in strukturie-
rende Sichtweisen behalten. Dazu gehort auch die Aufkliarung iiber und
die Gewohnung an besonders leistungsfihige Strukturbegriffe, Sprech-
und Argumentationsweisen.

Dies ergibt sich auch aus moralisch-demokratischen Erwédgungen, die die Strukturrefor-
men nach dem Vietnam-Debakel vor allem in Deutschland priigten'® und die — wie die
0.g. Argumente — verblafit, aber mitnichten vollig iiberholt sind. Um das einzusehen, erin-
nern wir noch einmal an die einleitenden Gedanken zu diesem Kapitel:

Langsamer als der offensichtliche Bedarf an Strukturierungshilfen aus allen lebenswichti-
gen Wissensbereichen, aber seelisch tiefer und politisch gefihrlicher, werden sich aus
dem Bedarf — nach verstindlichen konservativen Abwehrreaktionen — wahrscheinlich kol-
lektive Bediirfnisse nach solchen Strukturierungshilfen entwickeln. Das war im Anschluf}

"9 In der Ausdrucksweise des damals sehr einfluBreichen Bruner: Man meinte, die ,,fundamen-
talen Ideen* der Mathematik in ihren Strukturbegriffen und Strukturierungsstrategien gefunden
zu haben.

120 Die zuniichst maBgebliche amerikanische Version strukturalistischer Bildungspolitik war vor

dem Vietnam-Debakel nicht mit moralischen Anspriichen befrachtet. In einer von Puritanis-
mus, Demokratie und Pragmatismus geprigten Atmosphére gab es naturgemdl weniger Tradi-
tionsbarrieren, die Schattierungen von ,,denken* iiber ,,gut denken* und ,,demokratisch denken*
zu ,national und erfolgreich denken zu verwischen. Entfaltung kindlicher Personlichkeit,
Fabrikation von technologischer ,,manpower®, demokratische Erziehung, nationale Prosperitit
und Befdhigung zu individuellem Gewinnstreben wurden nicht unbedingt als gegensitzlich
empfunden. Das ist fiir Deutsche schwer einzusehen, mag aber helfen, die pragmatische, aber
kurzsichtige Scheidung von zukunftsorientierter Wirtschaftspolitik, Bildungspolitik und 6ffent-
licher Moral seit Mitte der siebziger Jahre besser zu verstehen. Die gedankliche Briicke zwi-
schen Wirtschaftspolitik, Aufkldrung, Wissenschaftsorientierung, moralischer Verpflichtung
und Breitenbildung war im ,kalten Krieg* aus Angst vor Machtverlust gezimmert worden und
offensichtlich nicht sehr tragfihig. Trotzdem werden wir sie bald wieder in irgendeiner Form
schlagen miissen, wenn nicht aus 6kologischen Griinden, dann schon allein wegen des sozialen
Friedens. (Bildungspolitik ist z.Z. unattraktiv. Deshalb werden wir wohl in den néchsten zehn
Jahren erst noch die Chance, die uns der fillige Generationenwechsel im Bildungssystem an-
bietet, verschlafen — auf Weisung unser Finanzminister.)



Abschnitt 6.1: Mathematik, Strukturdenken und Breitenbildung 79

an Zeiten der Uberflutung mit inkonsistenten Informationen regelmiBig so.'”' Da vollig

neue Strukturierungsmuster sehr selten entstehen und erfahrungsgemill nur langfristig
mehrheitsfahig gedeihen, wird tiber den Fortgang der Geschichte aller Voraussicht nach
entscheiden, welche Bediirfnisbefriediger/Innen im kritischen Moment wie iiberzeugend
auftreten (diirfen), um uns — anderen ldngst bekannte — Losungsstrategien als originell und
zukunftsweisend zu verkaufen. Da man den ,kritischen Moment*, in dem ein gesellschaft-
licher Umbruch méglich wird, schlecht voraussehen kann, miissen die bekannten Struktu-
rierungsmittel sorgfiltig erinnert und niichtern studiert werden. Dies muf3, kann und soll
helfen, sich abzeichnende Entwicklungen zu begreifen, um verantwortungsbewuf3t mit-
wirken zu konnen, um alternative Sichtweisen und notwendige Relativierungen zu respek-
tieren, um Etikettenschwindel zu erkennen und um ggfs. rechtzeitig auf gefdhrliche Fehl-
entwicklungen aufmerksam zu werden.

Je mehr Menschen in einem demokratischen Gemeinwesen dazu befdhigt werden, desto
eher kann man hoffen, daf} sich kiinftig inhumane Fehlentwicklungen wie Kolonialismus,
Faschismus, Nationalismus, Stalinismus, volksdemokratischer Staatssozialismus, sozial-
darwinistischer Kapitalismus oder aggressiver religioser Fundamentalismus mit verniinf-
tigen Argumenten vermeiden oder wenigstens auf lokale, rasch voriibergehende und ober-
flichliche Katastrophen begrenzen lassen. Die Bewufltmachung charakteristischer histori-
scher, politischer, wirtschaftlicher und naturwissenschaftlicher Denkstrukturen bei mog-
lichst vielen Menschen war darum erklirtes Programm ,,emanzipatorischer Bildung und
Erziehung“, das den bundesdeutschen Bildungsreformen der spiten sechziger und frithen
siebziger Jahre zugrunde lag. Jenseits realpolitischer Absichten und Riicksichten galt es,
die Menschen selber denken zu machen und sie dadurch — um es mit Theodor W. Ador-
nos Anspielung auf Kant zu formulieren — ,,aus ihrer selbstverschuldeten Unmiindigkeit
zu befreien” und vor kiinftiger Entmiindigung zu bewahren. Mit diesem moralisch-
demokratischen Anliegen, das Adorno 1970 auf die griffige Formel ,, Erziehung zur Miin-
digkeit“'** gebracht hatte, wurde bald die ganze Reihe heterogener Stromungen der sech-
ziger Jahre zusammengefaf3t und vom wirtschaftspolitischen zum piddagogischen Anliegen
gewendet.'?

Natiirlich konnen von keinem einzelnen Fach Patentrezepte aufgekldrten Denkens erwar-
tet werden. Aber alle Ficher sollten wenigstens zur verniinftigen Rede und zu sachange-
messenem, reflektiertem und pridzisem Argumentieren anhalten. Das wird im Rahmen
wentdeckenden Lernens® kaum gelingen, und es geht mit Sicherheit nicht ohne Rezeption
positiven, aber pluralistisch abgesicherten Wissens. (Zum Terminus ,,positives Wissen* s.
die Fufinote 101 auf S. 71.) Erst im Zusammenspiel mit parallel zu erwerbenden ,,moder-

121" AnlaB und Schicksal der Humboldtschen Bildungsreform weisen manche Parallele zur OECD-
Reform auf. Man sollte sich auch ab und zu erinnern, was nach der ersten Bliite der Reformpé-
dagogik kam...

122 Titel des damaligen Bestsellers.

123 Das gewandelte BewuBtsein kommt sehr schon in folgender Bemerkung von Ernst Schuberth

zum Ausdruck: ,,... Dazu ist zunédchst zu bemerken, daf Bildung ein Grundrecht der Person-
lichkeit ist und dafl die Wirtschaft nicht in sich, sondern nur in bezug auf die Menschen, die
durch sie leben konnen, sinnvoll ist. Daf} sie daneben fiir diejenigen einen Sinn an sich hat, die
in ihr ihre Fihigkeiten ausleben konnen, gibt kein Recht, eine Prioritit wirtschaftlicher Interes-
sen allgemein verbindlich zu machen. (E. Schuberth 1971, S. 85)



80 Kapitel 6: Bildung als Hintergrundwissen

113

nen“, d.h. wissenschaftsorientierten Strukturierungsmethoden anderer Bildungsficher
kann gehofft werden, daf} die nachwachsenden Generationen in allen gesellschaftlich exi-
stenziellen Bereichen wenigstens soweit zu Uberblicken, Einblicken und Durchblicken
befihigt werden, dafl sie demokratisch verantwortlich recherchieren, urteilen, delegieren,
handeln und vorbeugen konnen. Da niemand alle Fakten kennen kann, ist qualifizierende
Aufkldrung iiber relevante Begriffsraster, Strukturen und Strukturmomente der einzige
Weg zur demokratischen Immunisierung der Biirger gegen die stets drohende, schlei-
chende Entmiindigung durch Selbst- oder Fremdverdummung.

Welchen Beitrag der Mathematikunterricht zu so ,,hehren* Anliegen leisten kann und — so
oder so — unvermeidlich leistet, wird von der Offentlichkeit gern unterschitzt, vor allem
weil dieser Beitrag mehr im Atmosphirischen als im Bereich positiven Wissens liegt und
sich damit kaum an Stoffen materialisieren oder durch Angabe von Erfolgskontrollen ope-
rationalisieren 148t. Nach Ries’ viterlicher Devise ,,tue ihm also, kumpt schon recht*
konnten wir es mit einem allgemeinverbindlichen Mathematikunterricht durchaus nach
Dreisatz-, Zins- und Inhaltsberechnung gut sein lassen und den Rest fiir Spezialisten re-
servieren, wenn es uns nur um den ,,Stoff** zu tun wire, den Otto oder Ottilie Normal-
verbraucher/In im Alltag ,,wirklich brauchen®.'** Stattdessen wissen wir aber aus Ge-
schichte und Psychologie, dal mit den Gegenstinden immer auch Perspektiven, Aus-
drucksweisen und Haltungen assimiliert werden. Konkreter gesagt: Im Beisein der Schii-
ler gibt die Haltung des Lehrers zur Sache Mathematik ein nichttriviales Beispiel humaner
Auseinandersetzung mit Sachzwingen, und es macht einen grof8en Unterschied, ob er sich
und seine Schiiler der Macht des Faktischen anpassen will'* oder ob er zeigt, wie man
sich immer wieder und auf jedem Niveau bemiihen kann, die Fiille der Details ohne Ver-
rat an deren Substanz anhand weniger, ,,ausgezeichneter” Grundgedanken zu entwirren.
Solche dufBerst tragfahigen Grundgedanken nannte Bruner ,,fundamentale Ideen®. Um sie
sachadédquat, ohne Substanzverlust oder nach Bruners Ausdrucksweise: ,intellektuell ehr-

124 Dieser Gedanke ist neuerdings wieder durch die Tagespresse gegangen. Wir kommen darauf
noch in den Abschnitten 6.4 und 7.2 zuriick. Im Grunde handelt es sich um einen kostenspa-
renden Wiederbelebungsversuch am Primat der ,,materialen Bildung®, der alten ,Realienbil-
dung® fiir Volks- und Realschulen, die dem ,.einfachen Volk unniitze Flausen ersparen® sollte.
Um dazu Friedrich Wilhelms IV Ansprache vor Volksschulseminarlehrern aus dem Jahre 1849
zu horen: ,,All das Elend, das im verflossenen Jahre iiber Preulen hereingebrochen, ist Ihre,
einzig Ihre Schuld, die Schuld der Afterbildung, der irreligiosen Massenweisheit, die Sie als
echte Weisheit verbreiten, mit der Sie den Glauben und die Treue in dem Gemiite meiner Un-
tertanen ausgerottet und deren Herzen von mir abgewandt haben. Diese pfauenhaft aufgestutzte
Scheinbildung habe ich schon als Kronprinz aus innerster Seele gehafit und als Regent alles
aufgeboten, um sie zu unterdriicken... Nicht den Pobel fiirchte ich, aber die unheiligen Lehren
der modernen frivolen Weltweisheit vergiften und untergraben mit eine Biirokratie, auf die ich
bisher stolz zu sein glauben konnte.* (zitiert nach T. Nipperdey 1977, S. 111.) Nipperdey
schreibt dazu u.a.: ,,Die moderne, auf Autonomie und Intelligenz abzielende Bildung also be-
droht die bestehende Herrschafts- und Gesellschaftsordnung; anstatt den Menschen in die be-
stehenden Zustidnde ein- und anzupassen, sucht sie ihn fiir neue und vielfiltige Moglichkeiten
zu erziehen, anstatt die Gesellschaft und den einzelnen in ihr zu stabilisieren, sucht sie gerade
zu mobilisieren.* (ebenda, S. 118)

15 einige Stichworte: ,,Aufgabendidaktik (s. H. Lenné 1975), Enzyklopidismus, Vermittlungs-

perspektive, Klausuraufgaben und therapeutischer Umgang mit Fehlern. (Auf den Umgang mit
Fehlern kommen wir in Abschnitt 8.1 noch ausfiihrlich zu sprechen.)
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lich*“'?® lehren zu konnen, wird man sie — wie z.B. Grundstrukturen, die axiomatische Me-
thode'?” und das Beweisen von Allaussagen — den Fachwissenschaften entnehmen und mit
Kompetenz, Respekt, Vernunft, piddagogischem Takt und Nachdruck behandeln miissen.
Hier ist der Fachlehrer gefordert.

6.2 Fundamentale mathematische Konzepte

Kein Mathematikunterricht, egal ob er paradigmatische Beispiele in den Mittelpunkt
stellt, eine Theorie axiomatisch-deduktiv vorfiihrt oder gewisse ,,fundamentale Ideen* spi-
ralig entfaltet'?, kommt umhin, aus dem immensen Wissensbestand der Mathematik aus-
zuwdhlen. Dieses Auswahlproblem besteht prinzipiell auch bei Verabsolutierung des
schiilerzentrierten Prinzips der ,Selbstentfaltung®, beim Formalbildungsprimat des 19.
Jhs. oder beim ,,Problemldsetraining* des 20. Allerdings erscheint es in diesen Fillen we-
gen des groflen Vertrauens in gesunde Selbstbestimmung bzw. automatischen Global-
transfer als vergleichsweise belanglos.'” Zweifelt man jedoch an derartigen Automatis-
men — und solche Zweifel sind wohlbegriindet -, dann verschérft sich das Auswahlprob-
lem zur Wertsetzungs- oder ,, Normenfrage “:

Was kann, was soll der Mathematikunterricht zu allgemeiner Bildung und Erziehung bei-
steuern?

126 Noch lieber wire mir Helmut Schelskys Ausdruck ,.intellektuell redlich®, aber das hat Bruner

leider nicht gesagt und vermutlich auch nicht gemeint.

27 im obigen Zusammenhang kommt es uns nur darauf an, daB bei der axiomatischen Methode

explizit und vollstindig gesagt werden mul}, was der jeweiligen Behauptung vorausgesetzt
wird.

1287, Humenberger/H.-C. Reichel 1995, S. 26, meinen, normaler Unterricht bestehe in einer

»Mischform® aus diesen drei Unterrichtstypen. Ich hoffe, daf sie sich irren und daf} der zweite
Typ nicht mit den anderen beiden vermischt wird.

122 Wir haben schon mehrfach skeptisch auf die heutige Variante des Formalbildungsprimats hin-

gewiesen: eine gewisse Form von ,,Problemldsetraining®, die hidufig mit ,,Problemorientierung*
verwechselt wird. Es geht bei ersterem weniger um Orientierungen durch den Erkenntnisgehalt
eines Problems als um Ubung divergenten Denkens und technischer Virtuositit. Mittels ,,Knif-
felaufgaben wird forscherisches Mathematiktreiben an inhaltlich Belanglosem simuliert (oder
karikiert). Relevanzfragen werden mit Formeln wie ,,Spafl an der Mathematik haben®, ,,allge-
meine Denkschulung® oder ,,Studienvorbereitung® beantwortet, und als Qualitidtsmall dienen
die erforderlichen ,,Tricks* und originellen Ideen. In der Praxis eignet sich dieser Ansatz zwei-
fellos zur Forderung mathematischer Begabungen in besonderen Arbeitsgemeinschaften oder
mit alternativen Hausaufgaben. Im Klassenunterricht der Mittelstufe, auch an Gymnasien, wird
man die erforderliche Mufle, Konzentration und Breite nur selten und nur phasenweise herstel-
len konnen, héufiger schon als Differenzierungsvariante im Rahmen von Still- oder Gruppenar-
beit. In keinem Fall ist jedoch einzusehen, warum man nicht mathematisch relevante Probleme
statt bedeutungsloser aussuchen sollte. Deren Bewiltigung konnte einen zusammenfassenden
Ergebnisvortrag fiir die tibrigen Schiiler rechtfertigen und liefe das forscherische Mathematik-
treiben weniger als kontaktgestorte mentale Abartigkeit erscheinen. Nimmt man diesen klassi-
schen Einwand gegen das Formalbildungsprinzip ernst, dann gewinnt das Auswahlproblem
auch hier an Gewicht.
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Zunichst mufl die erste Teilfrage beantwortet werden. Mit ein paar Schlagwortern ist es
selbst bei breitem offentlichen Konsens nicht getan, weil der Teufel stets in voreiligen
Begriindungen lauert. Wir haben das an den Beispielen ,,Strukturorientierung®, ,,Moder-
nitédtsriickstand* und ,,Bildungsnotstand*“ im vorigen Abschnitt gesehen, und wir werden
es im nichsten Kapitel beim Stichwort ,Niitzlichkeit“ wieder erleben. Tatsidchlich wird
uns das Normenproblem bis zum Ende des Buches zu denken geben (und hoffentlich noch
dariiber hinaus). Fiir mich und fiir viele Kollegen bleibt es das zentrale Problem der ,,Ma-
thematikdidaktik im engeren Sinne“, denn ich vertrete die folgende

These 20:

1. Jeder Mathematikunterricht antwortet partiell auf die Normenfrage -
gleichgiiltig, ob er das nun beabsichtigt oder nicht.

2. Das Normenproblem muf gelost werden.

3. Das Normenproblem ist nicht losbar — wenigstens nicht ,,streng‘‘, sondern nur
approximativ, lokal und temporir, weder abschlieSend noch vollstindig ex-
plizit.

4. In dieser widerspriichlichen Lage verpflichten Generationenvertrag, pidago-
gischer Eros und ,,pidagogischer Bezug*'*® jeden Lehrer, stimmige personli-
che Ansichten zum Normenproblem zu entwickeln.

Wir konzentrieren uns im gegenwirtigen Abschnitt erst einmal auf den dritten Punkt und
fragen nach potentiellen innermathematischen Essenzen fiir den Unterricht. Der Klarheit
wegen sehen wir dabei von zwei wichtigen Beziehungsfeldern ab, die keine wertende
Stellungnahme zum Sinn des Mathematikunterrichts insgesamt ignorieren darf:

1. Verniinftigen Forderungen sozialethischer Natur mufl und kann im Mathematikunter-
richt — wie schon teilweise besprochen — weitgehend durch Unterrichtsformen, péda-
gogischen Bezug und Umgangsformen ,,vor Ort* entsprochen werden. In diesem Ab-
schnitt werden sie nur am Rande beriicksichtigt, insofern sie als implizite Aspekte
mancher mathematischen Gegenstinde gesehen werden konnen.

2. Mathematikunterricht findet stets in einem situativen Kontext statt, iiber dessen Ein-
flullfaktoren sich alle Beteiligten nur teilweise klar sein konnen. Es gibt da, um nur ei-
nige zu nennen, individuelle Lerngeschichten, BewuBtseinslagen, Perspektiven, Auf-
nahmeraster (,,Rahmungen®), Strebungen, Neigungen, ... bei Schiilern und beim Leh-
rer; es gibt unvermeidliche Beziehungen des Unterrichtsgeschehens zu den jeweiligen
Weltgefiihlen, zu momentanen Verhaltensmustern, zu Wertsetzungen und Zukunfts-
erwartungen, auch zum tradierten und aktuellen kollektiven Bewuftsein, das sich den
ganzen Tag in zahllosen Nuancen bei jeder Begegnung mit Menschen und Medien
einmischt; und es gibt zweifellos so etwas wie einen unscharfen, gewachsenen Com-
mon Sense zu Sinn und Funktionen des Unternehmens Schule, auch wenn der nir-
gendwo vollstindig kodifiziert ist.

130 Kontrolliert entwickelte emotionale Beziehung zwischen ,.Erzieher und ,,Z6gling* im Sinne

Herman Nohls. (H. Nohl 1935 bzw. 1982; vgl. Anhang 8.2.1).
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Fazit: Die Absichten, Funktionen und Wirkungen des Mathematikunterrichts lassen sich
im GroBen und Ganzen nur ausschnitthaft und sehr relativ, als tendenzielle Vorhaben, be-
schreiben, und gerade individuell lebensbestimmende Einfliisse gehen nicht selten von
Imponderabilien aus. Nach George Polya gibt es keinen besten Mathematikunterricht,
ebensowenig wie es die beste Art gibt, eine Beethoven-Sonate zu spielen.

Trotzdem: Dall wir die Wirkungen des Mathematikunterrichts so schlecht antizipieren
konnen, erlost uns nicht von Punkt 2 der letzten These. Bei aller Unwigbarkeit zwi-
schenmenschlichen Geschehens kdnnen wir im Fachunterricht nichts Besseres tun, als uns
auf dieses Geschehen in einer Atmosphdre funktioneller Sinnfdlligkeit, Klarheit und Qua-
litdtsbewufStheit immer wieder einzulassen. Um diese Atmosphire schaffen und aufrecht
erhalten zu kénnen, mufl der Lehrer moglichst viel von den Leitfunktionen seines Mathe-
matikunterrichts wissen und fiir Schiiler deutlich werden lassen."”' Dazu muB er sich zu-
erst einen Uberblick iiber die wichtigsten Momente seines Faches erarbeiten. Die ent-
scheidende Frage heift:

Welche zentralen Konzepte der Mathematik konnen helfen, den Unterricht transparent zu
strukturieren?'*

Eine vollstindige Aufzdhlung wire uferlos und fiir unsere Zwecke nutzlos, deshalb iiber-
nehmen wir im wesentlichen eine Eingrenzung, die der Osterreichische Fachdidaktiker

131" Rahmenrichtlinien geben hier allenfalls bescheidene Hilfen. Wegen der skizzierten vielfiltigen
Kontextbindungen, situativen und subjektiven Parameter konnen und sollten sie dem Lehrer
nicht ausreichen. Dies gilt prinzipiell auch fiir alle Kataloge ,,fundamentaler Ideen* oder Funk-
tionen des Mathematikunterrichts.

132 Statt von ,,zentralen Konzepten* wird in der fachdidaktischen Literatur meist im Sinne Bruners

von ,,fundamentalen Ideen* (fundamental ideas) gesprochen. Diese Bezeichnung meint dassel-
be, ist aber etwas ungliicklich, weil nicht nur ,,Ideen gemeint sind, sondern auch besonders
fachtypische Fragestellungen, Bezeichnungsweisen, Strukturierungs- und Begriindungsformen,
Heuristiken, Methoden usw. Im Hinblick auf diverse Varianten des deutschen Idealismus im
Anschluf} an Platon, Kant und Hegel meinen ,,Jdeen” in unser Sprache etwas Statisches jenseits
der Erfahrung, wihrend die amerikanische Auffassung von ,ideas* eher den pragmatischen
Handlungsregeln oder -konzepten im Sinne von Peirce und Dewey entsprechen diirfte (vgl. J.
Oelkers 1993, S. 507). Wir kommen in Abschnitt 6.4 darauf zuriick.

Die Suche nach charakteristischen ,,fundamental ideas* gibt es natiirlich nicht erst seit Bruner.
Z.B. hat sie der bedeutende amerikanische Mathematiker A.N. Whitehead 1912 gefordert, und
1840 der einflufreiche britische Philosoph William Whewell in seiner Philosophy of the Induc-
tive Sciences — dort tibrigens mit Hinweis auf Raum, Zeit und Zahl, bei Bruner auf Zahl, Maf}
und Wahrscheinlichkeit. (Mehrere einschligige Zitate Whiteheads findet man in A.I. Witten-
berg 1963, den Hinweis auf Whewell in E.-M. Engels 1995, S. 78ff.; Bruners Auffassung in J.
Bruner 1970, S. 63). Jeder Lehrplan und jedes Buch zur Frage ,,Was ist Mathematik?** hat sich
schon immer dieselbe Aufgabe gestellt. Bruner benutzt selbst Synonyma wie basic, general,
powerful, elementary... attitude, structure, principle, und andere sprachen von Leitideen (Wit-
tenberg), Funktionszielen (Wagenschein), Grundideen (E.C. Wittmann) oder zentralen Ideen
und universellen Schemata (Schreiber, Heymann). In der deutschen bildungstheoretischen Lite-
ratur gibt es eine entsprechende Tradition um ,,das Problem exemplarischer Bildungsinhalte“,
die vor allem von W. Klatki aufgearbeitet wurde und wird.
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Fritz Schweiger kiirzlich fiir ,,fundamentale Ideen vorgeschlagen hat:'*

,,Fundamentale Konzepte*
(nach F. Schweiger 1992)

Unter ,,fundamentalen Konzepten im Mathematikunterricht* sollten nur Konzepte
verstanden werden (eine Fragestellung, ein gedanklicher Strukturierungsansatz, ein
Handlungsschema, ...), die sinnstiftend, intuitiv wirksam, aufschlufreich, entlastend
und mathematisch legitimiert sind, d.h. die zumindest mehrere der folgenden Ei-
genschaften haben:

* Das Konzept kann zum Sprechen iiber Fragen beitragen, was Mathematik tiber-
haupt sei oder bedeute.

» Das Konzept besitzt einen sprachlichen oder handlungsmifligen Archetyp im
alltdglichen Sprechen, Handeln oder Denken.

* Das Konzept ist aufschluBreich, d.h., es macht mathematische Probleme unter-
schiedlichster Niveaus durchsichtiger.

» Das Konzept entlastet Kurz- und Langzeitgeddchtnis und macht dadurch den
Unterricht beweglicher.

* Das Konzept taugt als vertikale Faser in einem Spiralcurriculum, d.h., es klart
und biindelt immer wieder wesentliche Inhalte des Mathematikunterrichts.

* Das Konzept hat sich in der historischen Entwicklung der Mathematik als
fruchtbar erwiesen.

Da wir Vollstindigkeit nicht anstreben, diirfen wir uns mit einigen besonders empfeh-
lenswerten, allerdings auch sehr abstrakten Stichworten begniigen (drei alternative Vor-
schlidge werden am Ende dieses Abschnittes zitiert):

Funktionale Variation statischer Beziehungen, Konfigurationen und Situationen (Vari-
ablenbegriffe; Formelumstellungen; Termumformungen; ,,funktionales Denken®, Funkti-
onsdenken und Entfaltung des Funktionsbegriffs als Konzentrationsprinzip in Algebra
und Geometrie'*; Stetigkeit und Kausalitiit; ,,operatives Prinzip“; Relativierung: Wenn-
dann-Charakter mathematischer Aussagen)

Induktion (Verstindnis und Intuition aus konkreten Beispielen gewinnen; induktive Beg-
riffs- und Lehrsatzbildung; experimentelle Mathematik; unvollstdndige versus vollstindi-

133 p, Schweiger 1992. Er zitiert u.a. Walter Jung (1978) mit der delikaten Parole ,,Lehre Ideen,
d.h. geistige Gehalte, die hinreichend vage sind, um zu individueller Aneignung einzuladen.*

134 Dies war einer der Leitgedanken der ,, Meraner Reform* von 1903, die die Mathematiklehrpli-
ne des 20. Jhs. international prigte. H. W. Heymann 1996, S. 174-182, bevorzugt und erldutert
die sechs ,,zentralen Ideen* der Zahl, des Messens, des raumlichen Strukturierens, des funktio-
nalen Zusammenhangs, des Algorithmus bzw. des mathematischen Modellierens.
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ge Induktion; induktives Schlieen nach der Bayesschen Regel; Gesetze der groflen Zahl)

Approximation (Messen; Kontextabhiingigkeit von Prizisionsanspriichen; Schitzen;
Uberschlagen; ,Exaktifizierung* von Begriffen, Sitzen und Begriindungen; Optimierung;
Linearisierung unter Fehlerkontrolle; StreumaBe; Regression; Modellcharakter der Ma-
thematik in Anwendungssituationen)

Algorithmisierung (Vergegenstindlichung von Rechenverfahren, Handlungssequenzen
oder Gedankenketten in Formeln, Rezepten, Konstruktionsbeschreibungen, geometrischen
Begriffen, Funktionstermen, Irrationalzahlen usw.; Iteration; Rekursion)

Invarianz (raiumliche Formen und Strukturen, unvollstindige Beschreibung von Einzelob-
jekten durch klassenbildende Eigenschaften; Formelsprache zur synchronen Behandlung
sehr oder unendlich vieler Fille; Strukturbegriffe; Isomorphie und Homomorphie)

Symmetrie/Symmetrisierung (Kommutativitit; Strukturbegriffe; rdumliche Beziehungen,
heuristische Strategie; Mittelwerte; Prinzip des unzureichenden Grundes)

Kontrolle (Legitimierung erratener Losungen; Stabilitdt; Tests; Fehlerabschitzungen;
stringente Begriindungen; Definition-Satz-Beweis-Schema zur Gehaltsanalyse und -
garantie; axiomatische Methode)

Effizienz ... (nachtrigliche Ergidnzung 2012)

Damit sind zunéchst nur materiale Orientierungspunkte gesetzt. Sie miilten je nach Unter-
richtsgebiet spezifiziert, mit Verhaltenszielen kombiniert und evtl. anders pointiert oder
auch konkreter benannt werden. Das ist nur mit Bezug auf bestimmte Themenbereiche
und Unterrichtssituationen sinnvoll. Wir illustrieren das an einem

Beispiel zur ,, Themenkreismethode “ Wittenbergs (s. Anhang 6.2.1)

Die Planung von Unterricht unter Betonung fundamentaler Konzepte gehort sicher zum
Anspruchsvollsten neben der alltdglichen Arbeit im Unterricht selbst. Es geht um fachlich
substanzielle Begriindungen. Das verlangt mathematische Kompetenz. Zugleich wird iiber
personliche Verantwortbarkeit mitentschieden. Und das setzt einerseits didaktische Ent-
scheidungsfreiheit voraus, andererseits padagogische Entscheidungsbereitschaft. Es ist
wenig aussichtsreich und kaum wiinschenswert, von der Fachdidaktik oder von der Fach-
wissenschaft einen konsensfihigen Kernkatalog zu erwarten. Schweiger bemerkt ganz in
diesem Sinne:

,Den Mangel an Konsens sehe ich aber nicht nachteilig an, denn:

* die Auswahl fundamentaler Ideen bzw. deren Exemplifizierung kann, realistisch
gesehen, immer nur eine vorldufige sein,

» die Herstellung eines Konsenses fiir ein bestimmtes Ziel (Lehrplan, Lehrbuch etc.)
ist ein prozeBhaftes Element, welches in unserer Gesellschaft wichtig ist,

» die individuelle Ausprigung mathematischen Unterrichts soll (in Grenzen) gefor-
dert, aber nicht durch einen von Fachleuten erstellten Kanon fundamentaler Ideen
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eingeengt werden.“'%

Grundsiitzlich steht mit B. Picker'* zu hoffen, daB durch die Betonung fundamentaler
Konzepte Lehrgegenstinde faBllicher, unvergeBlicher und leichter transferierbar werden
und dafl damit Problemlosefdhigkeiten wachsen. Vielleicht werden die Lehrgegenstinde
auch interessanter und wirklichkeitsndher, weil ,,echte Mathematik* erlebt wird. Auf je-
den Fall sollten die iibergeordneten Stichworte helfen, Gedédchtnisinhalte zu rekonstruie-
ren und zu kommunizieren.'"”” Nach einer schénen Formulierung von P. Baireuther'*® wol-
len fundamentale Konzepte zugleich Motive, Handlungen und Ziele des Mathematikun-
terrichts konzentrieren und optimieren.

Natiirlich hatten Kerschensteiner, Wagenschein und viele andere mit ihrer Geilelung des
Enzyklopddismus, der Vielwisserei, recht. Wir konnen die nach wie vor erkleckliche Stof-
fiille der Lehrpldne und Schulbiicher nur dann mit einiger Hoffnung auf Breitenwirkung
lehren, wenn wir die zahllosen Einzelheiten als durchsichtige Konsequenzen weniger
Grundgedanken darstellen und deren Ableitung aus solchen Grundgedanken einiiben.'*
Diese wenigen Grundgedanken miissen eine mdglichst weitreichende, wenn nicht gar eine
die Schulmathematik und Grundziige der Mathematik im GroBlen iiberdeckende organi-
sierende Potenz haben. Mit dieser Forderung ist zwar kein allgemein verbindlicher Kanon
,.fundamentaler Konzepte* festgelegt, doch wird dem Lehrer zugemutet, seinen Unterricht
fachlich kompetent, paddagogisch verantwortungsvoll und fiir Schiiler transparent um aus-
gewihlte Grundgedanken zu konzentrieren, die fiir weite Bereiche des jeweiligen The-
menkreises und méglichst auch fiir die Mathematik insgesamt charakteristisch, tragfihig
und fruchtbar sind.

These 21: Der Mathematikunterricht mufl vom Lehrer um wenige beziehungsreiche
Grundgedanken konzentriert werden. Sie sind den Schiilern im Laufe der
Schulzeit zunehmend bewuBiter und in ihrer Vielschichtigkeit deutlicher
zu machen. (,,Spiralprinzip)

Zum Schlufl dieses Abschnitts sollen drei andere Listen ,,fundamentaler Konzepte* und
eine reine Stoffliste als Gegenbeispiel die eigenstindige Meinungsbildung anregen:

35 F. Schweiger 1992, S. 209.

136 B, Picker 1985, S. 70.

137 R. Danckwerts nach F. Schweiger 1992, S. 210f.
%8 nach F. Schweiger 1992, S. 211.

1% In diesem Zusammenhang empfehle ich den Aufsatz ,,Wider die Flut der ‘bunten Hunde’ und

der ‘grauen Kistchen’* (E.C. Wittmann 1995).
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Grundgedanken der ,,Meraner Reform*

»~EBinmal gilt es (wie in allen anderen Fichern), den Lehrgang mehr als bisher dem
natiirlichen Gange der geistigen Entwicklung anzupassen, iiberall an den
vorhandenen Vorstellungskreis anzukniipfen, die neuen Erkenntnisse mit dem
vorhandenen Wissen in organische Verbindung zu setzen, endlich den
Zusammenhang des Wissens in sich und mit dem iibrigen Bildungsstoff der Schule
von Stufe zu Stufe mehr und mehr zu einem bewuBten zu machen. Ferner wird es
sich darum handeln, unter voller Anerkennung des formalen Bildungswertes der
Mathematik doch auf alle einseitigen und praktisch bedeutungslosen Spezial-
kenntnisse zu verzichten, dagegen die Fahigkeit zur mathematischen Betrachtung
der uns umgebenden Erscheinungswelt zu moglichster Entwicklung zu bringen.
Von hier aus entspringen zwei Sonderaufgaben: die Stirkung des rdumlichen
Anschauungsvermogens und die Erziehung zur Gewohnheit des funktionalen
Denkens. — Die von je dem mathematischen Unterricht zugewiesene Aufgabe der
logischen Schulung bleibt dabei unbeeintrichtigt, ja, man kann sagen, daf diese
Aufgabe durch die stirkere Pflege der genannten Richtung des mathematischen
Unterrichts nur gewinnt, insofern dadurch die Mathematik mit dem sonstigen
Interessenbereich des Schiilers, in dem sich doch seine logische Féahigkeit betidtigen
soll, in engere Fiihlung gebracht wird.*

A. Gutzmer 1905'%

Zentrale Begriffsfelder der Elementarmathematik
»-.. LANge,..., Mengen, ..., Natiirliche Zahlen, ..., Briiche, ..., Verhéltnis und
Proportionalitit, ..., Strukturen, insbesondere geometrische, ..., Einbettung in
geometrische Kontexte, ..., Topologie als ein geometrischer Kontext, ..., Der
topographische Kontext, ..., Figuren und Konfigurationen, ..., Geometrische
Abbildungen, ..., Geometrisches Messen, ..., Geometrische Topographie, ...,
Negative Zahlen und gerichtete Grof3en, ..., Die algebraische Sprache, ...,
Funktionen, ..., Text und Kontext*“ (Letzteres nicht mehr ausgefiihrt)

Kapiteliiberschriften aus H. Freudenthal 1983

140

Auf die hochinteressante Geschichte der ,,Meraner Reform* von 1905 konnen wir hier leider
nicht niher eingehen. Soviel sei aber wenigstens gesagt: Damals traf sich die ,,Gesellschaft
Deutscher Naturforscher und Arzte* zu ihrer Jahrestagung in Meran und beschloB auf Betrei-
ben einer Reihe einfluBreicher Industrieller und Wissenschaftler, allen voran Felix Klein, einen
Reformvorschlag fiir den Mathematikunterricht an hoheren Schulen. Hauptziel war die Kon-
zentration des Schulstoffs auf die Prinzipien, die im Zitat von Gutzmer genannt sind. Seit 1925
(Richertsche Lehrplidne) haben sich diese Prinzipien dann allgemein durchgesetzt. Genaueres
findet man in E. Schuberth 1971, H. Inhetveen 1976 und L. Fiihrer 1981.
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Der iibliche Stoff ab Klasse 5
(Nach MNU, Heft 4 (1996), S. vif.)

meist in Klassen 5-6

meist in Klassen 7-8

meist in Klassen 9-10

N, Rechnen in N

Klammern, alg. Hierarchie

Primfaktorzerlegung

ggT, kgV, Teilbarkeits-
Regeln

Zahlsysteme (rom., Dual)

Erw. zu Q" , Rechnen in Q"

Briiche, Dezimalbriiche
ebene, rauml. Grundfiguren

Umfang, Flache, Vol. da-
von

Zeichnen der Grundfiguren

(Um-) Rechnen bei Groien

einfaches Sachrechnen

Winkelmessung

Symmetrie

spezielle Kongruenzabbil-
dungen (zeichnerisch)

SchluBrechnung, Dreisatz
direkte/inverse Proportiona-
litdt

Prozente, Zinsen

Kongruenz, Kongruenzab-
bildungen, Verkettung

Drei-, Viereck, Kreis, n-Eck

Winkelsummen und Fldchen
in Drei- u. Vierecken

bes. Linien im Dreieck
Sétze am Kreis

Konstruktionsaufgaben

Senkrechte, Parallelen

(Sehnen-, Tangentenvier-
ecke)

Prismenvol., -schrigbild

Rechnen in Q (incl. neg.
Zahlen)

lineare Gleichungen, Ungl.

Termumformungen

binomische Formeln

Zuordnungen, lineare Funk-
tionen

Koordinaten, Steigung
(Betrige)
2-2-Gleichungssysteme

(zeichnerische lineare Op-
timierung)

Hiufigkeiten, Mittelwerte

Baumdiagramme

Quadratwurzeln

dez. Irrationalzahlen

Heron-Iteration

quadr. Gln. u. Fkt.

Parabeln

(quadratische Ungleichun-
gen)

zentr. Streckung, Ahnl.
Strahlensitze

Pythagoras & Co.

Rechnen mit Potenzen

Potenzfunktionen

Exponentialfunktion

(Logarithmen, Logarith-
musfunktion)

Wachstum, Zerfall

Prismen, Schrigbilder

Kreisumfg., -fliche

Pyramiden, Kegel, Zylin-
der, Kugeln

sin, cos, tan
(Sinus-, Kosinussatz)
Erwartungswert, Streuung

Bidume, Pfad-, Additions-
regel

Pascal-Dreieck, Binomial-
koeffizient

(Bernoulli-Kette)
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Eine Ausbildungsrichtlinie

,-.. Den Prozessen des Problemlosens und der Begriffsbildung sowie der Entwicklung von
Algorithmen kommt besondere Bedeutung zu. Referendarinnen und Referendare sollen da-
her fihig werden, Mathematikunterricht so zu erteilen, da die ProzeBhaftigkeit des Mathe-
matiklernens Vorrang hat vor der Vermittlung von Mathematik als Fertigprodukt.

In Abschnitt 2.1 werden schwerpunktméfBig Inhalte genannt, die sich vorwiegend an der
Sachstruktur das Faches Mathematik orientieren. Gleichzeitig miissen Referendarinnen und
Referendare jene Kompetenzen und Qualifikationen entwickeln, die in den Vorbemerkun-
gen und im Plan fiir den erziehungs-/gesellschaftswissenschaftlichen Arbeitsschwerpunkt
naher beschrieben werden. Erst die Verbindung, die auch die Beriicksichtigung der histori-
schen und philosophischen Komponente der Mathematik einschlieBt, ermoglicht, die im Ab-
schnitt 1.2 genannten Konsequenzen fiir die Gestaltung des Mathematikunterrichts zu ver-
wirklichen...

2.1 Orientierung an der Sachstruktur
Referendarinnen und Referendare sollen fihig werden, im Hinblick auf...

Problemldsen..., Argumentieren und Beweisen,... Regeln und Algorithmen, ..., Mathemati-
sieren, ..., Begriffsbilden, ..., Strukturieren...*

Hess. Kultusministerium 1995b, S. 94-96

6.3 Mathematik und Sprache

,.Wir erwerben die meisten unserer Uberzeugungen dadurch, dall wir mit
anderen Leuten reden, Biicher und Zeitungen lesen, Radio héren oder fern-
sehen usw. Die wichtigste Quelle des Wissens (oder vielmehr des Glau-
bens) ist die Tradition, wenn man dieses Wort in einem weiten Sinne be-
nutzt, so daf} es alle Fille des Lernens von anderen Leuten deckt...

Nun ist nicht nur die sprachliche Sinneserfahrung eine Erfahrung besonde-
rer Art, sondern das Vorwissen, das sie ermdglicht, die Kenntnis einer
Sprache, ist das wichtigste Wissen, das wir besitzen. Denn es ermdglicht
uns, von anderen Leuten zu lernen, und offnet uns das ganze traditionelle
Wissen... Die Sprache erlaubt uns, mit den Augen anderer Leute zu sehen
und durch den Verstand anderer Leute zu erkennen. Und das macht uns zu
den erfolgreichsten Geschopfen, die es gibt.*

Alan Musgrave 1993, S. 65,58

Mathematik kann sehr verschieden pointiert werden, z.B. als Sammlung gel6ster Denk-
aufgaben, als Reisekatalog fiir Entdeckungen, als Fundus eingefrorener Kulturgiiter, als
Vorbild strukturellen Denkens oder als geistreiche Entfaltung fundamentaler Ideen. Jede
Grundiiberzeugung prigt den Mathematikunterricht bewuf3t, halb- oder unbewufit. In
Reinform kommen die genannten Auffassungen von Mathematik dann vielleicht in einer
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aufgabendidaktischen JHandwerkslehre*!*!, in der Betonung schiilerzentrierten Entde-

ckungslernens, als konstruktiv ausgerichteter Arbeitsunterricht, als frithe Abstraktionsfor-
derung mit ordnender Begriffsbetonung oder als genetische Rekonstruktion von Phéno-
menen aus Elementarem zum Ausdruck.

Bei allen Meinungsverschiedenheiten iiber die beste Gewichtung zielt natiirlich jeder ver-
niinftige Mathematikunterricht zugleich auf die Vermittlung materialer Inhalte und auf
formale Schulung, insbesondere auf die Forderung des Denk-, Begriindungs- und Artiku-
lationsvermogens — wenn auch notgedrungen eingeschrinkt auf mathematikspezifische
Formen. Im folgenden soll die weitergehende Auffassung begriindet werden, dal Sprach-
liches im Mathematikunterricht nicht nur eine formalbildende Funktion hat und insofern
mehr oder minder unverbindlich bleibt, sondern dal die verhandelte Mathematik zum gu-
ten Teil selbst Sprache ist oder zumindest sehr dhnliche Funktionen hat und damit zu ei-
ner Sprachschulung zwingt, deren MafBstibe sachlogisch geboten und fiir Schiiler nur sehr
begrenzt disponibel sind.

These 22: Verantwortungsvoller Mathematikunterricht enthilt Aktivititen zur
Verstindigungs- und Sprachschulung auf mehreren Ebenen.
Sprache durchdringt den Mathematikunterricht mindestens auf drei Ebenen'*:

1. als informelles Verstindigungsmittel in Suchphasen (Umgangssprache, versetzt
mit fachlichen Brocken),

2. als extrem verdichtetes Kondensat von Situationen, Prozessen oder Ergebnissen
(fachsprachliche Definitionen und Sitze)

und

3. als Instrument der Wahrnehmungsstrukturierung (Mathematisierung mithilfe ma-
thematischer Begriffe und Konzepte).

Auf allen drei Ebenen sollten die Schiiler nicht nur aktiviert, sondern auch gezielt ge- und
befordert werden.

Verstiandigungsbereitschaft ist natiirlich Voraussetzung aller Interaktionsprozesse im Un-
terricht. Sowohl der fragend-entwickelnde Unterricht als auch die verschiedensten For-

41 Mit ,,Handwerkslehre® ist die Betonung technischen Konnens gemeint, das erfahrungsgemif
am ehesten durch Vermittlung nach der Devise ,,Vormachen — nachmachen!* zu lehren ist, al-
lerdings nur durch Ubung aktiv wird und erhalten bleibt. Nach heutiger Auffassung fiihrt es bei
zu vielen Schiilern sehr rasch zur Kapazititsiiberlastung im Bereich des aktiv nutzbaren Ge-
dichtnisses (vgl. ,,aktiver* versus ,,passiver Wortschatz*). Extreme Beispiele sind die Lehrwei-
sen alter Rechenmeister mit ihrem ,.,tue ihm also, kumpt schon recht* oder gewisse Typen pro-
grammierter Unterweisung, die in vielen kommerziellen Computer-Lernspielen fortleben. — Fiir
Lennés Adjektiv ,,aufgabendidaktisch* darf auf dessen vernichtende Kritik am ,,traditionellen
Mathematikunterricht* verwiesen werden, zumal viele Gegenargumente schon genannt wurden.
(H. Lenné 1975, dort insbes. S. 34f., S. 45, S. 51 und S. 54.)

Nach R. Carnap 1968 gehort zu jeder Wissenschaftssprache eine logische Syntax (formale
Satzlehre), die Semantik (Beziehung zwischen Ausdriicken und den gemeinten Begriffen oder
Gegenstinden) und die ,,Pragmatik* (psychologische Beziehungen zwischen Sprache und
Sprecher).

142
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men von Partner-, Gruppen- und Projektunterricht wollen in die Praxis sozialer Verstin-
digung einiiben, Verstindigungsmoglichkeiten erkunden lassen und den Verstidndigungs-
willen fordern. Dies gilt zu allererst fiir das umgangssprachliche Ausdrucksvermogen, da-
nach (behutsam zunehmend) auch fiir das fachsprachliche. Obwohl den 6ffentlichen Schu-
len immer mehr Betreuungsfunktionen zugewiesen und zugemutet werden'*, soll auch auf
das weitere Leben innerhalb und auerhalb der Schule vorbereitet werden (jedenfalls vor-
laufig noch). Erkennt man dies an, dann verpflichtet der sozialethische Auftrag der Ver-
standigungsforderung, auf die Entwicklung und auf die individuell optimale Elaboration
von Verstindnis- und Ausdrucksméglichkeiten hinzuwirken.

Die Forderung des sachbezogenen Ausdrucksvermogens gehort leider zur tdglichen
Kleinarbeit des Lehrers. Es hie3e die vielschichtigen sozialen Rollen von Sprache gerade-
zu striflich unterschitzen, wollte man die Entfaltung von passivem Sprachverstindnis
und aktivem Sprachvermogen Zufillen in der Schiiler-Schiiler-Interaktion iiberlassen
(oder den Nicht-Zufillen der hiuslichen Umgebung). Die unerldliche Schulung des pas-
siven und des aktiven Sprachverstindnisses verlangt — neben 6konomischen Notwendig-
keiten -, offentlichen Unterricht nicht stindig zu differenzieren und zu individualisieren
(,,Stillarbeit”, Partnerarbeit, Nachhilfe, Stiitzkurse), sondern ihn immer wieder gemein-
schaftlich, in grofleren Lerngruppen zu veranstalten und dort an der Ausdrucksweise der
Schiiler, zunéchst einmal der umgangssprachlichen, dann aber auch der fachsprachlichen,
mit einer gewissen Hartnéckigkeit zu arbeiten. Nur Genies und Sonntagskinder lernen all
das ohne lingere Ubung und ohne kompetente Kontrolle.

Zur Illustration ein paar Beispiele:

1. Eine Lehrerin beginnt das Thema ,,Funktionen* in Klasse 7, indem sie den Satz
,Eine Funktion ist eine sparsame Zuordnungsvorschrift. sehr grof} an die Tafel
schreibt. Sie 146t die Schiiler im Klassengespriach anhand selbstgewihlter Beispie-
le erkunden, was ,,die Mathematiker* damit wohl meinten. Bei jedem Vorschlag
wird zundchst von den Mitschiilern diskutiert, ob die Zuordnungsvorschrift klar,
verniinftig eingegrenzt, sparsam und mathematikverdéchtig ist. Danach kommen-
tiert die Lehrerin gelegentlich, wobei sie auch kleine Ausblicke auf spitere The-
men gibt (Graphen, geometrische Abbildungen, Parabeln, periodische Funktio-
nen). Von dieser Stunde an, vergeht kaum eine Unterrichtswoche, in der die Lehre-
rin nicht beildufig einen Schiiler fragt: ,,Was war doch gleich noch eine Funktion?*

2. Ein Lehrer verlangt in einer 10. Klasse, daf} alle Potenzregeln nach dem Muster
»Zwei Potenzen mit gleicher Basis werden multipliziert, indem ... verbalisiert
werden konnen. Er beendet das Thema ,,Potenzen® erst, nachdem alle Schiiler die
entsprechenden Sétze einwandfrei reproduzieren konnen. In der anschlieBenden
Klassenarbeit gelingt allen die Reproduktion, vielen aber keine sinngemifle An-
wendung.

3. Eine Lehrerin ereiferte sich im Lehrerzimmer iiber Schiilertexte zu Konstruktions-
aufgaben: ,,Sehen Sie doch nur hier: ‘Ich steche den Zirkel in Punkt P ein.” Was
habe ich geredet und geredet, daf es nicht ums Hauen und Stechen geht!!!* (Das
ist natiirlich schon langer her...)

143 Niheres dazu in Abschnitt 8.2.
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4. Sehr hiufig beobachtet man die Unsitte, Stundenanfinge mit dem sogenannten
»Vergleich der Hausaufgaben®, bei dem lediglich die richtigen Zahlenwerte her-
ausgefragt werden, zu verschleppen. Da inhaltlich nichts gelernt wird, ist — abge-
sehen von der Gewéhrung sehr kleiner und oft fehlgeleiteter Erfolgserlebnisse —
kaum einzusehen, warum den Schiilern die richtigen Ergebnisse nicht schon bei
Aufgabenstellung mitgeteilt wurden. Eine niitzlichere Alternative der Hausaufga-
benkontrolle besteht darin, dafl die Aufgabenstellungen und Losungswege von ein-
zelnen Schiilern miindlich in eigenen Worten beschrieben werden.

Das zweite und das dritte Beispiel zeigen, daBl alle drei Verstindigungsebenen hinrei-
chend beriicksichtigt werden miissen, will man nicht einfach auf der Ebene der fach-
sprachlichen ,,Syntax“ steckenbleiben und lediglich bedingte Reflexe fiir die nichste
Klassenarbeit antrainieren. In offener gestalteten Einfiihrungs-, Such- oder Problemlo-
sungsphasen werden sich Lehrer und Schiiler dementsprechend informeller, muttersprach-
licher oder auch mundartlicher Verstindigungsmittel bedienen, jedenfalls solange nicht
Elemente der Fachsprache als allseits bekannt vorausgesetzt werden konnen oder sollen.
In Phasen der Ergebnissicherung oder Wiederholung wird man dagegen einige Miihe auf
die Gewohnung an fachsprachliche Ausdrucksweisen verwenden miissen. (4. Beispiel)
Gerade die durch Kompression bewirkte Redundanzarmut der Fachsprache und -
symbolik'** macht niimlich einerseits erst komplexere Gedankenketten iiberschaubar, er-
fordert aber andererseits von Schiilern ungewohnte Sorgfalt und Aufmerksamkeit.'*

Die Freigabe informeller Verstindigung in gewissen Unterrichtsphasen erfolgt meist ,,un-
ter der Hand“, indem sich der Lehrer entsprechend locker, redundant oder ostentativ un-
scharf ausdriickt oder indem er sich einfach nur auf das iiberall eingespielte Ritual des
,Trichtermusters“'*® verldBt. Nimmt man solche Phasen ernst und nicht nur als Gelegen-
heit zum Aufwirmen und zum Punktesammeln fiir ,,schwache Schiiler”, dann wird man
versuchen, die alltigliche Vorstellungswelt der Schiiler mit den jeweiligen mathemati-
schen Gegenstinden zu verkniipfen (vgl. das erste Beispiel oben).

D. Wode und H. Freudenthal haben das an einer Fiille duflerst lehrreicher Beispiele auf
hohem Niveau vorgemacht.'*” Ich nenne hier nur drei:

Eine Wortverbindung von Nominativ und bestimmtem Artikel mit einem Genitiv und
bestimmtem Artikel deutet umgangssprachlich meist auf einen funktionalen Zusam-
menhang hin: ,,Der Mond der Erde...“, aber nicht ,,der Mond des Jupiter” (mehrdeutig;
Wode).

Auch Variable kommen umgangssprachlich vor: ,,Wenn einer eine Reise tut, dann

14 Vgl. die Bemerkungen zur historischen Rolle der Buchstabenrechnung weiter unten sowie den

Abschnitt iiber den Gleichungsbegriff in M. Otte 1994, S. 51-78.

% Wie man alle Schiiler dafiir ,motivieren* kann, weif ich allerdings nicht.

146 Das , Trichtermuster: In der Einstiegsphase wird der Unterricht durch (nur scheinbar) offene

Fragen fiir spekulative und schwach formulierte Schiilerduerungen freigegeben. Durch geziel-
te Auswahl (deren Kriterien leider fiir Schiiler oft nicht durchschaubar sind) wird dann allméh-
lich auf die beabsichtigte Lehrerlinie verengt, bis der Lehrer gegen Stundenende (aus Zeitnot)
,zur Sache” kommt und die Katze aus dem Sack l4d6t. (H. Bauersfeld 1978, J. Voigt 1984a,
1984b)

7T D. Wode: 1970, 1971 und 1976; H. Freudenthal 1985, 1977 und sehr umfassend 1983.
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kann er (einer?) was erleben.” (Wode)

,In phdnomenologischer Sicht ist “Variable’ mehr als ein Bestandteil formalisierter
mathematischer Sprache und sogar mehr als eine Sprechweise... Tatsdchlich liegt der
urspriingliche Funktionssinn im

Feststellen, Vermuten, Produzieren und Reproduzieren
von Abhéngigkeiten (oder Zusammenhingen) zwischen Variablen, die in der
physischen, der sozialen oder der geistigen Welt

auftreten, d.h. in und zwischen diesen Welten... Die Abhingigkeiten konnen nun selbst
wieder objektiviert werden, d.h. zu gedanklichen Objekten werden. Auf dem Wege
zur Vergegenstindlichung kann jede solche Abhingigkeit

geistig erlebt, benutzt, ausgelotet, bewulltgemacht, als Objekt ausprobiert, als Objekt
benannt, in hohere Konzepte von Abhingigkeit eingebettet werden...*

(H. Freudenthal 1983, S. 494; Ubers. L.F.; es folgen dort viele Beispiele fiir die sehr
verschiedenen Verstidndnisebenen von ,,Funktion — wer das gelesen hat, wird nie
mehr von ,,der Einfiihrung des Funktionsbegriffs* reden konnen...)

Der Mathematiklehrer muf3 damit einer manchmal recht unangenehmen und ungewohnten
Zusatzaufgabe nachkommen: Er ist auch Sprachlehrer — nicht nur Rechenmeister und
Denktrainer. Wie jeder aus schmerzlichen Erfahrungen in Ubungsgruppen, Seminaren
und Vorlesungen weil}, ist es nicht damit getan, dal man selbst oder irgendwer sonst ein
mathematisches Konzept verstanden hat und damit Aufgaben 16sen kann, es mufl auch
treffend ausgedriickt werden konnen. Und es reicht in aller Regel nicht, wenn das ,,ir-
gendwie® durch Einkreisung des Gemeinten gelingt, denn die anschliefenden Folgerun-
gen oder Verflechtungen mit anderen mathematischen Konzepten erfordern eine optimal
knappe und prdzise Fixierung des Erreichten, sonst werden die Komplexitétsbarrieren
allzu rasch uniiberwindlich.

Die Schwierigkeiten, denen jeder Lehrer begegnet, sobald er im Unterricht in die Glei-
chungslehre, in funktionale Beziehungen oder in raumgeometrische Anwendungen des
,Pythagoras® einfiihrt, sprechen Bédnde, und auch die historisch belegten Probleme mit
negativen und komplexen Zahlen, mit Buchstabenvariablen ohne GrofBenbindung, mit
dem Funktionsbegriff oder mit unendlichen Mengen machen es deutlich: Oberhalb der
Dreisatzrechnung beruht leistungsfihige Mathematik ganz wesentlich auf der Wahl ,, gu-
ter* Bezeichnungen und Symbole — und auf der Fahigkeit des Lernenden, diese Bezeich-
nungen und die Symbol(schrift)sprachen seinem aktiven Begriffs- und Wortschatz so weit
einzugliedern, daf nicht jedesmal der volle Bedeutungsinhalt und -hintergrund reaktiviert
werden muf3.

Beispiele:

Beherrscht man das kleine Einmaleins nur soweit, dal man die Einzeldaten geschickt
herleiten kann, dann wird jede lingere Divisionsaufgabe zur Tortour. Kann man
(a+b)2 = ... nur durch Ausmultiplizieren von Klammern rekonstruieren, dann sind
Schwierigkeiten bei der Quadratischen Ergénzung vorprogrammiert. Man muf} die Al-
gebraische Hierarchie und die sonstigen Klammerkonventionen wirklich beherrschen,
um den Unterschied von ,,a mal b plus ¢ und ,,a mal b plus ¢ zu horen. Daf ,,Zu-
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schlag® und ,,Zuwachs® additive Vorstellungen meinen, ,,Anteil” und ,,Wachstum®
multiplikative, oder dal3 ,,Verhiltnis®, ,,Proportion* und ,,Rate* auf Quotienten anspie-
len, kann sich fiir das Verstindnis elementarer Zusammenhénge im Geldwesen ganz
entscheidend auswirken.

Nach Euklid VII,2 ist ,,Zahl, die aus Einheiten zusammengesetzte Menge*, nachdem
aufgrund von VII, 1 ,Einheit das ist, wonach jedes Ding eines genannt wird“. Aha.
Wissen wir nun besser, was (natiirliche) ,,Zahl* ist? In der Primarstufe wird von diver-
sen ,,Aspekten des Zahlbegriffs* geredet, von der Ziahlzahl, der Rechenzahl, der MaB3-
zahl, der Codierungszahl usw. Das setzt natiirlich voraus, daf} die Kinder schon Vor-
stellungen von ,,der Zahl“ mitbringen. Ich glaube, wir wiren als Lehrer sehr hilflos,
wenn wir es mit Schulanfingern zu tun bekédmen, die noch gar nichts von Zahlen wiif3-
ten. Wo kommen die Zahlen her? Dariiber ist seit der Antike viel spekuliert worden,
und wir wollen hier nur auf einen Aspekt hinweisen (eine breitere Einfiihrung findet
man in H. Gericke 1970): Die iltesten Schriftzeugnisse, die man kennt, sind etwa
fiinftausend Jahre alte Keilschriften auf Tontafeln aus Mesopotamien. Was da ge-
schrieben steht, sind nicht Buchstaben, sondern Zahlen. Manche sind so grof3, da$3 sich
die Fachleute beim besten Willen immer noch nicht vorstellen konnen, was da gezihlt
werden sollte. Das Erstaunlichste ist aber, dal man offenbar verschiedene Zahlsyste-
me parallel benutzte, und zwar spezifische Zahlsysteme je nach Gezéhltem, z.B. eines
fiir Getreidekorner, eines fiir Schafe, eines fiir Bierkriige usw. Man fand Dezimal-,
Duodezimal-, Hexagesimal- und andere Systeme in frohlicher Eintracht nebeneinan-
der. (Aus dem mittelalterlichen Zunft-, MaB- und Geldwesen ist dhnliches bekannt.)
Der Zahlbegriff war anscheinend noch gedanklich eng an konkrete Zdhlvorginge ge-
bunden! Heutige Erwachsene stellen sich unter ,,17 zundchst gar nichts Konkretes
vor, sie konkretisieren die Siebzehn erst bedarfsweise zu ,,17 Gurken* oder ,,Haus Nr.
17%. Die Zahl selbst ist nichts Greifbares mehr. Wie ist das gekommen? Die plausi-
belste Annahme bzgl. der Entwicklung bei den ,,Babyloniern® ist, da} mit der gesell-
schaftlichen Entwicklung Zwdnge zum Umrechnen zwischen den gegenstandsgebun-
denen Zahlsystemen entstanden. Man denke etwa an Grofbauten aus Stein, Lehm-
oder Tonziegeln, die nach Standardisierung aller geometrischen Groflen verlangten;
an Fernhandel, der irgendeine Form von unverderblicher, allgemein akzeptierter und
wertkonstanter Tauschware, d.h. ,,Geld”, benétigte; oder an das Problem gerechter
Besteuerung. (P. Damerow/ W. Lefevre 1981; H.J. Nissen u.a. 1991) Jedenfalls darf
angenommen werden, daf; die gemeinsame Verwendung heterogener Materialien abs-
traktere Begriffsbildungen zutage forderte, die sich im Laufe sehr langer Zeit zu qua-
sikonkreten Gedankendingen verselbstandigt haben.

Hat man allerdings mit seinen Schiilern die Ebene der Fachsprache gliicklich erreicht, so
haben sie damit in der Regel noch kein arbeitsfihiges Verstindigungs- und Denkwerk-
zeug erworben (vgl. das zweite Beispiel am Anfang), das fachsprachliche Verstindnis
diirfte ndmlich zunéchst nur passiv und das entsprechende Konnen reproduktiv sein. Man
denke etwa an die bekannten Schwierigkeiten, den Satz von (vor) Pythagoras oder die
Strahlensitze anzuwenden. Um aktives Sprachwissen zu erwerben, miissen die verstande-
nen und benennbaren Inhalte zu (komplexeren) Gedankendingen und damit zu Wahr-
nehmungs- und Strukturierungsschemata, ausgebildet werden. Das heiflt, mit der Aneig-
nung neuer mathematischer Konzepte und Sprechweisen wachsen in der Regel verinderte
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Wahrnehmungs- und Sichtweisen.'*® Werden die zu erwerbenden Sichtweisen einfach nur
ungepriift vorausgesetzt oder als automatische Begleiterscheinungen fachlich korrekter
Erlduterungen unterstellt, dann drohen Lernblockaden, ernsthafte Stérungen der Unter-
richtsatmosphire oder gar didaktische Fehlziindungen.

Beispiel:

Betrachten wir noch einmal Abschnitt 10 aus Wagenscheins beriihmter , Entdeckung
der Axiomatik“ (s. Kapitel 5.1, S. 47 und Anhang 5.1.1): Es geht dort um die Frage,
ob sich der Kreis mit seinem Radius rundherum sechsmal genau abzirkeln 146t. Wa-
genscheins eindrucksvolle Unterrichtssequenz steht und féllt mit der Bereitschaft der
Schiiler, ein, wie er meint, wundersames Phanomen zu ahnen und sich von dieser Ah-
nung fesseln zu lassen.

Mit einer absichtlich iiberspitzten Detailanalyse mochte ich zweierlei zeigen: Erstens
werden wiederholt Sichtweisen unterschoben und Heuristiken verordnet, die zwar im
Lehrerkopf und im Blick auf den vollen Losungsweg Sinn machen, die von den Schii-
lern aber erst durch lingeren Geometrieunterricht angeeignet werden konnen. Zum
Zweiten werden unbewulit zweifelhafte mathematische und philosophische Attitiiden
eingelibt, indem entscheidende Kontextbindungen unreflektierbar, weil auf dieser Al-
tersstufe unverbalisierbar, iibernommen werden miissen. Tatsdchlich werden sie vom
Einzelschiiler scheinbar freiwillig, ndmlich ,.erfolgsgesteuert®, umso eher tibernom-
men, je besser es ihm gelingt, bewuft unscharfe Lehrerimpulse sachlich erfolgreich zu
deuten.

Wagenschein schreibt zunéchst:

,Der Zirkel wirkt auf Kinder und Naive fast schon wie ein magisches Instrument. Er
‘iibersteigt’ vornehm die Strecke, die er doch meint; er lenkt von ihr ab. Anfangs soll-
te sie sichtbar sein. Deshalb wihlen wir ein Seil...

‘Es sieht ganz so aus’, als ginge es ‘wirklich’ und ‘genau’ sechsmal. Hier kann die
Diskussion um die Idealitdt der Figur, wenn notig, wieder aktuell werden. Es wird
klar, daf3 die Frage ‘empirisch’ nicht entschieden werden kann. Schon eine Abwei-
chung von 1 Promille wiirde bedeuten: nicht genau. (Wer hier sagt: ‘Mir reichts!’, hat
Geometrie zu frith begonnen. Wer es lebenslang sagt, sollte durch sie nicht bedréingt
werden.)"

Und er fihrt dann fort:

»chon die Frage mufl von den Schiilern formuliert werden. Man kann nicht vorher

148

Pierre van Hiele hat diesen Gedanken in Anlehnung an die Piagetschen Arbeiten und an die
Gestalttheorie zu einem Stufenkonzept des Lehrverfahrens ausgearbeitet: ,,Das Wesentliche des
Begriffs der Denkebene liegt in der Feststellung, daf3 es in jedem wissenschaftlichen Fach mog-
lich ist, auf verschiedenen Ebenen zu denken und zu argumentieren, und daf} dieses Argumen-
tieren dabei auf verschiedene Sprachen zuriickgreift. Die Sprachen beniitzen manchmal gleiche
linguistische Zeichen, diese haben dann jedoch nicht die gleiche Bedeutung und sind auf ver-
schiedene Weise miteinander verbunden. Dieser Umstand bildet ein Hindernis beim Meinungs-
austausch iiber den gelernten Stoff zwischen Lehrer und Schiiler und kann als Grundproblem
der Didaktik angesehen werden.* (P. van Hiele/D. van Hiele-Geldorf 1958/59; vgl. auch P. van
Hiele 1986.)
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wissen, was sie sagen. Dazu gehort, dal auch ausgesprochen wird, warum hier etwas
Verwunderliches, also Zweifel Erregendes vorliegt: Weil es auch ‘genau so gut’ an-
ders sein konnte. Warum nicht 5,98mal? Niitzlich ist der Vergleich mit der anderen
Frage, wieviel mal der Radius (als Seilstiick) auSen herumgebogen werden kann? Of-
fenbar nicht 6mal. Offenbar mehr als 6mal. Also dann 7mal?

Das volle Verstehen der Fragestellung ist notwendig, um das Suchen zu motivieren.

Soweit Wagenschein. Stellt man sich die Szene in einer normalen 6. oder 7. Klasse
von heute vor, dann tauchen einige Fragen und Zweifel auf:

1.

Dal3 der Zirkel die Strecke iiberbriicke, ,,die er doch meint“, kann man wohl vom
Stechzirkel, kaum von den Schulzirkeln sagen. Sie ,,meinen* wohl mehr die rich-
tungslose Strecke mit einem festen Endpunkt bzw. alle derartigen Strecken, d.h.
den Ort aller Punkte mit konstantem Abstand vom festen Zentrum. Jedenfalls ist
dies die entscheidende Kreiseigenschaft in allen Konstruktionsaufgaben. Warum
also die in praxi unisthetische Seilspannerei'*? Hier liegt die Antwort auf der
Hand: Das Sechseck soll nahegelegt werden.

Geht es dann nicht eigentlich um das reguldre Vieleck aus gleichseitigen Drei-
ecken, um ein Parkettierungsproblem, statt um den Kreis? Bald heif3it es: ,,Alles ist
rot, auler dem Kreis. vielleicht geniigt das fiir einen Teilnehmer, um ihn stumm
wegzuwischen.

Warum die Verpackung, die man notfalls erst wieder mit drei — auf diesem frithen
Stand des Geometrieunterrichts: — hochst geheimnisvollen ,,Ufer-Hilfen* loswer-
den mufl? (I. Man benutze nur das Eingebrachte, das aber vollstidndig. ,,Warum
denn das?* sollten die Schiiler fragen, und ,, was wollen Sie uns denn nun eigent-
lich beibringen?“ 1I. Alles Eingebrachte sollte sichtbar sein. ,,Auch die sich dre-
henden Radien beim Kreiszeichnen? Dann miissen wir den Kreis vollmalen. Und
was nun?*“ 1IL/1Ia. Alles Uberfliissige sollte man wegwischen, ohne das Problem
zu verkiirzen. ,,Aber es ging doch um den Kreis, und der ist vor allem gebogen.
Wie kann das iiberfliissig sein?“ Warum lief} nicht schon der Lehrer alles ,Uber-
fliissige* fort?)

Ob es genau sechsmal gehe oder nicht, ist die zentrale Einstiegsfrage. Unterstellen
wir, da} viele Kinder das spannend finden. Werden es geniigend viele sein, um
weiterhin storungsfrei nachdenken zu konnen? Wieviele 6. oder 7. Klassen von
dieser zauberhaften Naivitét gibt es in Deutschland? (Bei 8.-11. Klassen brauchen
wir nicht anzufragen.)

Konnen jene Kinder, die Zirkel noch magisch finden, und die Einstiegsfrage auf-
regend genug fiir alles weitere, ,.,empirische” Entscheidungen zuriickweisen und
die ,Idealitdt der Figur® meinen? ,, Warum soll es denn nicht um diesen, hier ge-
zeichneten Kreis gehen? Gesagt haben Sie das nicht, und gezeigt haben Sie es nur
mit diesem Kreis und diesem Radius.* (Klarer und altersangemessener wird das
Problem wohl, wenn alle Schiiler es fiir sich und mit beliebig groen Radien ver-
sucht haben. Das konnte die Vermutung erzeugen, daf3 es bei allen realen Kreisen

149

Die man immerhin mit Hinweis auf Herodot verkaufen konnte: Nach dessen (zweifelhaftem)
Zeugnis kam die Geometrie von den dgyptischen Seilspannern...
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gehe — womit wir bei Aristoteles’ Abstraktion aus Empirie wiren, statt bei Platon,
und bei einem schrecklichen Allquantor. Mit Seilen oder Faden diirfte das iibri-
gens griindlich schief gehen und vom Problem eher abschrecken.)

6. ,.Schon eine Abweichung von 1 Promille wiirde bedeuten: nicht genau...“ So reden
nur Theoretiker. Es macht nur Sinn, wenn der (platonische) Kontext klar ist, auf
den sich ,,genau® bezieht. Bei einem Kreis von 10 cm Radius ist 1 Promille fiir die
Schiiler enorm gut, erst recht im Geldnde, beim Seilspannen. Liegen nicht eher
dort die (technischen) Probleme, die Schiilern dieses Alters und Handwerkern klar
sind? Irgendwann lernen Kinder, sich einen Gattungsbegriff vom ,,Stuhl* oder vom
,.Kreis* an sich zu machen. Sind sie deswegen schon bereit, oder besser: sollten sie
deswegen schon bereit sein, sich von der Logik in ihre Begriffswelt hineinregieren
zu lassen? Welchen Sinn konnen sie in idealen Gedankenkreisen finden, an denen
ideale Seile sechsmal herumgezirkelt werden, bevor die sich auf wunderbare Wei-
se versteifen und den Kreis verschwinden lassen? Deduktionsketten finden, d.h.
Reine Mathematik treiben, verlangt, ontologische Bedeutungen auszublenden.
Steht das nicht geradezu im Widerspruch zur Deutung von Phénomenen aus
Selbstverstindlichem, d.h. hier zweifellos: Deutung von Phidnomenen aus dem in-
tuitiv Gewissen, dem ,,wirklich Wahren“?

7. Die anschlieBenden AuBerungen Wagenscheins ,,Wer hier sagt...“ und ,,Wer es le-
benslang sagt...*“ geben ein bedauerliches Beispiel fiir die tendenzielle Demokratie-
feindlichkeit, die den Platonismus péddagogisch diskreditiert. ,,Geometrie* meint
hier — fiir Schiiler dieses Alters und Problembewuftseins — ein Stiick ,,Reine‘ Ma-
thematik, und diese Reinheit sollen viele niemals sehen lernen? Spéter, mit 15 Jah-
ren, wird ja die Geduld und Offenheit fehlen. Wie vertréigt sich das mit Wagen-
scheins Parole ,,Verstehen ist Menschenrecht*?

8. Ist die Riickfithrung der genauen Sechsteilung auf die Parallelverschiebung eine
Rekonstruktion des fraglichen Phdnomens aus ,,Selbstverstindlichem®. Setzt es
nicht vielerlei Konventionen oder Erfahrungen mit Geradlinigem voraus? Warum
darf das genaue Aufgehen am Kreis als empirische Tatsache nicht (nach hinrei-
chender Zeicheniibung) als Selbstverstindliches genommen werden? Die Uber-
schrift ,,Entdeckung der Axiomatik® und der Schluf} des Textes nimmt ,,Axiom‘* im
altertimlichen Sinne von unbestreitbarer, intuitiv wahrer Grundtatsache. Mehr
noch, es wird so getan, als stiinde ,,die“ Axiomatik irgendwo schon bereit, um
wentdeckt™ zu werden. Gemeint und fiir die Schiiler v6llig undurchsichtig ist hier
natiirlich die euklidische Geometrie und deren Charakterisierung durch ein kanoni-
sches, monomorphes Axiomensystem. Was geht das Mittelstufenschiiler an? Seit
hundertfiinfzig Jahren weil man, daf} iiber die euklidische oder nichteuklidische
Struktur des ,,urspriinglichen®, ,,selbstverstindlichen* Raumes jedenfalls nicht in-
nermathematisch entschieden werden kann, und seit hundert Jahren weill man, daf3
polymorphe Axiomensysteme viel niitzlicher sind. Sollen wir wider besseres Wis-
sen mit Geometrie anfangen, mit Reiner Geometrie wohlgemerkt? Die Grofen un-
ter den Kleinen zum Analysieren und Deduzieren an nur scheinbar Wahrem anhal-
ten? Und die Kleinen unter den Kleinen zum Verstummen vor dem mathemati-
schen Posing der ,,begabten* Durchblicker? Und wenn deren Durchblick mehr die
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Gedankenwelt des Lehrers antizipiert als mathematisches Gehabe?'™

9. Warum ,muf} die Frage von den Schiilern formuliert werden“? Damit der Lehrer
hort, was die Formulierer denken? Und die anderen? Im giinstigsten Falle schwei-
gen sie. Dann kann die Entdeckungsreise losgehen. Ist das so gut, wenn sie
schweigen? Was ist vom Wissensdrang einer 6. oder 7. Klasse zu halten, wenn alle
in Einzelbefragung zu erkennen geben, daf} sie hier und jetzt nichts Wichtigeres
bewegt, als unsere Einstiegsfrage?

10. Viele Kinder im fraglichen Alter von etwa 12 Jahren finden es in der Tat schon
und erstaunlich, da3 es genau sechsmal zu gehen scheint, und einige fragen auch,
warum das so sei. Werden sie eine so lange Gedankenkette bis zur angeblichen
Waurzel in der Parallelverschiebung als verniinftige Antwort auf eine verniinftige
Frage akzeptieren? Werden sie das Glasperlenspiel nicht eher als Ausrede empfin-
den, zur Abschreckung vom Fragen? Wird hier nicht — ganz gegen Wagenscheins
Programm — Mathematik als Lehre von verwickelten Antworten auf naheliegende
Fragen prisentiert?

Mit dieser spitzfindigen Analyse soll keineswegs gegen moglichst frithe Deduktions-
iibungen anhand erstaunlicher Phinomene polemisiert werden, im Gegenteil: Fiir Zwolf-
jahrige sind konkrete Phidnomene viel eher fragwiirdig und begriindbar als algebraische
Regeln, und man kann nicht friih genug anfangen, zum Begriinden und Argumentieren
anzuhalten. Was eingewandt wird, ist lediglich, da} das Begriinden und Argumentieren
sich auf Gegenstiinde oder Gedankendinge beziehen sollte, deren Bedeutung man kennt.
Abstraktion soll man nicht aufdringen. Die mathematisch geschulte Sprache des Lehrers
verfiihrt dazu, Bezeichnungen mit Begriffen zu verwechseln. Im Unterricht muf3 er warten
konnen, bis die Zeit reif ist, um aus Erfahrungen Begriffe und aus Begriffen benennbare
Gegenstidnde wachsen zu lassen. Erst dann kann iiber gewisse Beziehungen der Gegens-
tinde (altersgemif) streng argumentiert werden.

Die groflen Mathematiker der Vergangenheit waren immer vorsichtig mit Wortern und
Symbolen, weil sie sich nur so der Beziehungen zwischen den Dingen, den hauptsichli-
chen Gegenstinden der Mathematik, einigermalien sicher sein konnten:

Van der Waerden hat einmal die Vermutung geiuBert'', daf fiir den Niedergang der anti-
ken griechischen Mathematik nach Archimedes und Apollonios Kommunikationsproble-
me entscheidend waren. Da jede Behauptung und jeder Beweis mit Worten umschrieben
werden muBte, war die miindliche Unterstiitzung der Uberlieferung unerliBlich. Als dann
unter romischem und spiter unter christlichem Einflufl ein gewisses Desinteresse an den
exakten Wissenschaften einsetzte, konnten nur noch seltene Genies wie Diophantos Neu-

130 Mehr als ,,Gehabe“ kann es wohl bei den bescheidenen mathematischen Vorerfahrungen kaum
sein, wenn wir von staunenden und geniigend hartnéckig nachhakenden Kindern ausgehen
miissen. Fiir einen Teil der Leistungskursschiiler auf der Oberstufe ldge das sicher anders. Aber
dort — und bei den erwachsenen, mathematisch geschulten Lesern des Textes — bezieht sich das
Staunen wohl eher auf die zauberhafte Entdeckungsreise zu einem Beweis des SchlieBungssat-
zes als auf das Phéanomen und seine ,.Einwurzelung® im ,,Selbstverstindlichen. Wagenschein
redet ausdriicklich von ,,Kindern* — allerdings von solchen mit ,,leerem Geist* und vollem ma-
thematischen Problembewuftsein...

151 vel. Kapitel VIIIL in B.L. van der Waerden 1966.
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es beisteuern. Im allgemeinen iiberstieg allein die Rezeption des iiberlieferten Buchwis-
sens die Kriifte selbst begabter Epigonen. Erst nachdem die griechisch-arabische Uberlie-
ferung im Spéatmittelalter und in der Renaissance in internationaler Zusammenarbeit auf-
gearbeitet war, setzte ab etwa 1600 eine, nun allerdings sehr dramatische Neuentwicklung
ein. Zweifellos war deren Schliissel die um 1600 von Viete u.a. ausgeformte Buchstaben-
rechnung: Sie erlaubte einerseits strenge Argumentationen iiber unendlich viele Fille
gleichzeitig, andererseits die Vergegenstidndlichung von Beziehungen zwischen Dingen
durch Benennung. Ohne diesen doppelten (schrift-) sprachlichen Fortschritt hitte die
Analytische Geometrie bei Descartes und Fermat oder die Analysis bei Gregory, Newton
und Leibniz kaum entstehen konnen. Man denke etwa an die Herleitung allgemeiner Sitze
tiber Kegelschnitte ohne Fallunterscheidungen oder an Leibniz’ Auf- und Ableitungsope-
ratoren, die auf Funktionen (funktionale Beziehungen zwischen ,,Variablen*) wirken.

Auch moderne Forschung, zumindest in Reiner Mathematik, kann zum guten Teil als Ar-
beit an Ausdrucksmitteln fiir gewisse Gegenstandsbereiche und Sichtweisen charakteri-
siert werden."”* Mathematische Kompetenz wire dann die Fihigkeit, sich der Sprache
Mathematik sachgerecht, konstruktiv und effektiv bedienen zu konnen. Dieser etwas ex-
treme Standpunkt legt immerhin — ebenso wie die dltere Mathematikgeschichte — eine
wichtige didaktische Einsicht nahe: Wie jede andere Sprache, kanalisiert Mathematik
nicht nur Sprech- und Denkweisen, sondern auch Wahrnehmungen und Perspektiven.
Dies soll und kann nur schadlos akzeptiert werden, wenn man solche Begrenzungen kennt
und sich ihrer bewuft bleibt.

6.4 GewiBheit

Mathematik ist, jedenfalls wenn der Strel mit den Klassenarbeiten oder Klausuren vorbei
ist, das beliebteste Schulfach, und das meistgehalite — so berichtete der ,,Spiegel* 1995
aus einer Emnid-Umfrage unter Erwachsenen -, und das Allensbacher ,,Zeitgeist-Lexikon*
von 1991 erkldrt, Mathematik gelte in den alten (bzw. neuen) Bundesldndern bei 45%
(59%) der Bevolkerung als ,,in“ und bei 20% (12%) als ,,out“.'”® Wer die Schule von in-
nen kennt, wird dhnliche Eindriicke haben, auch wenn die Prozentsitze natiirlich anders
ausfallen, sobald man selbst Jugendliche fragt oder die Fragen anders formuliert. Kénnen

132 vgl. etwa H. Mehrtens 1990.

133 Emnid hatte in einer reprisentativen Umfrage Bundesbiirger iiber 18 Jahren mit unterschied-
lichsten Schulabschliissen nach ihrer Erinnerung an die Schule gefragt (vgl. SPIEGEL special
9/1995, S. 139). 82 Prozent dachten gern zuriick. Die Hitliste der ,,Lieblingsfdcher” wurde von
Mathematik mit 46% Nennungen vor Deutsch mit 38%, Erdkunde mit 22% und Sport mit 21%
angefiihrt. Die anderen Fécher erhielten jeweils weniger als 15%. Aber auch bei der Frage
,»Welche Ficher haben Sie am meisten gehaB8t?* errang die Mathematik den Spitzenplatz mit
24% Nennungen vor Chemie und Physik mit jeweils 14% und Deutsch mit 13%. Hier landeten
die tibrigen Ficher jeweils unter 10%. — Die Allensbacher Zahlen stehen in: E. Noelle-
Neumann/R. Kocher (Hrsg.): Allensbacher Jahrbuch fiir Demoskopie 1984-1992. Miin-
chen/Allensbach: Saur/Verlag fiir Demoskopie 1993, S. 1164. (Ubrigens entsprachen die Al-
lensbacher Mathematikzahlen recht genau denen fiir ,,Aktfotos*, was immer man sich dabei nun
denken mag.)
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sich die Mathematiklehrer und -didaktiker dariiber freuen?

Das hingt sehr davon ab, in welchem Umfang Befragte und Lehrer mit ,,Mathematik*
dasselbe meinen und welche Ursachen bei einer nicht unerheblichen Minderheit zum Haf}
fiihren.'>* Jeder wird da seine eigenen Erfahrungen und Eindriicke von Mitschiilern haben,
und wer die Mathematik mochte, wird das hiufig mit der Erinnerung an eine sympathi-
sche oder eindrucksvolle Lehrerpersonlichkeit verbinden, bei der Mensch und Mathema-
tik zusammenstimmten. Nun kann sich jeder Erwachsene sicher auch an Mathematikleh-
rer erinnern, bei denen das gar nicht so wirkte, und man war damals froh, als deren Unter-
richt zuende ging. Vielleicht haben solche Lehrer tatsichlich den einen oder anderen dau-
erhaft von der Mathematik abgeschreckt. Das Mathematikbild der meisten wird das Un-
gliick wohl iiberstanden haben. SchlieBlich gingen die Meinungen damals ja auch ausein-
ander, manche hatten sich doch ganz wohlgefiihlt...

Nach meiner Erfahrung hingt das Mathematikbild, das Schiiler und Erwachsene aus der
Schule mitnehmen, erst in zweiter Linie von Lehrerbildern ab. Selbst Kollegen, deren
fachliche und/oder menschliche Schwichen in der ganzen Schule beriichtigt waren, hin-
terlieBen sowohl Mathefans als auch Mathefeinde, und das in erstaunlich dhnlichen Pro-
portionen. Viel entscheidender fiir Freund oder Feind ist, wie mir viele Gesprichspartner
in langen Jahren bestitigt haben, etwas, das Schiiler in ihrer unnachahmlichen Direktheit
je nach Partei so ausdriicken: ,,Mathe ist eben kein Laberfach* bzw. ,,Mathe ist unmensch-
lich“. Beidemal ist dasselbe Zweierlei gemeint. Zum einen schitzt man die Notenpraxis

hier — in der Regel und im Vergleich zu anderen Fichern — als deutlich objektiver ein'®,

134 Zu dieser Minderheit gehdren leider neben notorisch schwachen Schiilern und Faulpelzen stets
auch intelligente, sehr wache und hochkreative, die sich vom Denkstil der Mathematik abge-
schreckt fithlen. (Das meint auch J. Diederichs 1980.) Meine weiteren Ausfithrungen in diesem
Abschnitt werden dieses ernste Minderheitenproblem nicht 16sen. Glaubt man an die allumfas-
sende Wunderkraft von Motivation und Unterrichtsstil, dann mufl man versuchen, das Problem
fach- oder unterrichtsmethodisch aufzulosen. Ich glaube dagegen, dal die nicht-faulen ,,Fein-
de der Mathematik sich mit einigem Recht an der Einseitigkeit mathematischen Denkens sto-
ren und daf3 man nicht versuchen sollte, ihnen das mit liebevollen Tricks auszureden. Bei dieser
Auffassung handelt es sich primér nicht um ein fachdidaktisches, sondern um ein erzieherisches
Problem der Durchsetzung: Was man dann von allen Gegnern der Mathematik im Unterricht,
den faulen und den nicht-faulen, verlangt, ist, sie mit guten Griinden auf ernsthafte Kenntnis-
nahme des ihnen Fremdartigen zu verpflichten. (Natiirlich kann man so etwas nur verantwor-
ten, wenn man den Sinn des Unterrichts nicht vom vorgefundenen oder geschickt zu manipulie-
renden Schiilerbefinden her denkt.)

'35 Dies gilt natiirlich nur fiir das Schriftliche. Die meisten Mathematiklehrer schaffen es aber ir-

gendwie und mit allerlei Tricks wie Vorrechnenlassen an der Tafel, ,,Kurztests” oder Drohen
mit dem Notenbuch in der Hand, dem hiufig sachfremden Aufendruck zur Gleichgewichtung
des Miindlichen zu widerstehen. Es heif3t ja auch, nur solche ,,wasserdichten* Noten hitten bei
Rechtsstreitereien Bestand, und da sichert man sich halt ab, indem man das Miindliche nur zur
Verbesserung der Note aus dem Schriftlichen verwendet...

Bei niherem Hinsehen wird natiirlich sofort klar, dafl die vermeintliche Objektivitit der Noten
im Schriftlichen mit der Bevorzugung eindimensionaler Aufgaben teuer erkauft wird und iiber-
dies so manche Ziige eines Fetischs trigt: In der Regel legt ja der Lehrer mit Riicksicht auf sei-
ne Einschétzung der Lerngruppe seinen Mafstab immer wieder neu fest. Es gibt genug hand-
feste Untersuchungen, die erhebliche Zweifel an der vermeintlichen Objektivitit der Notenfin-
dung durchaus auch fiir schriftliche Mathematikleistungen rechtfertigen (vgl. etwa K. Ingen-
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und zum anderen macht die im Unterricht gebotene Reine Elementarmathematik von
selbst Anspruch auf vorurteilslose Wahrheit — und das gibt es nun wirklich in keinem an-
deren Fach. Auf die Notenpraxis komme ich im Zusammenhang mit der Lehrerrolle aus-
fithrlich zuriick (s. Abschnitt 8.1, S. 131ff.); im vorliegenden Abschnitt wollen wir uns auf
den zweiten Aspekt konzentrieren, d.h. auf die erstaunliche GewifSheit mathematischer
Erkenntnisse.

Um es gleich vorwegzunehmen, ich halte den grofen 6ffentlichen Respekt vor dieser Sei-
te der Mathematik im wesentlichen fiir berechtigt, auch wenn die expliziten Rechtferti-
gungen haufig sehr schief ausfallen. Daf} es mathematische GewiBheit iiberhaupt gibt, ge-
hort zum Erstaunlichsten und Wichtigsten, was Menschen iiber ,,den Menschen* wissen:
daB er nimlich konstruktiv iiber Erfahrung hinaus denken kann, und nicht nur sammeln.'*®
Ob der Mathematikunterricht das Denken lehren kann und ob er das hier oder dort wirk-
lich tut, ist damit nicht entschieden. Solche Fragen entscheiden sich vor Ort anhand der
geistigen Atmosphire, die jeder Lehrer standhaft anstreben sollte und die die Lernge-
meinschaft langfristig entstehen 148t oder nicht.””” Worum es uns hier gehen soll, ist, daf
Mathematik etwas allgemein Wichtiges iiber das menschliche Denken lehrt. Das ist leider
nicht einfach zu sehen, denn die artikulierbaren personlichen Uberzeugungen von diesem
tieferen Sinn der Mathematik entwickeln sich natiirlich lebenslang und abhiingig von dem,
was man von Mathematik noch oder schon weif}. Um der verbreiteten Sprachlosigkeit in
diesen Dingen ein wenig abzuhelfen, will ich trotzdem versuchen, den psychologischen
und philosophischen Hintergrund wenigstens anzureif3en. Wohl ist mir dabei nicht, denn
das Thema verlangt eigentlich dicke Biicher fiir sich.'*®

Beispiel: Die Winkelsumme im Dreieck — eine Wiederholungsstunde in Klasse 7 (s. An-

hang 6.4.1)

Jeder Mathematiklehrer weif3: Man begriindet den Satz iiber die Winkelsumme eines je-

kamp 1971 oder P. Damerow 1980). In der Offentlichkeit und in Lehrerkreisen wird die Leis-
tungsbewertung im Schriftlichen trotzdem fiir das Fach Mathematik am wenigsten angezwei-
felt. Ich habe so manche Lehrerkonferenz erlebt, auf der ,,die Mathematiker* ohne Ansehen ir-
gendwelcher Aufgabenblitter dariiber stritten, ob man eine Vier ab 45% oder erst ab 50% der
Punkte geben sollte. Es gibt auch allerlei Abiturvorschriften, die Noten vor Aufgabenstellung
an Prozentsdtzen festmachen. Diese von jeder Sachkenntnis unbeeindruckte ,,Objektivitit™ ist
durchaus beliebt. Das ist zwar ein sehr fragwiirdiger Grund zur Freude, kann aber ernsthaft und
hinreichend taktvoll nur vor Ort kritisiert, ausgehandelt und modifiziert werden.

156 B. Artmann: ,,Platon ist so erstaunt dariiber, dafl die Mathematiker ‘absolut sicheres Wissen aus

sich selbst heraus’ gewinnen, dafl er es nicht anders als durch ‘Wiedererinnerung’ erklidren
kann “ (briefl. Mitteilung; s. dazu die Erlduterung der Sokratik auf S. 46.)

Eine Unterrichtsreihe ,Einfithrung in das mathematische Beweisen® ist gar nichts wert, wenn
das Begriinden, Zuhoren, Zweifeln und Nachhaken nicht langfristig eingewohnt wird. Man
lernt das Laufen oder Autofahren auch nicht aus einer Unterrichtsreihe.

157

138 Es gibt tatsichlich sehr viele Biicher zu diesem Thema, und auf jedem philosophischen Niveau.

Fiir den Mathematikunterricht ist nach meinem Geschmack das beste und gliicklicherweise
auch bekannteste Hans Freudenthals Meisterwerk: Mathematik als padagogische Aufgabe.
Gymnasiallehrer sollten sich iiberdies auch mit den folgenden Klassikern ein wenig vertraut
machen: M. J. Davies/R. Hersh 1986; Felix Klein 1928; R. Courant/H. Robbins 1973; O. Toe-
plitz 1972.
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den Dreiecks nicht dadurch, da3 man abstimmt oder ein paarmal nachmiBt." Es handelt
sich um eine allgemeingiiltige Wahrheit, jedenfalls im Rahmen der iiblichen Raumauffas-
sung. Das Begriindungsmittel der Wahl muf3 mehr leisten als die endlich vielen Messun-
gen, die wir in unserem Leben ausfiithren konnen. Und ebenso ist es mit dem Geheimnis
des Pentagramms der Pythagorier, mit dem Satz, der nur nach Pythagoras benannt ist, mit
dem Umfangswinkelsatz, mit Irrationalzahlen, Variablen und Funktionen, ja sogar schon
mit dem Stellenwertsystem, mit den unendlich vielen, immer noch geheimnisvollen Prim-
zahlen und mit den kombinatorischen Eigenschaften des Zahlendreiecks, das nach Pascal
heif3t.

Verniinftige Menschen glauben an unvollstindige Induktion, wenn geniigend viele ein-
schldgige Erfahrungen vorliegen und solange kein plausibler Gegengrund in Sicht ist. Da-
gegen ist gar nichts zu sagen. Andernfalls hitte Lernen gar keinen Sinn, und das Leben
wire sehr viel schwieriger. Ist die Gewilheit, mit der Mathematiker unendlich viele Fille
auf einen Schlag abhandeln wollen, nicht etwas sehr Spezialistisches, vielleicht gar — im
Hinblick auf das wirkliche Leben — so eine Art Berufskrankheit? Nicht wenige Studenten,
die anfangs ihre liebe Not mit der vollstindigen Induktion haben, denken wenigstens vo-
riibergehend so.

Es scheint plausibel, dal wir unser wirklich wichtiges allgemeines Wissen entweder von
anderen iibernehmen oder selbst aufgrund von Erfahrung endlich-induktiv gewinnen: ,,Im
Westen gibt es noch einen Kontinent, man hat ihn Amerika getauft”, oder ,.dies ist eine
Kuh, dies auch und jenes Tier dort, aber nicht das hier...“ Irgendwie lernen Menschen
ziemlich schnell, was eine Kuh im allgemeinen, d.h. ,,die Kuh an sich* im weltweiten All-
tagsverstindnis, ist'®, und sie erkennen danach sogar Kiihe, die vollig anders aussehen als
alle zuvor beobachteten. Man kann nun durchaus zu der Auffassung kommen, auch ma-
thematische Schlufifolgerungen bauten grundsitzlich immer auf Begriffen und Axiomen
auf, die aus der sinnlichen Erfahrung durch Generalisierung gewonnen sind. Man denke
etwa an die Bemerkungen zum Zahlbegriff im letzten Abschnitt (s. S. 94). Darf man fol-
gern, Wissen sei entweder tradierte Information iiber Tatsachen oder Verallgemeinerung
aus einigen einschligigen Erfahrungen? '®' Das wire schon: Guter Unterricht brauchte

'3 In Klasse 5 oder 6 liBt sich das schwerlich vermitteln. Deshalb gehdrt der Satz m.Es. auch
nicht dorthin. (Bei Kant ist er immerhin der Prototyp einer ,,synthetischen Erkenntnis a priori®;
Kritik der reinen Vernunft, A. 716-718.)

Ich rede hier nicht von einer Platonischen Idealkuh, auch nicht von einer Kantischen ,,Kuh-an-

sich“ (die konnte ohnehin niemand gedanklich einfangen) oder von irgendeiner zoologischen
Spezies.

160

161 ,.Der beriihmteste Vertreter dieses Ansatzes war John Stuart Mill. Mill sagte, nicht-analytische

mathematische Wahrheiten seien ‘Generalisierungen aus der Erfahrung’. Er fligte hinzu, dafl
wir diese Tatsache leicht aus den Augen verlieren, weil die Mathematik einige unserer ‘ersten
und vertrautesten’ Verallgemeinerungen aus der Erfahrung enthilt. Er leugnete natiirlich nicht,
dal Mathematiker, nachdem sie einige mathematische Wahrheiten aus der Erfahrung gelernt
haben, andere dieser Wahrheiten aus ihnen beweisen konnen. Aber wir konnen nicht alle ma-
thematischen Wahrheiten auf diese Weise beweisen, bei Strafe des unendlichen Regresses. Die
Kette der mathematischen Beweise muf3 ein Ende haben bei mathematischen Wahrheiten, die
nicht aus anderen solchen Wahrheiten bewiesen werden, sondern aus der Erfahrung. Mathema-
tische Axiome miissen Generalisierungen aus der Erfahrung sein. (Mill 1843). A. Musgrave
1993, S. 190f.
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dann folgerichtig nur mitzuteilen, zu erldutern und Erfahrungen zu vermitteln. Sachinfor-
mation, entdeckendes Lernen und Schulung der kommunikativen Kompetenz wiirden rei-
chen.

Leider hat die Sache einen Haken, auf den schon die Philosophen Hume und Kant hinge-
wiesen haben: Wahrheiten, die unvollstidndig induktiv aus sinnlichen Erfahrungen durch
Verallgemeinerung gewonnen werden, sind keine, jedenfalls keine eigentlichen, sicheren
»Wahrheiten. Wir konnten jedesmal durch neue Erfahrungen gezwungen werden, sie
(zumindest in der angenommenen Allgemeinheit) als tatsidchlich falsch zu erkennen. Das
ist fiir Aussagen wie ,,2+2 = 4* oder ,,Die Summe der Innenwinkel im euklidischen Drei-
eck betrigt 180 Grad* kaum zu glauben.

»Wie wiirde eine mogliche Widerlegung von ‘Die Winkelsumme im Dreieck betrigt
180°’ aussehen? Wir wiirden ein Dreieck finden miissen, seine Winkel messen und he-
rausfinden, daB sie zusammen nicht 180° betragen. Nun wird ein Dreieck aus drei ein-
ander schneidenden Geraden gebildet. Um ein Dreieck zu finden, hat man also zuerst
drei einander schneidende Geraden zu finden. Schieben wir einmal Bedenken dariiber
beiseite, da geometrische Geraden iiberhaupt unzuginglich fiir die Sinne sind. Die
Optik lehrt uns, dafl das Licht sich in homogenen Medien auf geraden Linien bewegt.
So konnten wir uns also vorstellen, dal wir ein ‘Lichtdreieck’ bilden, etwa dadurch,
daB wir drei Blinklichter so anordnen, dal an dem Ort, an dem sich jedes dieser drei
Blinklichter befindet, die anderen beiden sichtbar sind. Wir konnten also an jedem Ort
eines Blinklichts den Winkel zwischen den beiden anderen messen. Wenn wir die
Winkel dann addieren, haben wir die Winkelsumme unseres ‘Lichtdreiecks’. Nehmen
wir an, diese Summe betrage 190°. Haben wir uns hier eingebildet, unsere geometri-
sche Aussage widerlegt zu haben?

Natiirlich nicht. Wir wiirden sagen, unsere Messung miisse falsch gewesen sein, oder
das Medium, durch das sich die Lichtstrahlen unserer Blinklichter bewegt haben, sei
keineswegs homogen gewesen. Und wenn beides nicht funktionieren wiirde, wéren wir
genotigt, der geometrischen Optik die Schuld zu geben und zu sagen, da3 Licht sich in
homogenen Medien nicht immer in geraden Linien bewegt. Was wir aber niemals tun
wiirden, wére der Geometrie die Schuld zu geben...

Aber warum? Die Antwort ist in aller Kiirze, dal wir Euklid nicht nur in der Optik,
sondern allgemein in den Wissenschaften bendtigen, ganz zu schweigen vom Alltags-
leben. Euklid aufzugeben, wiirde bedeuten, unser ganzes Wissen in Verwirrung zu
stiirzen, dadurch, dal wir keine Geometrie mehr hétten. Im Gegensatz dazu wiirden
wir, wenn wir die Idee aufgidben, daf sich Licht in geraden Linien bewegt, nur unsere
Optik zu modifizieren haben. Das wiirde zwar bedenklich sein, aber keine Katastro-
phe. Es ist also, wie unser kleines Argument zeigt, logisch moglich, Euklid die Schuld
zu geben, aber es ist tatsdchlich praktisch nicht moglich. Man koénnte sagen, Euklid sei
praktisch unwiderlegbar oder praktisch a priori.” %

Der Autor dieses Textes, der Philosoph Alan Musgrave, spielt hier auf Gaul3’ berithmtes
Lichtdreieck zwischen Brocken, Inselsberg und Hohem Hagen an (s. den Anhang 6.4.2).

162 A. Musgrave 1993, S. 192f.
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Die absichtlich kecke Behauptung, Euklid sei praktisch unwiderlegbar, denn man briauch-
te beim Nachmessen stets eine ggfs. leichter zu opfernde physikalische Hilfstheorie, ist in
dieser Schirfe natiirlich nicht aufrecht zu erhalten, und Musgrave tut das im weiteren Ver-
lauf seiner spannenden Einfithrung in die Erkenntnistheorie auch gar nicht.

GauB und andere haben ja gerade gegen Kants Uberzeugung nachgewiesen, dafl die euk-
lidische Geometrie nicht denknotwendig ist, und spétestens seit Einstein ist klar, daf} zu-
mindest die Giiltigkeit der euklidischen Geometrie im Groflen experimentell widerlegbar
ist. Wie man heute die Auffassung von der GewiBheit der 180°-Winkelsumme einzu-
schrianken hat, ist immer noch umstritten. Poincaré schlug vor, die euklidische Geometrie
als die unkomplizierteste konventionell vorauszusetzen. Andere meinen, Kant habe immer
noch insofern recht, als vielleicht nicht der wirkliche Raum, wohl aber unsere Wahrneh-
mungen euklidischen Prinzipien folgten, da3 unser Wahrnehmungsraum also tatsdchlich
euklidisch sei, und dies moglicherweise im Widerspruch zum Beobachtungsraum der
Physiker, der seinerseits nicht einmal annihernd dem tatsdchlichen gegenstands- und zeit-
freien ,,Raum-an-sich* (wenn es den iiberhaupt gebe) entsprechen miisse. Wir wollen die-
se schwierigen Fragen hier nicht weiter verfolgen.'®®

Soviel diirfte sicher sein: Unsere Begriffe, unsere Wahrnehmungen und unsere Uberzeu-
gungen von wahrem Wissen entstehen nicht ohne geistige Zutaten, die unser Erkenntnis-
apparat selbst stiftet. Ohne Vertauen auf irgendwelche Formen von Kausalitit, Kontinui-
tit und Dauer der Phiinomene wire der Begriff ,,Gegenwart sinnlos, und auch jede Suche
nach Naturgesetzen. Raum, Zeit und Bewegung sind nach Galilei und Kant Bedingungen
unser Wahrnehmung, die sich in historischen Zeitrdumen nachweislich gewandelt haben.
Man kann sagen, die Hardware unseres Denkvermogens strukturiere und konstruiere jede
sichere Erkenntnis unvermeidlich mit, im Rahmen unseres Wissens, im Rahmen des kol-
lektiven Bewuftseins und oft auch im Rahmen des jeweiligen Zeitgeistes — eine Einsicht,
mit der sich die Wahrnehmungspsychologie herumschligt seit es sie gibt, und die Physik
seit Planck und Heisenberg.'**

Dieses Strukturieren und Konstruieren beginnt schon bei der Bildung von Allgemeinbeg-
riffen: Unter ,,Kuh®, ,,Stuhl* oder ,,Zahl*, ,,Punkt, ,,Gerade*, ,,Wahrscheinlichkeit®, ,,Ma-
thematik* stellt man sich ja begriffliche Variable vor, nichts konkret Bestimmtes, etwas,
das man selbst nicht sinnlich wahrnehmen kann, aber nach dem Erfassen auch etwas, das
man nicht mehr wegdenken kann. Einmal erworben, sind solche Abstrakta quasikonkrete
Bewohner einer im wesentlichen intersubjektiven geistigen Wirklichkeit, an der wir nun
teilhaben diirfen (und miissen). Der Mathematikunterricht dient der sogenannten ,,Enkul-
turation®, indem er fundamentale Abstrakta prézisiert, durch Gewohnung quasikonkret
macht und damit in eine zuvor unbewuflte, aber langst vorhandene und durchaus méchtige
geistige Welt einfiihrt.'®®

163 Wer tiefer eindringen mochte, sei auf Musgraves schone und ausgezeichnet lesbare Einfiihrung
verwiesen. M. Jammer 1960, K. Algra 1994 und B. Kanitscheider 1984 fiihren weiter, sind aber
auch schwerer zu lesen.

164 Vgl. die geradzu poetische Geschichte der Wahrnehmung von M. Burckhardt 1994,

165 Die seit Pestalozzi traditionsreichen Klagen iiber eine angeblich ,,verkopfte Schule, die dem
Lernen mit ,,Herz und Hand“ endlich mehr Raum lassen miisse, unterschitzen entweder die
Schwierigkeiten geistiger Enkulturation fiir Normalschiiler oder die Steuerungsfunktionen ge-
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Noch einmal: Normalen Menschen ist ein unausweichlicher Zug zur Abstraktion und eine
gegenwartsbezogene Methodik des Denkens fest eingebaut.'®® So schwierig es ist, mit
dem Denken sicheres Wissen iiber das Denken herauszufinden — mathematisches Denken
zeigt am direktesten, dafl und auf welche Weisen wir viel mehr wissen, als wir wahrneh-
men konnen.'” Der Satz von der Dreieckswinkelsumme ist im Rahmen der euklidischen
Geometrie ein wahrer Satz, liber dessen Anwendbarkeit auf den physischen Raum zwar
diskutiert werden kann, aber nicht iiber dessen absolute Gewillheit. Daran hat sich seit
Euklid nichts geéndert.'®®

danklicher Schemata im kollektiven Bewultsein. Unsere Schiiler werden weder geistig noch
sozial noch 6konomisch in der Welt Pestalozzis leben.

166 Fin normales Kind, das die heile Herdplatte einmal anfaf3t, hat seine Lektion fiirs Leben aus

einer Erfahrung gelernt, und diese Lektion bezieht es wahrscheinlich nicht nur auf Herdplatten,
es wird vielmehr halbbewuft versuchen, eine kleine hypothetische Theorie iiber das Aussehen
schmerzhaft heiler Objekte aus dieser einen Erfahrung zu entwickeln — und diese Theorie wird
sich reichlich von der eines Kindes der Steinzeit unterscheiden.

167 Bekanntlich ist der euklidische Satz von der Dreieckswinkelsumme in gewissem Sinne dquiva-

lent zum Parallelenaxiom. Die hartnickige und schlieBlich vergebliche Suche nach einem Be-
weis des Parallelenaxioms aus den tibrigen Axiomen wird oft als innermathematische Spitzfin-
digkeit und historische Kuriositédt unterschitzt. Man sollte aber nicht tibersehen, dal Euklid
sein ,,Parallelenaxiom‘ nicht fiir Parallelen, sondern — offenbar ganz absichtlich — in endlichen,
sinnlich halbwegs zuginglichen Begriffen ausgedriickt hat. ,,Zum Beispiel sagte Proclus, einer
der frithesten Kommentatoren des Euklid, da8 ‘wir aus unserem System von Lehren diese nur
plausible und unbegriindete Hypothese ausschliefen sollten’... Mit anderen Worten: aus einer
‘plausiblen Hypothese’ iiber das, was geschehen oder nicht geschehen wird, wenn Linien ‘un-
beschrinkt’ verldngert werden, sollten wir kein Axiom machen. Von einer solchen Hypothese
muf} bewiesen werden, daf sie wahr ist.” (A. Musgrave 1993, S. 229) Genauer: Euklid konnte
in 1.16 ohne Parallelenaxiom die Existenz von Nichtschneidenden beweisen, nicht aber deren
Eindeutigkeit. Und Proklus fand es unbefriedigend, das Axiom ,,nur fiir die benétigte Satzum-
kehr einzufiihren.

Wenn man bedenkt, da zu Euklids Zeiten die Aristotelische Auffassung von der Endlichkeit
unseres Universums innerhalb der Fixsternspire und die prinzipielle Unwissenheit vom allem,
was dariiber hinausfiihrt, ziemlich unumstritten war, dann wird zumindest wahrscheinlich, daf3
Euklids System gar nichts iiber die Auflenwelt sagen wollte, sondern die geometrische Denk-
weise unseres Verstandes charakterisieren sollte. Dal sich Proclus’ Forderung nach einem Be-
weis des Parallelenaxioms aus den iibrigen, handfesteren Axiomen als unerfiillbar herausge-
stellt hat, widerlegt nicht nur, daf} es denknotwendig ist, es belegt auch, da3 unser Denken weit
tiber die Welt der Sinnendinge hinausreicht. Auch Euklids Einsicht, dal mehr als endlich viele
Primzahlen geben muB, ist ja schwerlich als Verallgemeinerung aus Erfahrung zu begreifen.

1% Um noch ein nichtgeometrisches Beispiel zu nennen: Wir haben gute Griinde anzunehmen, daf

es die reellen Zahlen wirklich gibt. Aus dem zweiten Cantorschen Diagonalverfahren haben wir
gelernt, daf} die Menge aller reellen Zahlen iiberabzihlbar ist. Was ist eine reelle Zahl? Eine be-
liebte Anwort heif3it etwa: Eine reelle Zahl gilt als konkret gegeben, wenn klar ist, wie man jede
Stelle ihrer Dezimalentwicklung berechnen oder irgendwie eindeutig herausfinden konnte. Der
franzosische Gymnasiallehrer Jules Richard hat schon 1905 darauf hingewiesen, daf hier ein
Paradoxon entsteht: Da sich jede reelle Zahl mit endlich vielen Worten aus jeweils endlich vie-
len Buchstaben eindeutig charakterisieren lassen miifite, konnen prinzipiell hochstens abzéhlbar
viele Zahlen beschrieben werden. Man muf} also damit leben, da3 die Rede von reellen Zahlen,
Variablen oder Funktionen sich auf Dinge bezieht, von denen die meisten niemals identifiziert,
d.h. konkret bestimmt, werden konnen. ,,Insofern die Mathematik iiberabzihlbar viele Gegens-
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Brauchen Normalverbraucher ,,absolute Gewilheit, noch dazu in offenen, potentiell un-
endlichen Begriffsfeldern? Handelt es sich dabei nicht nur um unwirkliches theoretisches
Wissen, meist verpackt in einer Wenn-dann-Form, bei der man nichts Sicheres iiber die
Primisse weil und die im Alltag ohnehin mit tausend Wenns und Abers belastet ist?
Brauchen Normalmenschen sichere abstrakte Universalregeln, und falls ja: miissen sie
davon wissen?

Ich denke, es ist schon klargeworden, da3 wir sicheres Wissen nicht ohne Zugestindnis
einiger logischer Regeln gewinnen kdnnen, wobei es gar nicht entscheidend ist, ob wir
uns auf alle bekannten Regeln einigen. Ein weitgehend konsensfiahiger Grundbestand an
derartigen Regeln wird in der Mathematik auf vorbildliche Weise angewandt. Mathemati-
sche Deduktionen bis hin zur vollstandigen Induktion und zur Reductio ad absurdum lie-
fern klare Vorbilder verniinftiger Rede, an denen sich nicht nur andere Wissenschaften,
sondern auch das Alltagsdenken orientieren konnen. Dariiber hinaus zeigt die Reine Ma-
thematik musterhaft, wie ,,propositionales Wissen*, d.h. sicheres Wissen von Regeln, Be-
hauptungen und Aussagen, gewonnen werden kann, ndmlich indem man genau sagt, von
welchen Aspekten der verwandten Begriffe man reden mochte, und im Ubrigen unter-
sucht, was diese Setzungen logisch zur Folge haben wiirden.

Der Reinen Mathematik wird nun oft vorgeworfen, sie erkaufe ihren logischen Vorbild-
charakter mit volliger Blutleere; im Gegensatz zur Angewandten Mathematik handle es
sich bei der Reinen nur um Abgewandte. Die Gegenstinde, auf die sie sich im Interesse
edler GewiBheit beziehe, seien halt unwirklich abstrakt und daher fiir das Leben belang-
los. Ich glaube, daB} dieser Vorwurf deswegen unberechtigt ist, weil er ein zu naives Ver-
hiltnis zu abstrakten Begriffsbildungen voraussetzt und deren Funktion im Leben stréflich
unterschitzt. ,,Propositionales* oder theoretisches Wissen, das in der Form von abstrakten
Begriffen (z. B. unter Gattungs- und Klassennamen) in unseren Vorstellungen Ordnung
schafft oder in der Form von Wenn-dann-Regeln Vertrauen, Freiheit und Vernunft in un-
sere Handlungen bringt, ist weder Luxus noch notwendig Handlungswissen, um wichtig
zu sein.

Ich mochte das zunidchst an ein paar besonders drastischen aufSermathematischen Beispie-
len verdeutlichen, bevor ich zur Mathematik zuriickkehre: Ohne verbreitetes Wissen, was
»Wahrheit”, ,,Gerechtigkeit” oder ,,Menschlichkeit” grundsitzlich meinen, verkommt je-
des gesellschaftliche Miteinander; aus Wahrhaftigkeit wiirde dann am Ende vielleicht
Uberzeugungskraft, aus Gerechtigkeit Rechtsgeschiift und aus Menschlichkeit Stoff fiir
Fernsehshows. Obwohl das mit Mathematikunterricht scheinbar wenig zu tun hat'®, sollte

tande hat, sind dieselben nicht mehr effektiv definierbar. Derartige Objekte miissen entweder
durch intuitive Begriffsbildungen, geometrische Diagramme oder andere Mittel reprisentiert
werden, durch Mittel, die nicht vollstdndig einer formalen Sprache im Sinne der mathemati-
schen Logik untergeordnet sind. Die Vielfalt der Gegenstinde konnen wir in diesem Sinne als
die Vielfalt der Mittel der mathematischen Tétigkeit auffassen.” (M. Otte 1994, S. 327; vgl.
auch A.G. Konforowitsch 1992, S. 197 u. S. 238 sowie R. Rucker 1982, S. 126-130.)

Ich glaube in der Tat, dal das nur scheinbar so ist, kann aber meine Griinde hier nur grob an-
deuten: Bekanntlich stand die pythagordische Philosophie als Gromutter der modernen Wis-
senschaften ganz im Zeichen der Mathematik. Erst seit den Zeiten der griechischen Philosophie
sind wir von der Begreiflichkeit der Natur iiberzeugt, und vermutlich erst aus dieser Quelle
stammt die Verpflichtung menschlichen Denkens auf eine iibergeordnete, allen gemeinsame In-
stanz namens ,,Wahrheit“, aus der dann z.B. Sokrates weitere ethische Verpflichtungen wie die

169
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zweierlei deutlich geworden sein: Propositionales Wissen ist nicht von vornherein minder
bedeutungsvoll als Tatsachenwissen oder technisches Konnen, und wichtiges propositio-
nales Wissen ist keineswegs immer ,,positives Wissen®, d.h. bewuft aussprechbares und
in seinen Grenzen vollstindig aushandelbares (s.a. Fuinote 101). Néher am Mathematik-
unterricht sind die beiden folgenden Beispiele: Jede humane Gesellschaft braucht zweifel-
los unter anderem allgemeines Wissen iiber das, was ,,den Menschen* von Maschinen un-
terscheidet, und ohne gemeinsame Vorstellung davon, welche Qualitit an Strenge echte
Beweise von Wenn-dann-Regeln im Extremfall haben konnen, droht jeder Gesellschaft
dauerhafte Indoktrination.

M. Otte hat in diesem Zusammenhang auf einen sehr wichtigen Gesichtspunkt hingewie-
sen:

~Mathematik ist nicht nur kreatives Problemldsen, sondern ein Beitrag zur Entwick-
lung eines humanen, nicht abergldaubischen Verhiltnisses der Menschen zur Wirklich-
keit. Ein solches Verhiltnis ist darauf angewiesen, da8} in der Gesellschaft eine inhalt-
liche und personliche Beziehung zum Wissen verbreitet ist. Wir erleben, wie durch die
Formalisierung und Mathematisierung des Wissens und durch die darauf aufbauende
Funktion der elektronischen Medien eine Disproportionalitit entsteht, bei der die
Konzentration auf hochtechnologische Spitzenleistungen im Bereich der Wissensent-
wicklung und Kommunikationstechnologie einhergeht mit einer verbreiteten Ignoranz
und Beziehungslosigkeit gegeniiber dem Wissen.* '

Dies ist kein Plddoyer fiir die landldufige Auffassung von anwendungsorientiertem Unter-
richt. Otte macht im zitierten Werk sehr deutlich, dal} es eine Illusion wire, die Anwen-
dungsmacht mathematischen Wissens hauptsichlich oder gar ausschlieflich in ihrem all-
taglichen, technischen oder empirisch-wissenschaftlichen Gebrauch zu sehen. Die haupt-
sdchlichen modernen Anwendungen der Mathematik bestiinden geradezu in ihrer begriffs-
und theoriebildenden Kraft. Wissenschafts- und Technikgeschichte hitten hinreichend ge-
zeigt, dal eine zunehmend arbeitsteilig ausdifferenzierte und von Faktenwissen tiiber-
schwemmte Welt offenbar nur durch zunehmend abstraktere Ordnungsschemata ,,begrif-
fen*, bewiltigt und schlieBlich auch beherrscht werden konne.

Ottes besondere Wertschitzung theoretischen Wissens gerade im Hinblick auf Orientie-
rung in der Welt braucht man gar nicht zu teilen, in der Tendenz hat er trotzdem recht:
Was eine Identitits-, Wirtschafts- oder Strukturkrise ist, 146t sich ohne entstellende Simp-
lifikation ebenso wenig auf die Ebene von Alltagserfahrung und -sprache iibersetzen wie
die heutigen Wirklichkeitserkldrungen der Physik, bei denen hochabstrakte Begriffe wie
Elementarteilchen, Felder, Energie oder Raumzeit als quasikonkret vorausgesetzt werden.

auf Gerechtigkeit und Menschlichkeit fiir alle Menschen logisch zu legitimieren versuchte. Fiir
Einzelheiten sei verwiesen auf Ernst Cassirers Darstellung der Philosophie der Griechen bis
Platon in M. Dessoir 1925. In der Einleitung schreibt Cassirer ,,.Die Autonomie des Denkens
mag noch so scharf und klar als Grundforderung der philosophischen Methode aufgestellt wer-
den, das Denken sieht sich doch, je weiter es auf seinem Wege fortschreitet, mehr und mehr in
Probleme verstrickt, die ihm von auflen her zufallen. Es tritt in eine fertige geistige Wirklich-
keit ein — in eine Welt, die es nicht in ihrem Grundbestand zu erschaffen, sondern die es nur
nachbildend zu verstehen hat.*

170 Michael Otte 1994, S. 190.
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Wir haben zu Beginn dieses Kapitels ganz in diesem Sinne vom zunehmenden Bedarf an
Strukturierungsmitteln gesprochen, wie sie die Mathematik seit altersher entwickelt.

Begriffsbildungen und Schluf(folgerungen, die nach zweieinhalbtausendjdhrigem Bemii-
hen als tatsdchliche Anschauungs- und Denknotwendigkeiten erscheinen, sind das Beste,
was wir iliber die Erkenntnisfihigkeiten des Menschen wissen, und die Gewodhnung an
abstrakte Begriffsbildungen ist vermutlich das einzige wirksame Mittel, mit einer immer
verwickelteren Welt klarzukommen.'”!

Es handelt sich um notwendiges und notwendig zu verbreitendes ,,Orientierungswissen®,
wie es J. MittelstraB einpriigsam genannt hat'’?, ohne das alles Tatsachenwissen und ,,Ver-
fiigungswissen® vogelfrei wiirde. Es wire nicht nur kurzsichtig, sondern auch undemokra-
tisch, wollten wir uns im Mathematikunterricht der Sekundarstufen die hartnickigen,
wenn auch nicht selten frustrierenden Versuche ersparen, das Denken, Argumentieren und
Erkennen mittels Buchstaben, Variablen, Funktionszusammenhéngen oder Korrelationen
an alle Biirger heranzutragen.

! Dazu braucht man Mathematik gar nicht wie Platon als Vorstufe der Philosophie hochzuschéit-
zen, es reicht einzusehen, daf} sie — wie Herbart es ausdriickte — zur Ausbildung der ,,spekulati-
ven* Abteilung in der ,,Vielseitigkeit des Interesses, d.h. der rationalen Einsichtsmoglichkei-
ten, wie kein anderes Fach geeignet ist. Diese Ausbildung diirfe keinesfalls als geistiger Luxus
fuir spezifisch Begabte angesehen werden, betonte schon Herbart, denn ohne Ausbildung in den
grundlegenden menschlichen Einsichtsmoglichkeiten sei Erziehung zur ,,Tugend* nicht mog-
lich. Nimmt man ,,Tugend* im Rousseauschen Sinne, dann wird die psychologische Argumen-
tation Herbarts zu einer sozialen: Ohne irgendeine Form von staatsbiirgerlicher ,,Tugend* ist
ein humanes Zusammenleben kaum moglich, und ohne Kultivierung der rationalen Einsichts-
fahigkeit aller Biirger ist Demokratie undenkbar. (Zu Herbarts besonderer Wertschétzung des
Mathematikunterrichts vgl. die lehrreiche Dissertation von Albert Gille 1888 sowie W. Asmus
1968.)

"2 Jiirgen Mittelstra 1982, S. 16.
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7 Bildung als Vordergrundwissen

Mathematische Denkweisen, Begriffe und Verfahren sind Grundlagen vieler
Wissenschaften und Berufe. Der Mathematikunterricht hat die Aufgabe, die hierfiir
notigen Grundkenntnisse, -fertigkeiten und -fahigkeiten in angemessener Weise zu
vermitteln.

Rahmenplan Mathematik, Sek. I (Hess. KM 1995, S. 5)

Mathematik ist das Alphabet, mit dessen Hilfe Gott das Universum beschrieben
hat.
G. Galilei, 1632

Ich behaupte aber, daf in jeder besonderen Naturlehre nur soviel eigentliche Wis-
senschaft angetroffen werden konne, als darin Mathematik anzutreffen ist.

1. Kant (,,Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft*, Riga 1786, Vorrede)

Insofern sich die Sitze der Mathematik auf die Wirklichkeit beziehen, sind sie
nicht sicher, und insofern sie sicher sind, beziehen sie sich nicht auf die Wirklich-
keit.

A. Einstein (,,Geometrie und Erfahrung*“, Vortrag
in der Preufsischen Akad. der Wiss., 27.1.1921)

Die Mathematiker sind eine Art Franzosen; redet man zu ihnen, so iibersetzen sie
es in ihre Sprache, und dann ist es alsbald ganz etwas anderes.

J. W. Goethe (Gesprdche mit Eckermann, 2.6.1823)

Unter all den Argumenten fiir das Unterrichten einer von den Anwendungen iso-
lierten Mathematik kann ich nur das eine verstehen — das der Inkompetenz.

H. Freudenthal (,,Math. als pdd. Aufg.“, Bd. I, 1973, S. 74)

Wer aus der Geschichte nichts lernt, wird gezwungen, sie zu wiederholen.

J. Jaures, ca. 1898 (zur Dreyfus-Affiire)

7.1 ,,Lebensnihe‘: Volksaufklirung oder Volksverdummung?

Heutige Rahmenrichtlinien fiir Mathematik fordern ,,Anwendungsorientierung“ des Un-
terrichts. Das ist tiberall Mode, nicht nur in Deutschland. Der hessische Rahmenplan Ma-
thematik fiir die Sekundarstufe I von 1995 kann als durchaus typisches Beispiel ,,moder-
ner” Unterrichtsideologie dienen. Von den fiinf eingekastelten ,,didaktischen Grundsit-
zen™ beziehen sich dort drei auf ,,Wirklichkeitsndhe®, ,,Anwendungszusammenhinge®,
~Anwendungsbeispiele®, ,entdeckendes, anschauungsgebundenes und handlungsorien-
tiertes Lernen® und ,,Querverbindungen zu anderen Wissensgebieten®. Die librigen zwei
betreffen die Gewohnung an Fachsprachliches und das Einiiben von Grundkenntnissen, -
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fertigkeiten und -fahigkeiten — letzteres wiederum begriindet aus dem Wunsch, zum Lo-
sen von Anwendungsproblemen zu befdhigen (Hess. Kultusministerium 1995a, S. 8).

Trotz aller Bemiihungen, allgemeinere Aspekte der Mathematik wenigstens mit zu erwih-
nen, strotzt der ,allgemeine Teil*“ des Rahmenplans von Hinweisen und Verweisen auf
Anwendungen. Sie sollen bei der ,,UmwelterschlieBung* helfen, indem mathematikhaltige
oder -verddchtige Situationen erkannt, beschrieben, besser verstanden und beurteilt wer-
den konnen.'” Es sollen typische Strategien der Mathematisierung gelernt und reflektiert
werden.

,-»50 hat die Mathematik in enger Verbindung und Wechselwirkung mit den Natur- und
Ingenieurwissenschaften im Zusammenhang mit der Entwicklung des modernen Welt-
bildes wesentlich zur Entstehung der modernen Industriegesellschaft beigetragen.*

heiBt es im hessischen Rahmenplan.'™ Statt der iiblichen Dichotomie ,richtig / falsch*
sollen Nuancierungen nach Brauchbarkeit und Angemessenheit in die Mathematiksicht
der Schiiler einflieBen. Und Mathematik soll ins Leben (der Schiiler?) eingewurzelt wer-
den, als belangvoll erscheinen und damit motivieren. — Wir kommen darauf im néchsten
Abschnitt 7.2 zuriick.

Man iibertreibt wohl nicht, wenn man den allgemeinen Tenor der aktuellen Rahmenpléne,
nicht nur des hessischen, als hauptsichlich ,,anwendungsorientiert” und in zweiter Linie
als ,,problemorientiert kennzeichnet. Da die tradierte Anordnung, Stoffauswahl und -
verteilung nicht aus Anwendungsproblemen stammt, sondern psychologisch-genetisch,
systematisch ambitioniert und auf Formalbildung gerichtet ist und weil das (u.a. aus fode-
ralistischen Riicksichten) nicht ernsthaft angetastet werden konnte, ist eine erhebliche
Spannung zwischen den vorgeblich iibergeordneten Orientierungen und dem klassizisti-
schen Stoffplan unvermeidlich. Wie iiblich werden solche Widerspriiche von Richtlinien-
kommissionen zwar erzeugt, aber nicht aufgeldst — hier etwa durch ein riickhaltloses Be-
kenntnis zum Exemplarischen -, sondern an Schulbuchschreiber und Lehrer zur methodi-
schen Bewiltigung weitergereicht. Damit ist die Tiir zu ,,eingekleideten Aufgaben®, spe-
zialistischen Gelegenheitsanwendungen und Ubersimplifikationen weit gedffnet. Irgend-
wie soll ja alles hier und jetzt, vom ggT {iiber den Variablenbegriff bis zur Pi-Berechnung
oder Trigonometrie, Jugendlichen irgendwie niitzlich erscheinen, und das geht nun einmal
nicht ohne Verzerrungen der urspriinglichen Erkenntnisinteressen und der tatséchlichen

'3 Die Formulierungen in diesem Absatz sind an den Uberblicksartikel W. Blum 1985 angelehnt.
Umfassender informieren iiber Ziele und Inhalte J. Humenberger und H.-Ch. Reichel 1995.

Hess. Kultusministerium 1995a, S. 5. — Diesen héfllichen Satz mit seinen Beschworungen des
.Modernen* sollte man nicht auf die Goldwaage legen, er ist mehrfach schief. Schlimmer als
das: Der Mathematikunterricht an allgemeinbildenden Schulen kann ihn prinzipiell nicht einlo-
sen, weil er traditionell psychologisch-genetisch vom ,,Einfacheren* zum ,,Komplizierteren*
fortschreitet und das Komplexere im systematischen Interesse weitgehend ausblendet. Unten,
auf derselben Seite des Rahmenplans, heifit es denn auch: ,,Im Mathematikunterricht sollen die
Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dafl das mathematische Denkgebdude als wichtiges Pro-
dukt des menschlichen Geistes in sich stimmig ist.“ (Was immer das nun wieder im einzelnen
heiBen soll.)

174
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aktuellen Relevanz der jeweiligen Inhalte.'” Es ist fiir jeden mathematisch Gebildeten of-
fensichtlich, da die Herleitung des mathematischen Schulstoffs aus alltidglichen oder naiv
zuginglichen Anwendungsinteressen nur gelegentlich gelingen kann und daf die Legiti-
mation der iiblichen Sekundarstufenmathematik allein aus solchen Interessen unsinnige
Vorstellungen von der Mathematik und ihrer gesellschaftlichen Bedeutung bestirken
wiirde. Die Mathematik oberhalb der Grundschule ist nicht aus dem Wunsch entstanden,
Jugendlichen ihre Umwelt zu erschlieBen. Sie ist in ihrer Substanz nicht ,Jebensnédher* als
Newtons Physik, Marxsche Wirtschaftstheorie, Goethes Faust oder Beethovens Neunte.
So zu tun, als wire das anders, grenzt an Betrug und ist zumindest intellektuell unredlich.

Nach dieser Einstimmung will ich im gegenwirtigen Abschnitt eine gemidBigt anwen-
dungsfreundliche Grundsatzposition empfehlen:

These 23: Der Mathematikunterricht soll — unter anderem — Anwendungsbeziige
aufzeigen und aufkliren.

Natiirlich soll der Mathematikunterricht Anwendungsbeziige ,,aufzeigen®, sei es, indem
davon berichtet wird, indem passende Aufgaben den Blick auf Realitétsbeziige 6ffnen
oder indem ein Stiick Mathematik im Zuge einer handfesten Problemldsung
(nach)erfunden wird. Prozente, Dreisatzrechnung, Flichenberechnungen, direkte und in-
verse Proportionalitdt, Formeln, Diagramme, quadratische Funktionen, Mittelwerte und
Steuungen, Ahnlichkeit, exponentielles Wachstum, periodische Vorgiinge und héhere Vo-
lumenbestimmungen gehdren zum unmittelbar Brauchbaren, zum niitzlichen mathemati-
schen Alltagswissen oder -verstand. Als gingige Strukturierungsmittel sind derartige
Konzepte sprachlich und symbolisch geradezu allgegenwirtig. Deshalb ist es mit dem
Beherrschen nicht getan. Nicht nur der finsteren Méchte wegen, auch der lichten, braucht
es Aufkldrung durch Verstehen: Mathematik hinter dem Common Sense, dem die Heran-
wachsenden nachspiiren sollten, weil sie ihm nachleben miissen.

Ein typisches Beispiel mag das verdeutlichen:

Vor gut fiinfhundert Jahren, im Columbusjahr, wurde Adam Ries geboren. Obwohl er
kein groBler Mathematiker wurde, ist er (in Deutschland) der einzige allgemein be-
kannte. Wie 146t sich das verstehen? Die iibliche Antwort lautet etwa: Ries(e) hat in
mehreren Rechenbiichern besonders geschickt zum schriftlichen Rechnen und zum
praktischen Umgang mit dem Dreisatz angeleitet. Aber: Das versuchen doch alle Ma-
thematiklehrer, und keiner erwartet, dafl ihm der Volksmund ein Denkmal stiften wer-
de. Und: Wer las schon freiwillig Mathematikbiicher, zumal Riesens Werke im Laufe
ihrer zweihundertjahrigen Konjunktur allenfalls in ein paar tausend Exemplaren ge-
druckt wurden, und das lange bevor es die Schulpflicht gab? Warum also ,,... nach
Adam Riese macht es...“?

'3 Die entsprechenden Verrenkungen sind bekannt: Der ggT dient angeblich zum ,korrekten®

Kiirzen von Briichen, Variablen sind ,Platzhalter oder ,,Unbekannte®, die Pi-Berechnung
dient zur Bestimmung von Durchmessern von Baumstdmmen, und trigonometrische Funktio-
nen leben von der Land- und Turmausmessung. Zu jedem Stoffgebiet der Mittelstufe findet
man im hessischen Rahmenplan weitere Beispiele in der ersten Spalte der entsprechenden
,,Hinweise zur Unterrichtsgestaltung* (Hess. Kultusministerium 1995a).
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Eine historisch sichere Antwort
darf man nicht erwarten, aber die
folgenden Vermutungen lassen
sich recht gut belegen: Die Dy-
namik, mit der die Renaissance
unsere biirgerliche ,Neuzeit“ in
Gang setzte, zeigte sich im dama-
ligen 6ffentlichen Leben wohl zu
allererst in der Verbindung von
Wohlstand und Fernhandel. Hier
konnte man sein Gliick machen
oder alles verlieren; hier wurde
man sich der Kleinheit der Welt
und der Licherlichkeit der Unter-
schiede zwangsldufig bewufit; und
hier muflte man gut rechnen kon-
nen. Der Warenaustausch zwi-
schen Venedig, Neapel, Lyon,
Antwerpen, London, Paris, Niirn-
berg, Augsburg, Koln und Liibeck
war angesichts der von Ortsgren-
ze zu Ortsgrenze wechselnden (und nichtdezimalen) Umrechnungskurse ein arithmeti-
sches Abenteuer.'’® Dieses Abenteuer erfolgreich bestehen zu konnen, setzte rechneri-
sche Fertigkeiten voraus, die selbst Gelehrten Kopfzerbrechen bereiteten. Ries stellte
solche Fertigkeiten in deutscher Sprache allen in Aussicht, die nur lesen konnten (Tar-
taglia in Italienisch, Barréme und Chuquet in Franzosisch: ,,D’apres Barréme...* statt
~Nach Adam Riese...”). Wieviele dieses neue Angebot nutzten, war im Vergleich zur
bloBen Moglichkeit unbedeutend. Es hief3, Ries habe alles so erklirt, daB es jeder ver-
stehen konne. Das geniigte zum Traumen vom groflen Gliick. Unversehens wurde
Ries, der Rechenmeister im damaligen El Dorado, der Silberstadt Annaberg, zur Sym-
bolfigur biirgerlicher Aufkldrung durch Mathematik. Jeder kann es lernen und sein
Glick machen, und jeder sollte wenigstens das ,,biirgerliche Rechnen® erlernt haben,
sonst verspielt er sein Recht zum Mitreden und ist am Ende der Dumme. Daher der oft
ironische Unterton in: ,,Schon nach Adam Riese macht das...*

Ries’ drittes Rechenbuch mit dem einzigen
iiberlieferten Portrait des Rechenmeisters

Das Stichwort ,,Aufkldrung durch Mathematik® ist im historischen Zusammenhang mit
Ries nicht falsch zu verstehen: Ries hat kaum etwas anderes ,,erklért™ als die Handhabung
von effektiven Rezepten, nicht die Rezepte selbst. ,,Tue ihm also, kumpt (schon) recht.*
hie3 die Devise. Rechenmeister verstanden sich stolz als Handwerker und lehrten das
Rechnen wie andere das Backen oder Schreinern.!”’

176 Eine ausgezeichnete kurze Darstellung der damaligen Verhiltnisse gibt F.J. Swetz, 1987, dort
insbes. Kapitel 7. Uber Ries informiert knapp und preiswert H. WuBing 1992. Eine moderni-
sierte und kommentierte Fassung gibt S. Deschauer 1992.

77 Inwiefern die Regeln und Beispiele der Biicher im miindlichen Unterricht von den Rechenmeis-
tern begriindet wurden, wissen wir nicht. Da es noch keine Buchstabenrechnung gab, die die
analogen Strukturen offensichtlich gemacht hitte, kommen wohl auch nur Analogieschliisse
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Aufkldrerisch wirkten sie meines Erachtens trotzdem dreifach: Zum einen halfen sie, den
Menschen einen neuen, optimistischen Begriff von ihren personlichen Lebenschancen zu
vermitteln, zum andern verpflanzten sie technisches Insiderwissen ins Bewultsein des
niederen Volkes, und schlieBlich bedeutete Rechnenkonnen und die Probe machen auch
Nachrechnenkonnen, -sollen und -diirfen. Dreifach haben damit Rechenmeister wie Ries
zur Erweiterung und Emanzipation kollektiven BewuBtseins beigetragen und dem erst
zaghaft aufkeimenden biirgerlichen Rechtsempfinden Ausdrucksmittel verschafft.'”
Grund genug, sie nicht zu vergessen!

Dal} dem so war und daf es ein heikles Politikum war, belegt auch der zidhe, hochnisige
und unsachliche Widerstand der Hoheren Schulen gegen ,,Realien” und ,biirgerliches
Rechnen® bis ins spite 19. Jahrhundert. Niitzlichkeitsdenken (,,Utilitarismus*), Enzyklo-
pidismus'”, Besserwisserei und ,,Franzosentum‘ gehérten noch in dieselbe staatsfeindli-
che Schublade, und Angewandte Mathematik roch — nicht ganz zu Unrecht — nach Revo-
lution. Die franzosische Aufkldrung hatte Verstehen zum Menschenrecht erhoben, und in
der Pariser Nationalversammlung wie in der Offiziersakademie Ecole Polytéchnique wur-
de mathematische Klarheit (wieder) zum Stilmittel in Staats- und Lebensfragen.'®

Fordert man Klarheit der Darstellung, Aufkldrung von Mechanismen und Zusammenhén-
gen in lebensweltlichen Fragen, dann fordert man zur Gewohnheit des Mitredens heraus —
und mutet das Mitdenken und Mitentscheiden zu. Erst in demokratischen Gesellschaften
gehort das ,,Warum?* zum ,,tue ihm also, kumpt recht®, erst dort muf3 es aus- und durch-
gehalten werden. Daher heif3it es in These 23, Anwendungsbeziige miilten nicht nur auf-
gezeigt, sondern auch aufgekldart werden: Es geht um das schwer erkdmpfte Rechtsgut des
fairen, sachgerechten und human verpflichteten Mitredens aller. Dieses Rechtsgut ist der
zivilisierten Menschheit nicht in den Schof} gefallen. Unter zahllosen Opfern wurde Ver-

und (unvollstindige) Induktionen aus einfachen, systematisch variierten Beispielen in Frage.
Ries schreitet selbst regelmidBig von einfacheren zu zusammengesetzten Aufgaben desselben
Typs. Ohne die Vermittlung wenigstens halbbewuBter struktureller Einsichten diirften die Lehr-
linge der Rechenmeister allerdings rasch im Beispielmaterial ertrunken sein. (In diesem Zu-
sammenhang und zu meinen folgenden Bemerkungen iiber die didaktische Bedeutung von Ries
vgl. den ausgezeichneten Artikel von K. Rottel 1992.)

78 Ries sah es ausdriicklich als sein Ziel, ,,etwas dem gemeynen mann nutzlich in trugk (Druck) zu

geben®. Indem er und die anderen deutschen Rechenmeister das vorbildliche italienische Rech-
nungswesen popularisierten, wurden die Begriffswelten hinter ,,Konto®, ,,Giro®, ,,pro cento®,
,Bilanz*, , Kredit®, ,,Spese(n)”, ,,Valuta®, ,brutto, ,,netto* und ,,banca rotta® (von amtswegen
zerbrochene Rechenbank; Bankrott) Allgemeingut des Wirtschaftens. Brot- und Weinordnun-
gen nach Ries’ Vorbild, aber auch allgemeinverstindliche Aufgaben aus der Gesellschaftsrech-
nung (Erbteilung u.d.) trugen ihr Schirflein zur Hebung des allgemeinen Rechtsempfindens
bei. (Es war nicht nur die Zeit der Reformation, auch die der Bauernkriege — und Ries war Pro-
testant.)

17 Der Anklang an die Encyclopédie Francaise war nicht zu iiberhdren. Dort hatten die geistigen

Brandstifter der Aufklarung zwischen 1751 und 1780 die gottlose Insubordination der Volks-
massen eingefidelt, unter den rund zweihundert Mitarbeitern die beriichtigsten Dissidenten wie
der Schriftsteller Diderot, die Mathematiker d’ Alembert und Condorcet, der Staatstheoretiker
Montesquieu, der Arzt und Volkswirt Quesnay und der Querdenker Rousseau...

180 yol. dazu etwa die despektierliche ,,Geschichte des naturwissenschaftlichen und mathemati-

schen Unterrichts“ von Franz Pahl 1913.
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stehen des Verstehbaren zum Menschenrecht und zur Menschenpflicht. Pddagogen diirfen
dieses Gut niemals aus Gedankenlosigkeit oder Willfahrigkeit verspielen.

Zu Ries’ Zeiten wirkten Anwendungsorientierung, Niitzlichkeit, Lebensnihe und Um-
weltbezug aus sich heraus befreiend. Inzwischen wissen wir aus schmerzlicher Erfahrung,
daf} diese Wirkung an den historischen Kontext gebunden war. Anwendungsorientierung,
Niitzlichkeit, Lebensnihe und Umweltbezug sind nicht zwangslédufig erhellend, befreiend
und human. Sie konnen durchaus zur Volksverdummung mif3braucht werden, wenn sie
nicht mit dem Willen zur Aufkldrung und mit dem offenen, kritisierbaren Bekenntnis zu
ihrer politischen Dimension einhergehen.

These 24: ,,Anwendungsorientierung* des Mathematikunterrichts kann material
zweierlei bedeuten, nimlich Orientierungshilfe innerhalb der Mathema-
tik oder mathematisch gestiitzte Orientierung iiber Aufermathemati-
sches. Phasenweise ist materiale Anwendungsorientierung dort und nur
dort sinnvoll, wo sie intellektuell redlich durchgehalten und allgemein-
politisch verantwortet werden kann.'®!

Schlagwdorter, die auf ,,...orientierung® enden, sind in Pddagogenkreisen sehr beliebt. In-
dem sie allen Erziehern ein anheimelndes Gemeinschaftsgefiihl versprechen, wirken sie
wie Zaubergesinge gegen die postmoderne Ratlosigkeit. Aber es sind Sirenengesédnge.
Die Wirme, die sie anbieten, ist triigerisch. Es wird recht kalt und neblig, sobald man ih-
nen zu nahe kommt. Wer soll sich oder wen woran orientieren? heifit immer dieselbe
Gretchenfrage, die den Zauber verfliegen 146t und den einzelnen Lehrer auf seine person-
liche Verantwortung zuriickwirft.

Diirfen wir die Stoffpline am Anwendbaren orientieren, am Niitzlichen? Fiir wen an-
wendbar, fiir wen niitzlich? Fiir alle? Ja sicher, das wollen wir. Aber das, was alle brau-
chen, wiinschen und erreichen konnen, ist allseits begrenzt von dem, was mdoglich ist, und
von dem, was andere brauchen, haben, konnen, wissen... Welche Mathematik steckt in
den Bedingungen und Schranken des Erreichbaren, des Machbaren, des Begreifbaren?
Fiir Tankwarte, fiir Landvermesser, fiir Kristallographen, fiir Handler, fiir Versicherungs-
vertreter, fiir Demoskopen, fiir Architekten, fiir Bauern, fiir Soldaten, fiir Juristen, fiir
Mediziner, fiir Leistungssportler, fiir miindige Biirger oder auch fiir Demagogen? Tank-
warte miissen rechnen konnen, aber nichts iiber Gruppen wissen, und nichts iiber Trigo-
nometrie. Landvermesser und Kristallographen schon. Was ginge das den an, der nicht
Tankwart, Landvermesser, Kristallograph... werden mochte? Wir reden doch von allge-
meinbildendem Unterricht. Da muf3 es Allgemeines im Besonderen zu entdecken geben,
beim Tankwart, beim Landvermesser, beim Kristallographen..., auch beim Demagogen,
und nicht die Anwendung orientiert, sondern das vermeintlich Allgemeine taucht im Be-
sonderen auf und realisiert ein anderswo geplantes und begriindetes Curriculum. Das mo-
tiviert vielleicht zum genauer Hinsehen, schafft Arbeitshypothesen, stiftet vielverspre-

181 Es gibt auch eine formale Seite der Anwendungsorientierung, die gravierende fachmethodische
Konsequenzen aus der gewachsenen Bedeutung der Angewandten Mathematik zu ziehen ver-
langt. Diese Forderung zielt weniger auf Anderungen der Unterrichtsinhalte als auf deren Ak-
zentuierung und Bewertung. Wegen des erheblichen Beharrungsvermogens von Lehrerausbil-
dung, Schulorganisation und Schulpraxis handelt es sich weitgehend noch um Zukunftsmusik.
Wir wollen darauf erst im nédchsten Abschnitt genauer eingehen (vgl. These 26).
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chende Assoziationen, belebt die Phantasie, weckt Berufswiinsche — aber es orientiert
nicht notwendig alle. Niitzlichkeit entbindet nicht von Verantwortung gegeniiber Inhalt
und Form. Die offentliche Mathematik an ihrer Niitzlichkeit ausrichten, hieBe ihre teils
unbewuliten, teils unbekannten Steuerungsfunktionen im kollektiven Bewuftsein unter-
schitzen, ihr emanzipatorisches Potential paralysieren, Strukturen der Umgangssprache
verdecken, Denkweisen vernebeln, bedeutsame Metaphern ignorieren. Es wire Verrat an
der Gedankenfreiheit, Einpassung statt Sozialisation. Eine durchgiingige Orientierung des
mathematischen Schulcurriculums an Anwendungsthemen sollte gar nicht in Frage kom-
men.

Manche Anwendungsprobleme kénnen und sollen zur Orientierung der Schiiler dienen,
und dies in zweierlei Hinsicht: inner- oder au8ermathematisch. Befassen wir uns zunéichst
mit dem ersten Aspekt und fithren dazu die Uberlegungen von Abschnitt 5.2 fort. (Vgl. S.
58 und 127)

Seit der ,kognitiven Wende* in der Psychologie gilt es als erwiesen, dal Lernprozesse
unvermeidlich immer auch subjektive Sinngebungs- und Strukturierungsversuche enthal-
ten.

,Das Erproben der Welt durch unser Auge, unser Ohr, unseren Tastsinn und all die
anderen Sinne, hilt sich allerdings nicht an das Zufallsverfahren. Die Welt, die wir
unmittelbar wahrnehmen, beruht auf einem Filtern, einem Aussortieren und letztlich
einer Konstruktion.*

schreibt J. Bruner'® und fihrt zur Begriindung an anderer Stelle fort:

,Gibe es einen retrospektiven Nobelpreis fiir Psychologie in den fiinfziger Jahren,
George Miller wiirde ihn mit Abstand gewinnen — und zwar aufgrund eines einzigen
Artikels... ‘The Magic Number Seven #+2’. Er handelte nicht einmal von der Wahr-
nehmung, sondern vom sogenannten unmittelbaren Behalten, aber er warf ein neues
Licht auf die gesamte kognitive Landschaft. Er beschreibt die Grenzen menschlichen
Informationsverarbeitungsvermogens. Die ‘magische Zahl’ war die Anzahl von Alter-
nativen, die ein Mensch im Kurzzeitgedichtnis behalten konnte, 7+2.'% Das war, um
den Jargon jener Tage zu benutzen, die Leistungskapazitit des menschlichen Systems.
Die Tatsache dieser Begrenztheit zwang uns zu zwei Entscheidungen. Die erste war
Selektivitdat: Worauf wiirde man, aufgrund dieser enormen Einschrinkungen dessen,
was man verarbeiten konnte, seine Aufmerksamkeit richten? Die zweite war Organisa-
tion oder ‘Chunking’: Die sieben Ficher, die zur Verfiigung standen, konnte man mit
Gold oder mit Blech fiillen. Man konnte ein paar Werte von unter verschiedenen
Schwerkraftbedingungen fallenden Korpern behalten und benutzen, oder man konnte
den vergleichbaren Raum mit der Formel, die jeden denkbaren Wert berechnen konn-

82 in J. Bruner 1990, S. 82. Dort wird auch der Altmeister der deutschen Psychologie Wilhelm

Wundt zitiert, der schon um 1860 behauptet hatte: ,,Die Erscheinungen des Bewuftseins sind
zusammengsetzte Produktive der unbewufiten Seele.” (Bruner 1990, S. 115)

183 Niheres findet sich dazu z.B. in P. G. Zimbardo 1992, S. 276f.
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2

te, fiillen: s = o184

2

Was liegt niher als dieses ,,Chunking* (dt. vielleicht: Verklumpen, Biindeln oder Ver-
schweilen) zur geistigen Handhabung komplexerer Informationen dadurch zu begiinsti-
gen, daf} ein sinnstiftender und offensichtlich sinnstrukturierender Kontext beim Lernen
angeboten wird? Anwendungs- oder Problemsituationen, die einander natiirlich nicht aus-
schliefen, sind ausgezeichnete Plattformen, auf denen komplexere Lernprozesse mit er-
folgversprechenden Sinnkonstruktionen starten konnen. Indem die Aufgabenstellung
selbst iiber Erfolg oder Miflerfolg entscheidet, wird mindestens dreierlei signalisiert: Die
entwickelten Hilfsmittel werden hinsichtlich ihrer Relevanz sachlich bewertet, der

Die Kapitiinsaufgabe

"Weil Du gerade Geometrie und Trigo-
nometrie machst, will ich Dir eine Aufga-
be geben: Auf dem Meer ist ein Schiff, es
kommt von Boston, es ist beladen mit In-
digo, es hat zweihundert Registertonnen
und segelt nach Le Havre, der GroBmast
ist zerbrochen, auf der Back befindet
sich ein Schiffsjunge, Passagiere gibt es
insgesamt zwolf, der Wind steht Ost-
nordost, die Schiffsuhr zeigt nachmittags
Viertel nach drei, und es ist Mai... Wie alt
ist der Kapitan?"

Aus einem Brief des 21jihrigen Gustave Flaubert
an seine Schwester Caroline vom 15. Mdrz 1843

Lernprozefl wird als personliche Leis-
tung empfunden und ernstgenommen,
und dem Ergebnis wird vom Lernenden
eine gewisse objektive Bedeutsamkeit
zugeschrieben, deren Ausmall von den
benotigten  Anstrengungen  abhéngt.
Dies begiinstigt beim Lernenden, wih-
rend die Aufgabe bewiltigt wird, das
subjektive Motivationsgefithl und das
objektive Wertempfinden.'®

Beides mochte der Lehrer moglichst oft
erreichen. Aber er sollte dafiir nicht den
Preis von ,Kapitinsaufgaben™ zah-
len.'*¢ Entstehen nimlich Gewichtungen
und Wertsetzungen, die sich im Laufe
des weiteren Unterrichts oder durch

(zitiert nach S. Baruk 1989, S. 137). Lebenserfahrung als voreilig, schief

oder gar falsch herausstellen, dann wird
der Lernende kiinftig mit Miftrauen

und Verweigerung reagieren. Die Mittel sind zu kostbar, um sie an Nebensichliches zu
verschleudern — und jede Methode schleift sich bei zu hdufigem Gebrauch ab. Auf Dauer
konnen Problemsituationen nur dann wirksam iiber Mathematik orientieren, wenn ihre
technischen Schwierigkeiten die richtigen Gewichte setzen. Der Lehrer muf3 sie also ver-

184 3. Bruner 1990, S. 121.

185 Neugier, Freude und die Vorahnung eigenen Konnens in der Hingabe an eine Aufgabe machen
die sogenannte ,,intrinsische Motivation* aus. Als Motor wirkt hauptsichlich die Aussicht auf
Hebung des Selbstwertgefiihls. Dieser Motor ist, nach allem was wir wissen, erheblich leis-
tungsfihiger und haltbarer als ,.extrinsische Motivation®, die auf dufleren Nutzen, Belohnung
oder Anerkennung abzielt. Man sollte daher den Motivationsschub, der nach Meinung von
Lehrplanschreibern und Anwendungspropheten durch objektiv niitzlichen Stoff ausgelost wird,
nicht zu hoch einschitzen. Jeder Lehrer kennt die unbegeisterte Atmosphire, die sich bei Se-
kundarschiilern verbreitet, sobald kaufménnische oder physikalische Anwendungen angekiin-
digt werden.

18 Einer Sachsituation wird dabei ohne Riicksicht auf Verluste die gerade verfiigbare Mathematik

iibergestiilpt. (Vgl. das provokante Buch von Stella Baruk 1989.)
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antwortungsvoll aussuchen, und Anwenderprobleme stehen dabei hoch im Kurs, weil sie
,»die* Niitzlichkeit und Leistungsfihigkeit von Mathematik unmittelbar zu zeigen schei-
nen. Tatséchlich tun sie das aber nur recht selten wie etwa bei der Prozent- und Zinsrech-
nung, beim Parabolspiegel oder beim Wachstum, viel ofter sitzen die Gewichte schief:
Weder die Niitzlichkeit noch die Bedeutung der Bruchrechnung werden an Pizza- oder
Erbteilungsproblemen deutlich; die Schwierigkeiten mit negativen Zahlen haben nichts
mit Guthaben, Schulden, Streckenrennen, Thermometern oder Hohenmessern zu tun; Rit-
selfragen enthiillen nicht, was Variablen sind; und ,,der Pythagoras* lebt nicht vom Pyra-
midenbau, der Sinus nicht vom Landvermessen.

Beispiel: , Eine objektive, doch gefihrliche Rechenstunde“ (Otto F. Kanitz 1924; s. An-
hang 7.1.1.)

Beispiele ernsthafter Mathematisierung konnen zeigen, wie auB3ermathematische Zusam-
menhénge genauer verstanden oder wichtige Fragen von allgemeinem Belang schirfer ge-
fa3t werden konnen. Das Hookesche Gesetz, die Linsengleichung und das Fallgesetz sind
bekannte Beispiele, aber auch Rohstoffvorrite, Tempolimit, Bevolkerungswachstum, So-
zial- und Lebensversicherungen, Intelligenztests, strukturelle Arbeitslosigkeit, die Renten-
frage, Sparpakete oder das Problem einer gerechten Besteuerung. Jedesmal soll die An-
wendung mathematischer Einzelheiten {iber den jeweiligen Sachbereich besser orientie-
ren. In solchen Fillen handelt es sich eher um Versuche, bessere und differenziertere Ori-
entierung der Schiiler in der Aulenwelt durch Anwendung von Mathematik zu erreichen,
als um Anwendungsorientierung des Mathematikunterrichts selbst. Gewichtungen der ma-
thematischen Hilfsmittel erfolgen aus einem sehr spezifischen Kontext heraus, der nicht
ihrer Rolle in der Mathematik, ja nicht einmal ihrer Rolle in der Angewandten Mathema-
tik gerecht werden muf3. Im Vordergrund steht die Sachsituation, der Unterricht in Ma-
thematik bleibt sekundér. Aber es handelt sich um geradezu unverzichtbare Beitrige zum
Unterricht iiber Mathematik, weil mit ihnen am ehesten gezeigt werden kann, daf und wie
Mathematik alle betrifft.

Betroffenheit und personliches Engagement lassen sich selten durch keimfreie Themen
wecken. Themen, die Schiiler emotional berithren und durch mathematische Argumente
befordert werden konnen, haben in der Regel eine politische Dimension, und es wire un-
redlich und kurzsichtig, ihr stindig ausweichen zu wollen. Demokraten erzieht man nicht,
indem man vormacht, wie man sich heraushilt. Der Mathematiklehrer soll nicht als sozia-
les Neutrum auftreten, er muf} sich in solchen Fillen nur bewuft bleiben und dies auch
deutlich zeigen, daB er kraft seiner Ausbildung wohl kompetent bzgl. der Handhabung
mathematischer Hilfsmittel ist, da3 er aber in der Sachfrage selbst lediglich als einer der
prinzipiell gleichberechtigten, moglichst rational und redlich argumentierenden Diskussi-
onspartner auftreten mochte. Da er im allgemeinen mit einem deutlichen Informationsvor-
sprung und mit rhetorischen Vorteilen in die Debatte steigt, muf3 er die Verantwortung fiir
den Diskussionsausgang tragen, obwohl er dazu ,,nur* allgemein menschlich und nicht
fachlich legitimiert ist. Im weitesten Sinne handelt er zwangslédufig politisch schon in dem
Moment, in dem er sich entschlieft, Mathematik auf aulermathematische Fragen von ei-



118 Kapitel 7: Bildung als Vordergrundwissen

nigem allgemeinen Belang anzuwenden.'®” Bilden kann Mathematik die Schiiler aller-
dings nur, wenn sie sie irgendwann betrifft, beriihrt und zu verniinftigen Urteilen bewegt.
Daher muf} der Lehrer sich auch solchen Aufgaben immer wieder stellen. Statt sie zu flie-
hen und damit die aulerfachliche Relevanz mathematischen Denkens und Argumentierens
zu leugnen, sollte er die Berithrung von Mathematik und Realitit dort suchen, wo er das
mit intellektueller Redlichkeit, humaner Gesinnung und politischem Takt verantworten
kann.

Gegenbeispiel:

Autoritéire Staatswesen neigen stets dazu, die Niitzlichkeit ihrer Untertanen sehr hoch-
zuschitzen und das Erziehungswesen entsprechend auszugestalten. Solche Tendenzen
schlagen sich im Mathematikunterricht erfahrungsgeméif in drei Stufen nieder:

1. Auf der ersten Stufe wird das Aufgabenmaterial tendenzi6s unterwandert. Dafiir ist
der Mathematikunterricht wie geschaffen, weil der offizielle Unterricht und die
Standardaufgaben objektive Wahrheiten zu verabfolgen scheinen. Das Standard-
muster geht etwa so: Im ,,Rechenbuch fiir Knaben- und Médchen-Mittelschulen*
von O. Bewersdorff und H. Sturhann von 1936, Heft 1, S. 67, stehen die beiden
folgenden Anwendungsprobleme ganz arglos nacheinander: ,,39. Die durchschnitt-
lichen Baukosten einer Kleinwohnung betragen 5 000 bis 7 000 RM. 1934 wurden
rund 284 000 Wohnungen gebaut. 40. Der Bau einer Irrenanstalt kostet etwa 6
Mill. RM. Wieviel Familien kénnten dafiir eine Wohnung erhalten? '*

2. Auf etwas hoherer Stufe wird explizit an einer systemkonformen Fachdidaktik ge-
arbeitet, die besonders niitzliche Stoffe und Tugenden hervorhebt. Im Vorwort zu
Adolf Dorners ,,Handbuch fiir Lehrer“(A. Dorner 1935) schrieb der bekannte Ma-
thematiker Georg Hamel, der sich als Leiter des Mathematischen Reichsverbandes
um die ,,Deutsche Mathematik® ,,verdientgemacht™ hat: ,,... Das Buch wendet sich
also an die Lehrer. Aber es wendet sich auch an die Allgemeinheit. Es soll helfen,
dem alten MiB3verstindnis den Garaus zu machen, als bestiinde Mathematik im
Nachschlagen von Logarithmentafeln'® und im Auswendiglernen von unverstind-
lichen Formeln, mit denen man nichts Verniinftiges anfangen konne. Nein, es soll
hier jedem deutlich werden, dal Mathematik gerade zum griindlichen Verstindnis
der Volkswissenschaft und der nationalsozialistischen Aufbauarbeit unentbehrlich
ist, da} sie als Hilfswissenschaft weit in die verschiedensten Gebiete hineinragt,
ohne die das deutsche Volk nicht leben kann... Auch mancher Nichtmathematiker
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Er tut dies tibrigens auch, wenn er solche Fragen auf innermathematische reduziert und dann
scheinbar objektiv antwortet. Sogar die Verweigerung kann als politische Aussage gelesen
werden.

zitiert nach K.-I. Flessau 1977, S. 147. (Der dortige Abschnitt 7 in Kapitel III, ,Parteiisches
Rechnen®, sei jedem dringend zur Lektiire empfohlen.) Das zitierte Beispiel ist natiirlich be-
sonders drastisch. In der Regel erfolgt die Infiltration viel subtiler. Raffiniertere Beispiele fiir
,heimliche Curricula“ im ansonsten unverdéchtigen Aufgabenmaterial findet man in jedem Ma-
thematikschulbuch des Dritten Reiches oder der DDR. Erst in neuerer Zeit ist man darauf auf-
merksam geworden, dafl nach demselben Schema auch in aktuellen Mathematikschulbiichern
der Bundesrepublik mancherlei Vorurteile und Rollenfixierungen verbreitet werden.

Vorlédufer des Taschenrechners.
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wird gerne das Buch in die Hand nehmen, denn die heutige Jugend braucht und
verlangt wirtschafts- und sozialpolitische Schulung, und Wehrhaftigkeit wird bei
ihr groBgeschrieben.*

3. SchlieBlich wird auf der hochsten Stufe das Schulwesen ,.gestrafft, d.h. auf das
angeblich Niitzlichste und Notwendigste zusammengestrichen — im Dritten Reich
und in der DDR z.B. durch Gleichschaltung der Schultypen, Zentralisierung der
Lehrpline, Schulbiicher und Priifungen, Uberbetonung von Brot und Spielen
(Ausweitung des Sportunterrichts, Wehrertiichtigung, Schulgemeindewesen, HJ
oder JP), Verfremdung von Leistungskriterien, Betonung fécheriibergreifenden
Unterrichts und Abschaffung des 13. Schuljahrs an hoheren Schulen...'*

Ein Mathematiklehrer, der Anwendungsorientierung ernst nimmt und fachliche oder le-
bensweltliche Orientierungen vermitteln will, muf3 die entstehenden Gewichtsetzungen
sehr sorgsam fachlich und personlich verantworten. Mathematik anwenden verlangt Hal-
tung. Die technischen Schwierigkeiten dridngen sich bei Anfingern allzu leicht in die
Hauptrolle und verfdlschen dann jedes verniinftige Urteil. Daher die

These 25: In der Regel erfordern anwendungsorientierte Unterrichtsphasen aus
Komplexitiits-, Kompetenz- und Verantwortungsgriinden einen Lehrer-
kommentar als Korrektiv.

Diese These sollte als methodische Konsequenz der beiden voranstehenden eigentlich
unmittelbar einleuchten, muf} aber wohl angesichts der heute verbreiteten Fetischisierung
des Entdeckungslernens einerseits und der Diskriminierung kompetenter Belehrung ande-
rerseits besonders erwihnt werden. Uberhaupt sollten Lehrer nicht verbergen wollen, daB
sie erwachsen sind und ihr Fach studiert haben. Nach meiner Erfahrung deprimiert das
Schiiler ebenso wenig wie es ein Erdkunde-, Musik- oder Sportlehrer tut, der die Welt,
von der er immerfort redet, aus eigener Erfahrung wirklich kennt. Ein Lehrer, der in sei-
nem Fach zu Hause ist, darf Schiilern das auch hin und wieder vormachen. Er sollte es nur
nicht andauernd tun — und das dann gar noch fiir guten Unterricht in der Sache halten.

7.2 Anwendungsorientierte Mathematik

Bezieht man Mathematik auf Fragen des praktischen Lebens, der Technik oder anderer
Wissenschaften, so liefert sie lediglich scharf konturierte Ndherungsmodelle. Das sagt
auch Einsteins Bemerkung aus dem Jahre 1921, die ich am Beginn des Kapitels wieder-

1% Gewisse Ahnlichkeiten mit heutigen Bestrebungen sind moglicherweise rein zufillig. Es wiirde
aber sicher nicht schaden, wenn man sie einmal im Hinblick auf die genannten historischen Er-
fahrungen iiberdichte...
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gab, und Goethe legte den Finger noch tiefer in die Wunde: Nur selten pafit die mathema-
tische Antwort genau zur Frage. Das ist leider so. Es kann nicht anders sein, weil die Ma-
thematik nur zu einem sehr kleinen Teil — wenn iiberhaupt — Erfahrungswissenschaft ist.
Ihr Lowenanteil besteht aus gedanklichen Konstruktionen, die eher der Logik verpflichtet
sind als der dufleren Realitiit. Geistiges Schauturnen auf sehr hohem Niveau.

Turnen iiberldBt man den Turnern. Die Anfangsgriinde sind gesund und gehoren zum
Schulsport. Leistungsturnen ist es nicht. Unbelehrbaren kann man es in Vereinen und im
Fernsehen anbieten. Auf Mathematik bezogen: Was braucht ,,man‘ denn schon, oberhalb
des biirgerlichen Rechnens? Gibt es nichts Wichtigeres zu lernen, z.B. Kinderpsycholo-
gie, biirgerliches und Steuerrecht, Heimwerken, Homoopathie und Autofahren? Brauchen
Erfolgreiche in Threm Leben jemals die 6de Buchstabenrechnung, den tricksigen Pythago-
ras oder ,,Potenzfunktionen®, die aufer ihrem Namen so gar nichts Erotisches haben?

,,Der herkdbmmliche Mathematikunterricht an allgemeinbildenden Schulen wird weder ab-
sehbaren gesellschaftlichen Anforderungen noch den individuellen Bediirfnissen und
Qualifikationsanspriichen einer Mehrzahl der Heranwachsenden gerecht.* heifit es bei H.-
W. Heymann'®', dessen Bielefelder Habilitationsschrift kiirzlich in der allgemeinen Presse
mehr uralten Staub aufgewirbelt hat, als ihm selbst lieb war. ,Die Ausklammerung des
Niitzlichkeitsaspekts beraubt den Mathematikunterricht, denkt man an die Mehrheit der
Schiilerinnen und Schiiler, seiner potentiellen Bildungswirkungen.“'*? Und in Alltag und
Beruf sei fiir die Mehrheit ,,recht wenig* niitzlich: biirgerliches Rechnen eben, und ein
bichen Geometrie, wie etwa Figurennamen, rechte Winkel, Parallelitit, grafische Schau-
bilder, Zusammenhang von (zwei?) GroBen im Koordinatensystem — viel weniger als in
jedem Hauptschulcurriculum stehe.'” .... was iiber den Stoff hinausgeht, der iiblicherwei-
se bis Klasse 7 unterrichtet wird..., spielt spiter kaum noch eine Rolle... Ein Grundprob-
lem, das eventuell nicht iiber eine einheitliche Gestaltung des Mathematikunterrichts fiir
alle Schiiler in den Griff zu bekommen ist — selbst wenn man unterschiedliche intellektu-
elle Anspruchsniveaus zuldfit -, besteht darin, daf} eine angemessene mathematische Le-
bensvorbereitung fiir die Mehrheit der spiteren Nicht-Mathematiker nicht kompatibel ist
mit dem, was fiir die spiteren Mathematiker (im weiteren Sinne) ideal wire. Als Lo-
sungsmoglichkeit konnte iiber eine frithere dullere Differenzierung nachgedacht werden,
etwa ab Klasse 9.“'°* Weg mit der Folter! Turnen den Turnern, und Leo Kirch! Viele Ta-
geszeitungen und unsere Finanzminister waren begeistert.'”’

Aber Heymann argumentierte auch feiner: ,,Es miifite dann sozusagen der Gesichtspunkt
der individuellen Niitzlichkeit gegeniiber dem der kollektiven Niitzlichkeit zuriickgestellt

! H.-W. Heymann 1996, S. 8.
192 Ebenda, S. 135.
193 Ebenda, S. 136f.

1% Ebenda, S. 153f.

195 Zeitungsiiberschriften vom Oktober 1995: ,Sieben Jahre Mathematik sind genug® (Ruhr-

Nachrichten vom 6.10.), ,,Was hat Mathematik eigentlich mit Allgemeinbildung zu tun? — Das
Wichtigste ist schnell gelernt — Provozierende Fragen* (Darmstiddter Echo vom 6.10.), ,,Sinus
und Cosinus — alles fiir die Katz?“ (Westfilische Nachrichten vom 6.10.), ,,Mythos Mathe — Bis
zur siebten Klasse lernen Kinder, was sie brauchen® (Frankfurter Rundschau vom 12.10.). Man
vgl. hierzu den Anhang 7.2.1 und auch die Fuinote 124 auf S. 80.
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werden.“!”® Schulisches Handeln legitimiere sich aus pidagogischem Eros und Contrat
social, unterstellten wir anfangs (s. These 4, S. 9). Und: ,,Ein Mathematikunterricht, der
sich auf unmittelbare Lebensvorbereitung zu beschrianken sucht, bereitet unzureichend auf
das Leben vor.“'*® In der Schulmathematik steht nach wie vor das Abarbeiten von Algo-
rithmen im Vordergrund — im gesellschaftlichen Umfeld werden ‘weichere’ Aktivititen,
die hdufig nicht zur Mathematik gerechnet werden, immer wichtiger: Abschitzungen,
Umgang mit Groenordnungen, Interpretation von Grafiken und Tabellen, einfache ma-
thematische Modellierungen.“'”” Wiire Mathematik, um es in der Terminologie Heymanns
auszudriicken, ,.drauen” nur Werkzeug fiir Standardsituationen, wie der Hammer zum
Nageln und das Auto zum Fahren, dann konnte man die nichtalltigliche Mathematik ge-
trost den Spezialisten liberlassen, und die alltidgliche wie Adam Ries als Handwerk lehren.
Aber sie ist es nicht. ,,Eine Grafik spricht nur scheinbar fiir sich selbst; ihre sachgemif3e
Entschliisselung, das Verstehen ihrer ‘Botschaft’ ist in hohem Mafle an vorausgegangene
Lernprozesse gebunden.“'”® Was Heymann und viele andere Fachdidaktiker fordern, ist
nicht der Verzicht auf anspruchsvollere Mathematik, sondern eine ernsthaftere Beriick-
sichtigung des approximativen und interpretativen Charakters jeder Anwendung von
Theorie."”

These 26: Theoretisches faffit (materielle) Realitiit stets nur approximativ und in-
terpretativ. Lebens- oder wissenschaftspraktisch niitzliche Mathematik
setzt daher andere QualitiitsmaBstiibe als Reine Mathematik: Uber den
Denkméglichkeiten struktureller Wahrheit stehen Fragen nach realer
Giiltigkeit, Angemessenheit und Relevanz des theoretischen Wissens.
Dem entspriiche ein formal anwendungsorientierter Mathematikunter-
richt.”®

Der Konjunktiv im letzten Satz soll andeuten, dal der heutige Mathematikunterricht aus
vielen Griinden allzu selten auch nur in die N#dhe formaler Anwendungsorientierung
kommt:

1% H.-W. Heymann 1996, S. 135
7 Ebenda, S. 153.

19 Ebenda, S. 141.

19 Mit Heymanns Beschriinkungsvorschligen, die er aus seinem Allgemeinbildungskonzept ablei-

tet, mochte ich mich hier nicht auseinandersetzen, ich habe es an anderer Stelle getan. (Vgl.
meine ausfiihrliche Rezension, die 1997 im zweiten oder dritten Heft des ZDM erscheinen
wird.) Seine Argumentation kann schon deswegen nicht weit tragen, weil er bereits am Beginn
auf S. 131 zugibt: ,,Weder aus der Idee der Allgemeinbildung noch aus einem Allgemeinbil-
dungskonzept 14t sich fiir sich genommen ableiten, was an Schulen gelehrt werden soll.*

20 Tch behaupte nicht, daB ein durchgingig formal-anwendungsorientierter Mathematikunterricht

wiinschenswert wire. Vermutlich miifte man ihm &hnliche Bedenken entgegensetzen wie ei-
nem Primat materialer Anwendungsorientierung im vorigen Abschnitt 7.1. Wir sind aber sehr
weit von einer Uberbetonung charakteristischer Denkweisen Angewandter Mathematik ent-
fernt, wie die anschlieBenden Uberlegungen zeigen werden. Ich werde mich deshalb hier nicht
bemiihen, einen ,,ausgewogenen Standpunkt* zu umreifien. Dafiir und fiir konkretere Beispiele
sei auf entsprechende Uberlegungen in den vier folgenden Biichern hingewiesen: U. Beck
1982; H. Kohler 1992; J. Humenberger/H.-Ch. Reichel 1995 bzw. M. Borovcnik 1992.
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. Uberschlagsrechnungen und Abschitzungen werden seit langem propagiert, und sie

fehlen heute in keinem Mathematiklehrplan. Trotzdem finden sich bei Schiilern nur
selten Spuren kultivierten Umgangs mit Zahlen, GroBen und Formen im Alltag.””"

Aufgrund ihrer Ausbildung ist die fachwissenschaftliche Sicht der Mathematiklehrer
in der Sekundarstufe I auf die Gebiete Algebra, Geometrie und Stochastik konzentriert
— und dies in deutlich absteigender Reihenfolge, Gewichtung und Wertschitzung. In
diesen drei Gebieten spielen Fragen der effektiven numerischen Berechenbarkeit auf
Schulniveau keine ernsthafte Rolle. Fundamentale Konzepte wie Iteration und Rekur-
sion wirken hier wie aufgesetzt.

Erst in der Stochastik iibernimmt das Problem verniinftiger Modellanpassung die
Hauptrolle vor dem Streben nach exakten Ergebnissen — und dies auch erst, wenn man
die Wahrscheinlichkeitstheorie der Wiirfelbuden verldft. Aus zeitlichen und techni-
schen Griinden 146t sich in der Mittelstufe kaum der Eindruck vermeiden, es handle
sich bei der schlieBenden Stochastik lediglich um eine marginale Abartigkeit, die der
Reinen Mathematik erkenntnistheoretisch mitnichten das Wasser reichen konne. (Zu
den technischen Griinden gehoren vor allem Schwierigkeiten mit der Beschaffung und
Handhabung wirklich interessanter Massendaten, begriffliche Hindernisse, z.B. mit
der Bayesschen Regel oder mit dem Hypothesenkonzept, und fehlendes Aufgabenma-
terial mit flieBenden Schwierigkeitsgraden.)

Die fundamentale Grundidee nicht nur der Analysis, Fehler bewufit einzugehen und
sie lediglich scharf zu kontrollieren, kommt — wenn iiberhaupt — zu spédt zum Aus-
druck. In der Mittelstufenmathematik wird der Eindruck erweckt, Raten, Probieren
und Approximieren seien Charakteristika des Herantastens, lediglich unterrichtsme-
thodisches Ritual, bevor der nichste Stoffbrocken entdeckt wird, der dann klirt, wie
es ,.exakt richtig geht, heiBt oder zusammenhiingt.””

Die urspriinglichen praktischen und theoretischen Erkenntnisinteressen, die zur
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Vgl. die temperamentvolle Anklage von J.A. Paulos 1990. Mancher Zehntkldssler ist so stolz
auf die Beherrschung von Pythagoras und Taschenrechnertastatur, dafl die Leiter an der Mauer

durchaus 3,14156789 - 107 m hinaufragen darf. Pfiffige Grundschiiler merken rasch, dal man in

der Schule besser gleich genau rechnet und erst danach schitzt, das dicke Ende kommt ja so-
wieso. Selbst wenn es im Unterricht ab und zu beim Schétzen bleibt, iiber Noten entscheiden
die Klassenarbeiten, und Klassenarbeiten lassen sich nun einmal viel schneller, gerechter und
justiziabler korrigieren (!), wenn sie nur ,,Aufgaben vom Funktionstyp” enthalten, wobei
Wahrheitswerte, Noten und Schiiler ,,rechtseindeutig™ zugeordnet werden konnen. Beim Abitur
ist das geradezu notwendig so.

Als es noch iiblich war, auf der Oberstufe iiber Grenzwerte zu reden, Fehler abzuschitzen und
Globale Sitze zu beweisen, habe ich oft erlebt, wie Einserschiiler der Mittelstufe konsterniert
nach dem ,richtigen® Fehler fragten. Bei manchen wurde das zum Trauma, und ihre Mathema-
tikbegeisterung schwand zusehends. Welcher Mathematiker hat nicht in seinen Anfangssemes-
tern versucht, das jeweils ,richtige® Delta zum gegebenen Epsilon auszurechnen, und das ge-
naue Xi beim Mittelwertsatz? — Eine Studentin sollte in ihrer Examensarbeit die mittelalterli-
chen Methoden des ,.falschen Ansatzes* fiir experimentellen Mittelstufenunterricht mit Compu-
tereinsatz aufbereiten. Ich bekam das Thema mit der Bemerkung zuriick, man habe doch heute
fuir alles genaue Methoden und den Taschenrechner zur Verfiigung.
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Schulmathematik selbst wie zu ihrer Ausgestaltung fiir die Schule, d.h. zum traditions-
reichen und darum hartnédckigen Standardcurriculum, fiihrten, sind zum Teil verges-
sen, zum Teil verschiittet, zum Teil auch tiberholt. Dies gilt fiir das schriftliche Rech-
nen, das immer noch Hochziel des Primarstufenunterrichts ist, ebenso wie fiir die Ab-
bildungsgeometrie, die einmal auf die Axiomatik Euklid-Hilbertscher Prigung vorbe-
reiten sollte, fiir ggT und kgV, fiir die Bruchrechnung, fiir Proportionalitit, fiir Para-
beln, fiir Logarithmen, fiir periodische Funktionen...

Wo sich der Mathematikunterricht Sichtweisen und Gewichtungen der Angewandten
Mathematik anschlie3t, geraten Unterrichtsdisziplin und Stoffplan in Gefahr: Mancher
Schiiler ist vielleicht im Anwendungsbereich beschlagener als der Lehrer; die Proble-
me werden fast nie vollstiandig erledigt; ,.falsch* und ,richtig* sind nicht mehr so klar
und entscheidend; das Konnen, Algorithmen fehlerfrei abzuspulen, verliert erheblich
an Wert; Kenntnisliicken werden durch Expertenbefragungen und mit Buchwissen
rasch gestopft, um sich bei Hypothesen aufhalten zu konnen; und aus der Arithmetik
wird Numerik; die Algebra verliert ihre Hauptrolle; Geometrie und Analysis sind
kaum wiederzuerkennen...*”

Der aus psychologisch-genetischer Sicht, aber auch aus der platonischen Ideologie
Reiner Mathematik gerechtfertigte Versuch, ,,die Mathematik* ,,von Grund auf* und
nicht an besonders gelungenen Musterbeispielen folgenreicher Anwendung zu lehren,
sie als in sich stimmiges, stilistisch homogenes, in allen Details jedermann rekonstu-
rierbares, folgerichtiges und deshalb allgemeinverbindliches Gedankengebiude zu
présentieren, kann nicht weit in die Mathematik fithren. Deren Genese und Erkennt-
niswege waren und sind zu lang, und deren Rolle in Industrie-, Medien- und Dienst-
leistungsgesellschaft hat zu wenig mit Euklid und Adam Ries zu tun.”*

Natiirlich wire der einzelne Lehrer mit einer Curriculumrevision iiberfordert, die die letz-
ten drei Punkte ernstzunehmen versuchte — das ist eher eine Aufgabe kiinftiger Fachdidak-
tik. An den Punkten 1 bis 4 wird er allerdings nicht vorbeikommen, der Ndherungscharak-
ter theoretischer Modelle fiir die materielle(n) Wirklichkeit(en) in Zeit und Raum ist im
20. Jahrhundert zu offensichtlich geworden, und das Rechnenkdnnen bedeutet auBerhalb
des Matheunterrichts immer mehr ein Gerite befragen-, ausnutzen- und interpretieren-
Konnen. Wie soll das gehen, wenn Schiiler nicht gezwungen werden, Mathematisches
korrekt und human zu relativieren, und wenn Schiiler nicht mehr erleben miissen diirfen,
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Dafiir nur ein ziemlich reprisentatives Beispiel: Das volumindse ,,Handbook of Applicable Ma-
thematics® fiir Mathematikanwender von W. Ledermann 1980 verwendet je einen Band auf Al-
gebra, Wahrscheinlichkeit, Numerik und Analysis, danach aber je zwei Binde auf Geomet-
rie/Kombinatorik und Statistik.

Das prinzipiell andere Wertsystem Angewandter Mathematik charakterisieren aus tieferer,
fachmathematischer Sicht und Erfahrung: I.I. Blechman u.a. 1978; P.J. Davis/R. Hersh 1986.

Trotz besseren Wissens tun Mathematiklehrer in aller Welt immerfort so, als konne der rechte
Schiiler alles Wichtige jederzeit mit ein wenig gesundem Menschenverstand nacherfinden, ak-
kumulieren und bei Bedarf rekonstruieren. ,,Das haben wir schon gehabt. Das haben wir noch
nicht gehabt.” heilen die verriterischen Redensarten. Zur Erntichterung stelle man sich einen
Deutschunterricht vor, in dem nur solche Texte vorkommen diirfen, die die Schiiler selbst er-
finden konnen, oder einen ,.kompositionsorientierten‘ Musikunterricht ,,von Grund auf™.
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wie sich alles Quadratische aufklidrt, wenn man die binomischen Formeln riickwarts
liest?%%

7.3 Vom Be-Greifen, An-Eignen und Reifen

Allgemeinbildung erweitert die
Moglichkeiten, iibers Wetter zu
reden. Das ist gar nicht wenig.

Volksmund

Wie Heymann glaube ich nicht, daB} ,,ein Mathematikunterricht, der sich auf unmittelbare
Lebensvorbereitung zu beschrinken sucht” zureichend auf das Leben vorbereiten wiirde.
Fiir das Leben sind auf Dauer Haltungen, Erfahrungen, Differenzierungen und Horizont-
erweiterungen wichtiger als aufgabenspezifische Fertigkeiten und positives Wissen (s.
Fufinote 101, S. 71). Tragfdhige Haltungen setzen zuverldssige, abgesicherte und doch of-
fene Perspektiven voraus. Diese konnen sich nur sehr allméihlich mit dem Vertrauen aus
eigenen guten Erfahrungen entwickeln, und dies offenbar mit einer merkwiirdigen Verzo-
gerung, iiber die wir noch nicht viel Genaues wissen.?*

Wer lianger Mathematik gelernt hat, kennt den Effekt: Scheinbar unabhéngig vom Stoff
scheinen Perspektiven zu reifen. Obwohl man sich inzwischen auf ganz anderes konzent-
riert hat, wirken alle Themen, die ldnger als vielleicht zwei Jahre zuriickliegen, im Riick-
blick harmlos.””” Der Mittelstufenschiiler kann kaum mehr glauben, daB er in der Mathe-

205 7wingen? Miissen? Ist das nicht furchtbar reaktionir? Ich meine, nein. Zugegeben: Alles liuft
im Unterricht und im Leben besser, schoner und nachhaltiger, wenn wir es gerne tun. Bemiihen
wir uns also, den Mathematikunterricht spannend, lustig und interessant zu machen — aber in
Malen, wir haben Wichtigeres zu tun. Ich glaube nicht an den Segen von Motivati-
onsakrobatik. Die klassische Harmonisierungssucht bzgl. Pflicht und Neigung hat Treudeutsch-
land in den letzten zweihundert Jahren wohl mehr geschadet als geniitzt. Das ,,Wolle, was du
sollst!* bedroht jede Gedankenfreiheit und Autonomie des Subjekts. Es kaschiert Autoritit,
statt sie zu rechtfertigen, und es gaukelt ein Recht vor, nicht zu sollen, was nicht gewollt wird.
Kuschelig: Zwischen allen Stiihlen sitzt der liberalistische Liberator auf seinem Sessel, kitzelt
das Selbstgefiihl seiner Schiiler mit Fliegenleim und 146t jedem soviele Chancen wie sein Vater
verdient.

26 yermutlich bietet das angesprochene Phiinomen den Psychologen zu groBe forschungsmetho-

dologische Hindernisse: Bei Langzeituntersuchungen ist es kaum moglich, die Einfluparame-
ter iberzeugend zu isolieren und zu kontrollieren. (Sie sind auch zeitraubend, schwer zu finan-
zieren und fiir den beruflichen Erfolg unsicher.)

207 gg liegt natiirlich nahe, hier von ,,Transferleistungen zu reden. Offensichtlich werden einer-

seits neue Sichtweisen transferiert, andererseits alte Einsichten unbewuf3t aus der Distanz bes-
ser organisiert — jedenfalls solange das Interesse an der Mathematik anhilt. Dies ist m.E. kein
Widerspruch zu neueren Erkenntnissen der Pidagogischen Psychologie, nach denen Transfer-
leistungen in der Regel nicht automatisch aus dem Versténdnis einer Sache kommen, sondern
Erfahrungen mit entsprechend variierten Anwendungsiibungen erfordern. Ich behaupte ja nicht,
daf} die fritheren spezifischen Kenntnisse oder Fertigkeiten durch die Beschiftigung mit sach-
gebietsfremder Mathematik spontan anwendbar werden, sondern lediglich, daB die Ubersicht,
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matik der Primarstufe irgendwann einmal Probleme hatte, der Oberstufenschiiler findet
die Elementarmathematik der Mittelstufe jedenfalls im Wesentlichen leicht, und selbst
mélBige Mathematikstudenten trauen sich zu, Oberstufenschiilern fremder Gymnasien
Nachhilfe zu erteilen. Maturitit entsteht langsam, im Nachhinein, auf seltsamen Wegen,
und sie hinkt jedem neuen Gehversuch in der Mathematik deutlich hinterher. Wie die ei-
gentliche ,,Aneignung* oder ,.Einwurzelung* durch personlichkeitsformende Nachreifung
entsteht, ahnen wir nur. Vermutlich ist es wie beim Wein: es kommt viel auf die sachge-
rechte Lagerung an.

Solange wir es nicht wissen, miissen wir respektvoll mit curricularen Traditionen umge-
hen und uns hiiten, das Kind mit dem Bade auszuschiitten. Bevor wir alles ganz anders
machen, miilten wir alles viel besser wissen. Aber Traditionen erstarren, wenn man sie
unkritisch weiterreicht. Wir konnen nicht hoffen, fiir die Welt von morgen mit den Mit-
teln von Vorgestern zu riisten. Bestiinde der fiir das allgemeine Leben nutzbare Teil ma-
thematischer Schulbildung nur in dem positiven Wissen, dessen sich jeder Prophet der
Offentlichen Meinung (in Deutschland) bewuft ist, dann konnten wir in der Tat wie vor
dreihundert Jahren mit einer leicht modernisierten Fassung der Ries’schen Lehrbiicher
und des ersten Buchs von Euklid auskommen. Aber Sozialisation, die Einbiirgerung ins
gesellschaftliche Leben, und Enkulturation, die Befidhigung zur Teilhabe, miissen reifen,
damit aus Wissen personliche Einstellungen werden kdnnen.

Was Mathematik — unter anderem — sein kann, auch was Angewandte Mathematik charak-
terisiert, erfahrt man langsam und retrospektiv beim Treiben von Mathematik, anhand des
Unterrichts, im Studium oder durch eigene Weiterbildung. Noch langsamer wichst die
Bereitschaft und das Maf}, mit dem Mathematik zu einem arbeitsfahigen Teil des Bewuf3t-
seins wird. Dieses personliche Niveau mathematischer Kompetenz liegt naturgemall weit
unter dem jeweils erreichten Niveau abpriifbarer Performanz. Hort man auf, Mathematik
bewullt zu lernen oder zu treiben, so verfillt die Performanz sehr rasch, und die Kompe-
tenz klingt — vielleicht nach einer voriibergehenden Ausreifung — ebenfalls ab. Was bleibt,
hingt zweifellos stark davon ab, inwiefern es zuvor gelungen ist, Lernenden mathemati-
sche Kompetenz als eine dem Leben zugewandte Qualitit rationalen und doch humanen
Verhaltens nahezubringen. Wie sich das mit einem seriosen Bild von Mathematik vertra-
gen kann, zeigen die verschiedenen Disziplinen der Angewandten Mathematik viel eher
als die der Reinen. Die allzu einseitig an der Reinen Mathematik ausgerichtete traditionel-
le Schulmathematik hat ,,vor Ort* tatsdchlich da ihre grofiten Schwichen, wo sie ihre
grofiten Stirken an die Illusion eines ,,Konigswegs™ vom Grundschulrechnen zur Mathe-
matik des wissenschaftlichen Zeitalters verrit: absolute Wahrheiten, Objektivitit, logi-
sches Denken, Bedeutung fiir die Industriegesellschaft — all das vorgefiihrt an platoni-
schen Belanglosigkeiten?

Wieviel Erfahrungen mit wirklich relevanter Mathematik fiir die breitere Offentlichkeit
hilfreich sind, welche, und wie man solche Erfahrungen Laien am 6konomischsten vermit-
telt, wird umstritten bleiben. Das Wesentliche 148t sich nicht in drei Sitzen oder in einem
Zeitungsartikel fassen, es hat wenig mit Wissen, viel mit Know How und noch mehr mit
mathematisch kultivierten Haltungen gegeniiber der Realitét zu tun. Deshalb brauchen wir
sachkompetente und verantwortungsbereite Lehrer — jedenfalls solange Politiker und

die Zugriffsmoglichkeiten und der Mut zum Handeln nachreifen. Dies erleichtert das Reakti-
vieren alter Fahigkeiten und die Wieder- oder Neubeschaffung einschldgigen Wissens.
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Journalisten noch nicht ganz sicher sind, alles und jedes im Bildungswesen ohne ein-
schldgige Vorbildung beurteilen zu konnen.

Mathematisch Ungebildeten kann auch die Fachdidaktik nicht helfen, denn materiale oder
formale Zielsetzungen sind nur Mittel zur Verstdndigung iiber die richtigen Akzente, nach
denen jede Zeit neu suchen muf3. Sie ermdglichen uns nicht, eigene Bemiihungen um ei-
nen Begriff von gutem und fruchtbarem Mathematikunterricht durch ,,wissenschaftlich
abgesicherte® oder politisch abgesegnete Definitionen zu ersetzen. Fachdidaktik dient
nicht dazu, Mathematik zu trivialisieren und pidagogische Verantwortung auf objektive
Wabhrheiten abzuschieben. Und: Obwohl Lehrer im Auftrag der Gesellschaft handeln, von
der sie bezahlt werden, miissen sie schiiler- und sachorientiert handeln, d.h. immer neu
herausfinden und anstiften, was fiir ihre Schiiler auf Dauer aussichtsreich ist. Das ist an-
strengend — und schon. Es erhilt jung.
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8 Zur Lehrerrolle

8.1 Fehler oder ,,Feler«?

Im hier vorgesehenen kurzen Comic
aus der amerikanischen B.C.-Serie stellt
jemand dem Steinzeit-Helden B.C. eine
Neuerfindung vor: das dreieckige Rad. Es
sei eine erhebliche Verbesserung des Qua-
dratrades. Warum??? Es habe offensichtlich
einen Huckel weniger.

Das dreieckige Rad hat wirklich einen Huckel weniger!

Es wurde mehrfach betont, daf es im Mathematikunterricht iiber die Vermittlung von po-
sitivem Wissen und iiber das Training von Kulturtechniken hinaus auf die Férderung von
rationalen und doch humanen Verhaltensweisen ankommt. Solche Verhaltensweisen miis-
sen vorgelebt werden, auch oder gerade im Kleinen, denn im Unterricht, beim gemein-
schaftlichen Lernen, ist die Mathematik nie ,,reine” Wissenschaft, sondern immer Gegens-
tand von Bedeutungsaushandlungen zwischen Menschen.

Jeder muf} stindig seine Wahl treffen, wihrend er eigene und fremde Gedanken ver-
kniipft. Das ist unvermeidlich und — jedenfalls kurzfristig und ohne Gewalt — nur sehr be-
grenzt von aullen steuerbar. Wir haben schon erwihnt, dal wir in jedem Moment unseres
bewuBten Denkens allenfalls sieben oder neun Informationsblocke miteinander verarbei-
ten konnen (vgl. S. 58 und S. 115). Gedankliche Leistungen und effektive Lernprozesse
hiangen folglich sehr davon ab, wofiir die Verarbeitungskapazitit jeweils genutzt wird,
d.h. worauf wir unsere Aufmerksamkeit richten und welchen Signalen oder Inhalten wir
probehalber Bedeutung im Kontext der eigenen Befindlichkeit und des eigenen Bewul3t-
seins zuweisen. Sehr wahrscheinlich spielen dabei aus Zeitgriinden intuitive Reaktionen
eine wesentlich grofere Rolle als bewufite Absichten, iiberdies wiren wir kaum imstande,
spontan Neues aufzunehmen oder zu entdecken. Schon unser Sensorium arbeitet hochgra-
dig selektiv. Es ist geschitzt worden, daf} bis zu 1 Mrd. Bits je Sekunde auf unsere Sin-
nesorgane einstromen, von denen nur etwa 16 in den bewuliten Arbeitsbereich des Ge-
hirns, das sogenannte Kurzzeitgedichtnis, gelangen, wihrend der Rest abgewehrt, ausge-
filtert, zu Sofortreaktionen verarbeitet oder ins Unterbewuf3tsein eingelagert wird.

Sowohl die Informationsaufnahme als auch deren gedankliche Verarbeitung sind auf Ent-
lastungsstrategien angewiesen, die vertrauenswiirdig und daher mittelfristig stabil bleiben
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miissen. Zu intelligentem Verhalten gehort, da3 Aufnahmevorgénge automatisiert, Verar-
beitungsgewohnheiten hemmungslos ausgenutzt und ,,chunks®, Informations- und Assozi-
ationsblocke, gebildet wurden, um die normalen Geschwindigkeiten zu erreichen, mit de-
nen gedankliche Prozesse bei Sekundarschiilern oder Erwachsenen ablaufen. Intelligentes
Verhalten zielt nicht auf Fehlerlosigkeit, sondern auf Effektivitit. In Einzelfillen kann das
Fehlerminimierung bedeuten, wihrend in anderen Situationen eher divergentes Denken,
Spontaneitidt und Kreativitit gefragt sind — das optimale Verhiltnis jeweils abzuschétzen
oder herauszufinden, ist Teil der Intelligenzleistung.

Jedes Denken und jedes Lernen geht also mit subjektiven Bewertungen und mit riskanten
Selektionsstrategien einher, erst recht gilt das im schulischen Rahmen. Deshalb sind ein
gutes Lernklima und verlidBliche Haltungen fiir die Unterrichtsqualitét so wichtig. Letzt-
lich kommt es darauf an, wieviel jeder einzelne Schiiler an sich heranldt und mitnimmt.
Dabei haben spontane subjektive Werturteile des Schiilers, und seien sie auch noch so
voreilig und schief, eine Schliisselrolle. Solche Werturteile kdnnen mangels besseren
Wissens nichts anderes sein als Vorurteile, die sich an bisherigen Erfahrungen, liickenhaf-
ten Kenntnissen und Wertsetzungen des momentanen Umfeldes, insbesondere an glaub-
haften Bewertungen von vermeintlichen Autorititen, orientieren. Wie rein, objektiv oder
-abgewandt“ sich die jeweils behandelte Mathematik auch gebdrden mag, die mit ihr ver-
bundenen menschlichen Haltungen erzeugen unvermeidlich individuelle Bezugsrah-
men®®, die die behandelten Gegenstinde mit aktualen subjektiven Bedeutungen einfirben.
Die Mathematik im Kopfe des Schiilers kann nur sehr langfristig dem durchkonstruierten
Gebdude entsprechen, das der Lehrer meint. Zunichst und vielleicht auch mittelfristig
wird das Neue tastend, unscharf und 16chrig als Hypothesengeflecht abgebildet, mit vor-
laufigen Bedeutungszuweisungen, subjektiven Gewichtsetzungen und emotionalen Bin-
dungen.zoo, 210

Indem der Lehrer seine Gewichtungen und Wertsetzungen zum Ausdruck bringt und vor-
lebt, mochte er auf die geschilderten subjektiven Prozesse in den Lernenden positiven
Einflul nehmen. Er tut dies mit voller Absicht, wenn er immer wieder zum rationalen
Diskurs anhilt, seine Zielsetzungen betont und im Laufe der Zeit seine personliche oder
eine behordliche Auswahl fundamentaler Ideen spiralig entfaltet. Weniger reflektiert und
bewullt wirken gleichzeitig unzihlige kleine Moderationen, Reaktionen, Entscheidungen,
MaBnahmen, Signale, Ablenkungen und Stoérungen tiber das Lern- und Sozialklima auf
die individuellen Lernprozesse ein. Und es wire geradezu hoffnungslos, all das bewuf3t
steuern zu wollen. Im allgemeinen reicht es, dafiir zu sorgen, daf} die individuellen Lern-
und Reifungsprozesse — jenseits von beabsichtigten Irritationen — in einer moglichst wi-

28 ygl. 2.B. G. Krummheuer 1984.

2 Vielleicht 148t sich damit wenigstens teilweise verstehen, warum die gelernte Mathematik mit
so grofer Phasenverzogerung ausreift. (Vgl. den vorigen Abschnitt 7.3.)

219 Bernhard Andelfinger hat in einer Reihe von Arbeiten versucht, solche subjektiven Hypothe-

sengeflechte von Schiilern in Form personlicher ,,Landkarten* zu beschreiben. Die angewand-
ten Methoden erweitern das Concept mapping (s. Fuinote 7 und den Anhang A-2.2) insofern
als die Assoziationsfelder nicht vorgegeben, sondern erst erfragt wurden. Vgl. B. Andelfinger
1985, 1987, 1988, 1991 sowie B. Andelfinger, H.N. Jahnke u.a. 1985 (insbes. das dortige
Nachwort).
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derspruchsarmen Atmosphére ablaufen kénnen.?'' Dies gelingt umso eher, je besser das

bewuflte und das intuitive Verhalten des Lehrers aufeinander und auf die Lerngruppe ab-
gestimmt sind, d.h. je stimmiger oder ,,authentischer” Botschaft und Bote wirken. Da ,,vor
Ort* dem Lehrer nur selten Zeit bleibt, sein intuitives Verhalten zu kontrollieren, mul3 er
es wenigstens nachtriglich reflektieren, um seine Grundauffassungen von Stoff, Unter-
richt und piddagogischem Bezug den gemachten Erfahrungen anzupassen. Ohne die Be-
reitschaft, eigene Verhaltensweisen wenigstens sich selbst gegeniiber offen zu hinterfra-
gen und sie gegebenenfalls angemessen zu modifizieren, kann er Lern-, Erziehungs- und
Reifungsprozesse schwerlich optimieren. Halten wir noch einmal fest:

These 27: Guter Mathematikunterricht erschopft sich nicht in der freundlichen und
geschickten Vermittlung mathematischen Wissens, er nimmt Einfluf} auf
Lern- und Reifungsprozesse, und er zielt auf Verhalten, Sichtweisen und
Haltungen.

Nichts davon ist Gegenstand der Mathematik. Nichts davon erklért sich durch Mathema-
tik, und sehr wenig davon haftet mathematischen Kenntnissen explizit an. Es geht beim
Unterrichten um die effektive Rekonstruktion von Wissen in Individuen. Fiir die Kunst
des Unterrichtens ist der Weg das hohere Ziel, nicht irgendein Zustand vorzeigbarer
,Kompetenz*.

Tatsédchlich bewerten wir aber im Mathematikunterricht zu oft und zu demonstrativ Kom-
petenzen viel hoher als subjektiv konstruktive Leistungen — und behindern dadurch unge-
wollt Verstehens- und Reifungsprozesse statt sie zu fordern. Das liegt einerseits daran,
daB3 Performanz eher beurteilt werden kann als das Denken selbst, und zum anderen ver-
fithrt die traditionell enge Bindung zwischen mathematischem Wissen und zweiwertiger
Logik stindig zu Schwarz-weif3-Urteilen. Nicht zufillig beherrschen die Kategorien ,,rich-
tig” und ,.falsch* die expliziten Urteile im Mathematikunterricht weit mehr als in jedem
anderen Fach. Nirgendwo sonst 146t sich eigenes Versagen so wenig rechtfertigen, 146t
sich ein Trugschlufl so wenig verbergen, 146t sich mit inkonsequenter Gedankenfiihrung
so wenig erreichen. Immer sind da die Sachwalter der hohen Mathematik, freundlich zwar
seit einiger Zeit, aber unerbittlich der einzig ,richtigen”, der sogenannten ,exakten‘
Wahrheit®'? verpflichtet:

2! Eine ginzlich widerspruchsfreie Atmosphire wiirde vermutlich auf Dauer kaum zu Lern- und
Entwicklungsfortschritten fithren. Nach Piaget ist gerade das subjektive Empfinden einer ge-
danklichen Unstimmigkeit, eine ,kognitive Dissonanz®, Ausloser und Stimulanz fiir einen
,kognitiven Konflikt“, der iiber Denk- und Umdenkprozesse zu einem harmonischen Ausgleich
gebracht wird (,,Aquilibrationstheorie).

212 Eg 14Bt sich an der Geschichte der Mathematik leicht zeigen, daf} die Meinung, was ,,mathema-

tisch exakt” und wie wichtig ,,Exaktheit” sei, unter Fachleuten erheblich auf und ab schwankt.
(Vgl. etwa M. Kline 1983.) Ich nenne nur ein paar besonders markante Beispiele: Die Strenge-
anspriiche der klassischen griechischen Geometrie haben schlieflich zur Stagnation gefiihrt,
wie schon Archimedes ahnte (Methodenschrift), und die Weiterentwicklung der Arithmetik und
Algebra lange behindert. Die Analysis wurde in ihren ersten einhundertfiinfzig Jahren ziemlich
unstreng entwickelt, bevor Cauchy sie aus didaktischen Griinden prézisierte. Wiederum gut
fiinfzig Jahre spiter betrieben Dedekind, Weierstra3, Peano und andere eine noch tiefere Berei-
nigung. Der durch den Bourbakismus charakterisierte vorldufige Hohepunkt an Stringenz,
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Das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprich ist zwar darauf angelegt, Mif3verstindnisse
und Fehlvorstellungen aufzuklédren, es kann dies aber i. allg. nur in leicht erkennbaren
oder provozierbaren Fiéllen von allgemeinem Interesse leisten. Viele subjektive Verwir-
rungen bleiben zunichst verborgen, weil die Schwierigkeiten vom Lernenden nur halbbe-
wuft wahrgenommen werden, schwer artikulierbar sind und das Image gefdhrden. Selbst
wenn sie irgendwie artikuliert werden, ist vom Lehrer nicht leicht zu entscheiden, wo im
Einzelfall die Ursachen liegen mogen und ob eine eingehendere Besprechung fiir alle loh-
nen konnte. Stoffplidne, Ermiidungs- und Verwirrungsgefahren zwingen selbst in Erarbei-
tungsphasen zur Raffung, daher spiegeln sich private Holzwege oft nur am offiziellen Un-
terrichtsgesprich, an kollektiven Problemen, an Sichtweisen sprachlich gewandter Mit-
schiiler und an sanktionierten Musterlosungen. Im Laufe der Schulzeit haben sich eilferti-
ge Helfer des Lehrers formiert, immer dieselben Auserwihlten, die die zahllosen kleinen
Fehler und Mingel sofort erkennen, tragfiahige Briicken bauen, exakte Begriindungen mit
Regelzitaten liefern, vorbildliche Hausaufgaben zur Verfiigung stellen und wissenschaftli-
che Glanztaten aus Jahrhunderten piinktlich im Stundenverlauf entdecken. Wer nicht zu
den Auserwihlten gehort, sagt vielleicht gar nichts, um nichts Falsches zu sagen, oder er
versucht, das Richtige zu imitieren.?"* Allen bleibt ja die Hoffnung auf ein nachtrigliches
Verstehen in Stillarbeits-, Ubungs- und Wiederholungsphasen — manchen auch der retten-
de Nachhilfelehrer.

Aus Organisations-, Zeit-, Motivations-, Disziplin- und gruppendynamischen Griinden
konnen schiilerzentrierte Individualphasen allerdings nur in Einzelfédllen mehr leisten, als
an die kollektiven Standards zu gewohnen. Wir haben schon frither begriindet, warum
schiilerzentrierte Unterrichtsformen nur Probleme recht begrenzter Reichweite stellen
diirfen. Meist wird homogenes oder mifBig differenziertes Aufgabenmaterial bearbeitet,
wobei Hilfsbediirftigkeit vom Schiiler selbst oder vom Lehrer negativ erkannt wird, nim-
lich an fehlenden, unvollstindigen oder falschen Ergebnissen. Wer alles richtig herausbe-
kommt, erscheint ,,problemlos* und darf mit Anerkennung und Schonung rechnen, selten
mit weiterer Zuwendung, Aufklarung oder Vertiefung (vielleicht beim Vorrechnen), denn
fiir gezielte Nachfragen ist wenig Luft. Bemerkt der Schiiler selbst Schwierigkeiten oder
Fehler, dann wird er versuchen, von Mitschiilern oder vom Lehrer moglichst effektives
Wissen in bezug auf die jeweilige Aufgabenlosung abzurufen und sich nicht zusitzlich
mit methodischen Fragen nach der Aufgabenstruktur belasten wollen. Erkennt der Lehrer
»Schwichen®, dann wird er mit Ursachenforschung ,helfen®. In seinen Augen reicht es ja
nicht, diese Aufgabe richtig zu 16sen. Fiir ihn steht die Aufgabe stellvertretend fiir eine
Methode oder fiir ein ganzes Wissensgebiet. Dort soll sich der Schiiler zurechtfinden,
dann wird die spezielle Aufgabe ganz leicht. Zugleich wird aber das Versagen im Spezial-
fall als Symptom einer allgemeineren Schwiche aufgefaf3t, dessen Riickwirkungen auf das
Lehrerurteil wenigstens fiir den Schiiler kaum abzuschitzen sind. Was liegt niher, als das
Imitieren erfolgreicher Aufgabenldserei dem Hinterfragen vorzuziehen?

Formalismus und Logizismus wird in weiten Bereichen der mathematischen Forschung seit ei-
nigen Jahrzehnten wieder als entwicklungshemmend empfunden und erheblich aufgeweicht.
(Vgl. dazu die Ausfithrungen in Abschnitt 6.4.)

213 Eg gibt da geradezu professionelle Imitationsleistungen, die erst erkennbar werden, wenn statt
des gewohnten Lehrers andere Schiiler oder Giste, z.B. praktizierende Studenten oder Referen-
dare, fragen.
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Der Lehrer mag reden soviel er will, die wichtigsten Signale werden fiir die meisten Schii-
ler durch Schulnoten gesetzt. Es gehort tiberdies zur Alltagsroutine, dal im trauten Ein-
vernehmen zwischen Schiilern und Lehrern ignoriert wird, was eigentlich jeder aus Erfah-
rung weif}, da3 namlich die Praxis schulischer Leistungsbewertung eigenen Zwingen un-
terliegt und weniger Leistungen betont als Fehlleistungen verfolgt. Das kommt besonders
dann zum Ausdruck, wenn iliber mathematische Leistungen rechtsfihig geurteilt werden
muBl. Weil man iiber Leistungen immer verschiedene Meinungen haben kann, werden
wichtige Notenurteile in Mathematik hauptsidchlich auf Negatives im Schriftlichen ge-
stiitzt. Man mag dies bedauern, aber es ist leider so. (Vgl. FuBnote 155, S. 100.) Uber
Wissensliicken, objektiv Falsches und algorithmische Fehler kann es ndmlich keine Mei-
nungsverschiedenheiten geben, und wenn der Lehrer die aufgetretenen Fehler fachmin-
nisch relativiert, dann tut er aus naheliegenden Griinden gut daran, dies als freundliches
Entgegenkommen und nicht als Konsequenz ferneren Wissens auszugeben. Da man kon-
struktive Leistungen unter den Bedingungen von Klassen- oder Klausurarbeiten allenfalls
in sehr bescheidenem Umfang erwarten darf, verweisen scheinbar objektive ,,Korrektu-
ren” weniger auf eine Wertskala als auf eine Unwertskala: ,,sehr gut* heiflit eben nur noch
,null Fehler, und alle anderen Noten klassifizieren nach Versagen.*'

Dal3 weder auBler- noch innermathematische Leistungen im Wesentlichen darin bestehen,
dal man Fehler vermeidet, niitzt nichts. Der Schulalltag hat sein eigenes heimliches Cur-
riculum: Nach dem sehr verbreiteten ,,Trichtermuster (s. Fulnote 146, S. 92) folgen der
Erarbeitungsphase, in der jeder noch ein bilichen kreativ herumraten darf, regelmiBig der
eigentliche Merkstoff, die strengen Vorschriften und Gesetze zum Einiiben in Partnerar-
beit, zu Hause und an der Tafel, bevor es in der Klausur richtig ernst wird. Weit iiber das
Begriinden, Meinen und Erfinden stellt der Schulalltag das Funktionieren.*" Friiher hieB
es einmal mit Anspielung auf Kerschensteiner: ,,.Die Genauigkeit und Treue im kleinen
zeigt sich ... in der Werkvollendung, deren Ziel die Vollkommenheit und damit die Feh-
lerlosigkeit der Arbeit ist.“*'® Heute sagt man das nicht mehr so offen, aber man handelt
danach, weil Objektivitidt und Transparenz soviel besser zur Biirokratie passen als huma-
ne und fachliche Autoritiat. Warum werden in der Schule Geometrie und Stochastik gegen
alle didaktische Einsicht noch immer vernachléssigt? Vielleicht weil sie nicht so schon
disziplinieren wie Rechnen und Algebra? ,,In Mathematikstunden am Schluf} des Vormit-
tags vermag ein energischer Lehrer durch Unterrichtston und Unterrichtsfithrung die Ge-
dankenzucht der Schiiler so nachhaltig zu beeinflussen, dal keine Entgleisungen vor-

214 Nach der bundesweit verbindlichen und sehr verniinftigen Notendefinition der KMK miifite ei-
gentlich ein ,,gut* gegeben werden, wenn alles richtig gemacht wurde, und das ,,sehr gut* wire
,besonderen Leistungen vorzubehalten. Im Schulalltag gilt das ldngst nicht mehr. Was immer
man sich unter ,besonderen Leistungen® vorstellen mag, sie konnen nicht so oft vorkommen
wie die Note Eins. Ein Lehrer, der die KMK-Definition des ,,sehr gut* Schiilern und Eltern ge-
geniiber durchhalten wollte, miiite sich auf einige Entriistung gefafit machen. Die durchaus
verniinftig begriindbare Ansicht, ,,besondere Leistungen® setzten nicht immer voraus und lie-
en manchmal gar nicht zu, alles richtig zu machen, ist nur schwer durchzusetzen und trigt
dem Lehrer leicht den Vorwurf ein, er bevorzuge gewisse Schiilertypen iiber Gebiihr.

215 Selbst vor miindlichen Abiturpriifungen reichen die Lehrer seit ein paar Jahren ihren , Erwar-

tungshorizont™ schriftlich ein, damit jeder mitverfolgen kann, wie sich der Priifling dort ein-
ordnet.

26 Johannes Seemann 1931.
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kommen.**’

Fehler sind Fehler, und Wissensliicken sind Wissensliicken. Ich will mitnichten empfeh-
len, dariiber hinwegzusehen, das wire unverantwortlich. Jeder muf} lernen, eigene Fehler
und Kenntnisliicken einzusehen, einzugestehen und aufzuarbeiten. Auch dazu muf3 der
Mathematikunterricht beitragen. Er sollte nur aufhoren, seine Werturteile so eng an die
Fehlerjagd zu binden. Stattdessen sollte viel mehr Miihe darauf verwandt werden, Fehler
konstruktiv zu nutzen und Leistungsurteile auf positive Leistungen statt auf Versagens-
quotienten zu stiitzen.”'® Die Beurteilungen des Mathematiklehrers wiirden dann natiirlich
weniger objektiv erscheinen, weil sie mehr anerkennten als straften. Dafiir wiirden sie
dem Sinn seines Unterrichts nicht linger widersprechen.

Wenn Fehler trotz echten Bemiihens unterlaufen, sind es keine strafwiirdigen ,,Entglei-
sungen®, sondern entweder Reibungsverluste oder ,,Fehlleistungen®. Fiir den ersten Typ
des sogenannten ,,Fliichtigkeitsfehlers* ist charakteristisch, daf} der Fehler wider besseres
Wissen entsteht und nicht (sicher) reproduzierbar ist. Er tritt meist bei Ermiidung auf,
oder dann, wenn die Aufmerksamkeit vermeintlich Wichtigerem zugewandt ist. Wie oft
das passiert, hingt u.a. vom Temperament, von der momentanen Konzentrationsbereit-
schaft und -fihigkeit, von der Komplexitit der umgebenden Hauptaufgabe und vom Inte-
resse am vollstindig richtigen Ergebnis ab. Man hat einige Regelhaftigkeiten herausge-
funden, die zeigen, da rein zufillige, ,.beliebige* Abweichungen selten vorkommen.*"

27 Johannes Seemann 1949.
218 Tn den sprachlichen Fichern ist das lingst iiblich.

21 Es wurden in diesem Zusammenhang beispielsweise Flucht- und Ersatzhandlungen, Nachwir-
kungen (,,Perseverationen) und Vorwirkungen (,,Antizipationen*), Umstellungsprobleme,
Schitzfehler, Kontrasteffekte, Interferenzen, Blockaden und Tendenzen zur groeren Gelédufig-
keit ausfindig gemacht. Allein fiir die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen fand man
in den USA schon in den zwanziger Jahren hunderte von Fehlertypen. Inzwischen sind die ein-
schldgigen Kataloge und Therapievorschlige fiir Rechen- und Algebrafehler kaum noch zu zih-
len. (Als preiswerte und sehr anregende Einfithrung, die sich leider oft allzu bestimmt und po-
lemisch gibt, sei empfohlen: R. Rohrig 1996 (=rororo Sachbuch 9725). Rohrigs Ansicht, die
Schule sei zu sehr mit Selektion beschiiftigt und lasse es deshalb an der notigen Mufie und Ge-
duld fehlen, die die meisten Fehler verhindern wiirde, halte ich fiir illusionir, und seine Verteu-
felung der Pddagogischen Psychologie fiir kurzschliissig, weil mit , Intelligenz* keine Hard-
ware-Komponente des Menschen gemeint ist, sondern ein charakteristisches Gefiige von Ver-
haltensdispositionen. Gibe es das nicht und wire es nicht wenigstens kurzfristig stabil und mit-
telfristig beeinfluBbar, dann hitten weder Lehre noch Therapie irgendeinen Sinn. Ich teile da-
gegen seine Auffassung, da} es sich bei ,,Minimalen cerebralen Dysfunktionen®, ,,Teilleis-
tungsschwichen®, ,,Arithmasthenie* und ,,Dyskalkulie” eher um kiinstliche Modekrankheiten
als um wissenschaftlich ernstzunehmende Forschungsansitze handelt.)

Da sich Fehler statistisch in der Nihe korrekter Ergebnisse hédufen, reichen Begriffe wie ,,Un-
aufmerksamkeit™ oder ,,Fliichtigkeit* sicher nicht aus, um die Fehlerentstehung im Einzelfall zu
erkldren. Hinzu kommt, daf} sich hinter manchem scheinbaren ,,Fliichtigkeitsfehler* eine mehr
oder weniger sinnreiche Strategie verbirgt, die sich erst zeigt, wenn man den Fehler einfiihlsam
zu verstehen sucht und immanent kritisiert, d.h. ausgehend von der Logik des Schiilers. Man
sollte deshalb mit der Bezeichnung ,.Fliichtigkeitsfehler* vorsichtig umgehen und sie nur auf
solche Fille beziehen, in denen erstens sicher ist, da3 es der Schiiler normalerweise besser
weil}, und in denen die Fehler tatséchlich in dem Sinne ,.fliichtig” sind, als sie sich nicht regel-
miBig wiederholen.
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Trotzdem helfen Erkenntnisse iiber charakteristische Strukturen von Fliichtigkeitsfehlern
dem Unterricht wenig, weil solche Fehler zwar statistisch regelhaft auftreten, beim Ein-
zelschiiler aber sehr instabil sind.

Beispiel:

Ende der siebziger Jahre wurde im Xerox-Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
genz mit groBem Aufwand das Diagnose-Therapie-Programm ,,Debuggy* auf einem
GrofBrechner installiert. Aufgabe des Programms war, anhand von Testaufgaben zu-
nichst eine Elementarfehleranalyse durchzufiihren, dann ein individuell zugeschnitte-
nes Lernprogramm als Therapie anzubieten und dessen Bearbeitung schlie3lich wieder
als Input zu verwenden. Es stellte sich allerdings zur Enttduschung der Programment-
wickler rasch heraus, daf} die einsetzenden Therapien mehr schadeten als niitzten, weil
die diagnostizierten Fehlermuster gar nicht mehr vorhanden waren, als die Nachhilfe-
programme einsetzten. (Vgl. K. VanLehn 1982; wenn soviel Zeit und Geld im Spiel
ist wie hier, driickt man sich natiirlich vornehmer aus und nennt Unsinn nicht Unsinn).

Der therapeutische Ansatz iiber vermehrtes Uben niitzt deswegen offensichtlich gar
nichts, ebenso die beliebte ,.Besprechung® von Hausaufgaben und Klassenarbeiten in
Form nachtriglicher Vorfiihrungen korrekter Losungen mit anschlieBender ,,Berichti-
gung®. Nur wenig aussichtsreicher ist die Vorbeugung gegen Fliichtigkeitsfehler durch an-
tizipatorische Besprechung von Fehlermustern und -tendenzen. Es gibt davon ndamlich so
viele, daB} sich das Mittel sehr rasch abschleift, und wer glaubt schon im Voraus, daf} aus-
gerechnet ihm so etwas passieren wird.

These 28: Die Bekimpfung von Fehlern durch Verweis auf vorbildliche Gedan-
kenginge ist meist ein ,,Feler, d.h. therapeutischer Selbstbetrug, weil
inhaltlich Falsches durch methodisch Falsches oft nur verschlimmbes-
sert wird.

Dies gilt auch fiir den zweiten Fehlertyp, den Fehlern mit systematischem oder halbsys-
tematischem Hintergrund. Im Gegensatz zu den Fliichtigkeitsfehlern handelt es sich um
gedankliche Leistungen, die unter dhnlichen Bedingungen weitgehend reproduzierbar
sind und auf abweichendem Verstindnis, auf kognitiven Konflikten oder auf Interferen-
zen begrenzt sinnvoller Konzepte beruhen.”” Aus solchen Fehlern kann und soll man ler-
nen, denn sie beruhen auf eigenstéindigen Denkversuchen, die grundsitzlich Respekt ver-
dienen, und sie enthiillen Miflverstidndnisse, schiefe Vorstellungen, Fehlgewichtungen und
Widerspriiche zwischen Denkgewohnheiten. Manchmal handelt es sich um ausgesprochen
originelle Hintergedanken, die das Verstindnis aller Besserwissenden vertiefen konnen
und die gelegentlich sogar zu bedeutenden Fortschritten in der Wissenschaft gefiihrt ha-
ben.”?' Man wird originelle, potentiell fruchtbare Hintergedanken bei Schiilern allerdings

20 Sigmund Freud verwandte die treffende Bezeichnung ,,Fehlleistungen® fiir mifgliickte Verhal-
tens- und Ausdrucksweisen, die sich aus unterbewufBten Interessenkonflikten erklidren lieen. In
seiner Psychopathologie des Alltagslebens (1904) erlduterte er das an zahlreichen Beispielen,
etwa an der mifigliickten Frage eines schamhaften jungen Offiziers: ,,Mein Fréulein, darf ich
Sie begleitdigen?*

22! Um nur drei besonders dramatische Beispiele zu nennen: Giordano Bruno ist im Jahre 1600 da-

fiir verbrannt worden, daf er den uralten Widerspruch zwischen dem aristotelischen Universum
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nur entdecken, wenn man mit einschldgigen Fehlermustern und verbreiteten Fehlstrate-
gien vertraut ist und wenn man konkreten Féllen einige Geduld, Einfiithlungsbereitschaft
und Phantasie entgegenbringt.

Beispiel: Ein fehlerprovozierender Test zu Beginn der Oberstufe (s. ndchste Seite)

Diesen dreiviertelstiindigen Test habe ich vor einigen Jahren mit Hilfe von ein paar
wagemutigen Kollegen rund zweihundert Gymnasialschiilern des 11. Schuljahrs vor-
gelegt. Zunichst wollten wir nur herausfinden, auf welche Kenntnisse der vorgesehene
Analysisunterricht bauen konnte, und auf welche nicht. Wir waren damals iiberzeugt,
daf} die angesprochenen Vorkenntnisse fiir jedes ernsthafte Verstindnis von Analysis
unerldBlich wiren. Was wir fanden, hat uns dann allerdings sehr erschiittert. Machen
Sie sich selbst Ihr Bild, bevor Sie den niichsten Absatz lesen: Ich habe die Ergebnisse
fiir einen kompletten Oberstufenjahrgang, der sich damals in einem durchaus angese-
henen Gymnasium befand, neben den Aufgaben in Anteilen der Schiiler (von allen 75
Teilnehmern) notiert, die die jeweilige Aufgabe bearbeitet bzw. richtig hatten.”?

Wir waren ratlos. Hatte die zweite Hilfte der Mittelstufe gar nichts bewirkt auller
Halbwissen und Verwirrung? Sollten wir schlieen, daf} iiberhaupt keine Grundlagen
fiir den Analysisunterricht da wiren? Brauchten wir nicht dringend einen Auffri-
schungskurs, bevor wir zur Sache kommen konnten? Wie lange sollte der dauern,
wenn doch offenbar alles, was in der Mittelstufe intensiv ausgewalzt und erfolgreich
abgepriift war, so rasch vergessen und verlernt wurde?

Die Erfahrungen, die man frither bundesweit mit Auffrischungskursen iiber die halbe
oder gar die ganze 11. Klasse gemacht hatte, waren wenig ermutigend. Zuviel war den
Schiilern wenigstens halbbekannt und dementsprechend langweilig. Und viele Schiiler
hatten sich damals allzu offensichtlich eine geradezu diimmliche Arbeitshaltung zuge-
legt, die kaum mehr ahnen lie3, wie sie sich durch die Mittelstufe gemogelt hatten,
und die im geradezu peinlichen Gegensatz zu ihrem betont selbstbewuf3ten Gehabe als
frischgebackene Oberstufler stand. Wenn Ermiidung einsetzt, niitzt ausdauerndes Er-
kliren und Wiederholen ebenso wenig wie hartniickiges Uben immer derselben Sache.
Im Gegenteil, die Erfahrungen am Beginn der Oberstufe hatten belegt, dal eher Ab-
wehrreaktionen und Vermeidungsverhalten gefordert werden.

222

innerhalb der Fixsternsphidre und dem unendlichen Raum der euklidischen Geometrie durch
Spekulationen iiber das Unendliche versohnen wollte. Georg Cantor 16ste vor hundert Jahren
mit seinen Untersuchungen iiber aktual unendliche Mengen in Teilen des damaligen mathema-
tischen Establishments einen Sturm der Entriistung aus, der in der Gegenreaktion zur Griindung
der DMV (Deutsche Mathematiker-Vereinigung) fiihrte, um junge und originelle Mathematiker
kiinftig besser zu schiitzen. Und die ,,Deutsche Physik“ gab sich im Dritten Reich alle Miihe,
Einsteins Allgemeine Relativititstheorie als ,,Ausgeburt eines kranken jiidischen Hirns* zu ent-
larven.

Wie dhnliche Ergebnisse an anderen Gymnasien zeigten, handelt es sich um durchaus typische
Prozentsitze und keineswegs um besonders schlechte. Dem Leser sei empfohlen, sich den Test
auf der néchsten Seite erst einmal genauer anzuschauen, bevor er weiterliest.
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Kurztest iiber Mittelstufenkenntnisse Anteile
1. Gesucht sind die Gleichung der Geraden durch P(1 ; 2) und Q(- 2/3; -2) 17-13
sowie der Schnittpunkt mit der x-Achse. 17 -00

2. Losen Sie bitte die folgenden quadratischen Gleichungen vollstdndig nach x auf:

a) 2x2—4=0 , b) -lx2+2x—l=0, 91 -35
2 3 74-17

12 2 65-13

c) —2x +2x=0 , d x +x+1=0, 70— 35
21-04

2
e) ax +(a-1)-x+1=0 .

3. Dividieren Sie bitte die folgenden Briiche aus:

|~

1

X z_ 1 X - y
a) = b) = .,
x -1 X -y 74 - 52
- 04
57 -
Vi Ay
L3 y 3 \/? \/; 65 -00
) ——=..., ) =
N
e
4. Schreiben Sie bitte eine passende Funktionsgleichung zur jeweiligen Wertetabelle, und 57-30
skizzieren Sie diese Funktion grob daneben! 61—-43
Xy Xy x oy Xy 48 -39
11 1 2 1 2 1 2 70-52
2 3 25 2 1 2 4
a) ) b) , c) , d) 27-09
35 3 10 3 2/3 3 8 52_52
4 7 4 17 4 1/2 4 16 3513
59 5 26 5 2/5 5 32 6557

5. Berechnen Sie bitte die Losungen fiir x :

1
a Va-x2 4 =-1, b) x+V3-x =3, 22-04

5_ 42 17-00
9174

87 - 09
ﬁ 43-13
2 04 - 00
43-13

e 10" =8, f) sin x =-

g x—ax=b .

6. Begriinden Sie kurz, warum ...

.o 26-09
Q) sinds°= —Ly2 st b) tan45°=1 ist!  ¢) cos— = — ist! 35-22
3 2 17 - 04

22-22

% —% 39-35

d) 1g1000 = 3 ist! e) 2% =566 istt 0 3 “ =019 ist! 30_17
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Da es uns nicht freistand, den Analysisunterricht beliebig spit anzufangen oder ganz
wegzulassen, entschieden wir uns nicht ohne Unbehagen, auf das Prinzip der imma-
nenten Wiederholung®” zu vertrauen und an den Pygmalioneffekt*** zu glauben. Es
war doch frither auch irgendwie gutgegangen...

Es ging dann auch so gut und so schlecht wie frither. Der ganze Jahrgang machte ein
unauffilliges Abitur, und die Mathematikleistungen streuten bei den traditionellen
Aufgaben wie gewohnt um das tibliche Mittelmal}. — Hétten wir uns den ganzen Test
nicht schenken sollen? ,,Das konnen wir unseren Schiilern nicht zumuten. So etwas
verdirbt nur die Stimmung,* bekam ich auf einer Lehrerfortbildungstagung zu horen,
,,man weil} doch, was dabei herauskommt.*

Nun, wir hatten es nicht gewuft, nicht in diesem Ausmaf, und es hatte zwar uns selbst
die Stimmung verdorben, nicht aber unseren Schiilern. Bei genauerer Betrachtung hat-
te sich herausgestellt, daf} die meisten der vielen Fehler, die aufgetreten waren, syste-
matischen Charakter hatten. Tatsdchlich reichten 21 Kategorien aus, um alle Fehler zu
typisieren: 1. Falsches Ausklammern von (-1), 2. falsches Quadrieren bzw. Wurzel-
ziehen bei Summen, 3. unklarer Begriff vom Losen einer Gleichung (z. B. x = 2x/a +
...), 4. fehlende Klammern, 5. Distributivgesetz im Zusammenhang mit Briichen, 6.
falsches Ausklammern (z.B. X — y3 = x* y2 (x-y)), 7. falscher Kehrwert, 8. nur eine
Losung bei quadratischen Gleichungen, 9. Definitionsméngel, 10. falsche Termmulti-
plikation und -division, 11. sinnwidrige Schreibweisen, 12. irrtiimliche Linearitét, 13.
Behandlung linearer als quadratische Gleichungen... Im weiteren Unterricht bestitigte
sich unsere Befiirchtung, daf} kaum eines der Fehlermuster durch isolierte Bearbeitung
zu beseitigen war. Fast alle Fehler lieBen sich sehr rasch aufkléren, traten dann aber in
solchen Kontexten systematisch wieder auf, bei denen die jeweiligen Wissensbaustei-
ne oder Techniken als Mittel zu komplexeren, vermeintlich iibergeordneten Zwecken
gebraucht wurden.

Erst als wir dazu iibergingen, jedem Schiiler seine Fehler anhand der Typenliste zu
numerieren und das entstandene Fehlerprofil gesprichsweise auf wenige Fehlstrate-
gien zuriickzufiihren, stellten sich merkliche Besserungen ein. Als erstes zeigten sich
die meisten erstaunt und angenehm betroffen: Die Miihe, nach verniinftigen Ursachen
ihrer Fehler zu suchen, hatte sich noch niemand gemacht...

Die Moglichkeiten, Fehler konstruktiv fiir den Unterricht zu nutzen, werden viel zu selten
ausgeschopft. Man denke nur an folgende Beispiele:

Finde die Fehler in folgenden Beispielrechnungen oder Zeichnungen!*?

223

224

225

Was wichtig ist, kommt nebenbei oft genug vor und wird bei Bedarf noch einmal kurz erléutert.
Die objektiven Leistungen von Schiilern héngen oft drastisch vom Vertrauen des Lehrers in ih-
re Leistungsfihigkeit ab. (Vgl. etwa K. Ingenkamp, R. S. Jiger u.a. 1992.)

Gibt es eine schonere Einfiihrung in Ahnlichkeitslehre und Zentralprojektion als das Bild ,,Sa-
tire on False Perspective? (Nach einer Zeichnung von William Hogarth von L. Sullivan als
Kupferstich angefertigt und 1754 als Frontispiz zu einem populédren Lehrbuch tiber Perspektive
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Eine brauchbare Reproduktion finden Sie unter

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hogarth-satire-on-false-pespective-
1753.jpg

,»atire on False Perspective*, Kupferstich von L. Sullivan (1754)
nach einer Zeichnung von William Hogarth

Beurteile die folgende Aussage(form) moglichst wohlwollend: (x + 1)2 =x"+1.
Welche Funktionen sind fast additiv?

Unter- und iiberbestimmte Aufgaben als Herausforderung zum Argumentieren.
Manchmal ist es doch richtig!?

Geometrische Widerspriiche zur Einfithrung ins Beweisen.?”’

226

227

von Joshua Kirby erschienen; vgl. die Abb. und die Skizze von Otto Patzelt vorn auf diesem
Buch.)

z.B. a/b + c¢/d = (a+c)/(b+d), wenn es um a km in b Stunden und ¢ km in d Stunden geht.

Vgl. das Schiilerarbeitsheft in der Zeitschrift ,,Mathematik lehren®, Heft 5 (1984). Beachte: Erst
wenn eine Aufgabe gar nicht geht, muf man argumentieren. Weitere Anregungen zum kon-
struktiven Umgang mit Fehlern enthilt R. Fischer/G. Malle 1985, S. 76-84. Eine ausgezeichne-

te und sehr preiswerte Sammlung mathematischer Trugschliisse und Paradoxien ist A.G. Kon-
forowitsch 1992.
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,,Durch Null darf man nicht dividieren.* — ,,Durch Differenz und Summen kiirzen nur die
Dummen.* — ,,Man darf nichts Falsches an die Tafel schreiben.” — Die grofite Angst von
Mathematikstudenten und -referendaren besteht darin, im Vorfiihrunterricht etwas Fal-
sches zu sagen oder nicht zu bemerken. Dabei sind Fehler eigenstindigem Denken imma-
nent, weil wir selektieren und riskieren miissen. Statt Fehler im Unterricht stindig zu ahn-
den, sollte man sie aufspiiren, um etwas aus ihnen zu machen. Statt dngstlich vor ihnen zu
zittern, sollte der Lehrer immer wieder mit Absicht Fehler machen, um die Schiiler zum
Selberdenken herauszufordern und um sie auf ihre Eigenverantwortung fiir das hinzuwei-
sen, was in ihren Kopfen entsteht. Schiiler miissen auch lernen: Intelligentes und humanes
Reagieren und Agieren verlangt Mut zum Risiko eigenen Denkens. Und echte Verstindi-
gung zwischen Menschen setzt Vertrauen auf den konstruktiven Umgang mit Fehlern und
Unzuldnglichkeiten durch andere voraus. Vertrauen basiert — jenseits von Naivitdt — auf
guten Erfahrungen in heiklen Situationen.

Die allzu verbreitete negative Fehlereinschitzung und -behandlung ist Symptom einer
iiberholten didaktischen Ideologie, nach der es primir um die korrekte Ubernahme positi-
ven, eindimensionalen und konservativen Verfahrenswissens geht. Indem Fehler und Lii-
cken zugleich als therapeutische Angelegenheit behandelt und als Eckpfeiler der Leis-
tungsdiagnose herangezogen werden, entsteht ein krankhaftes Bild von mathematischer
Bildung: Mathematik als geistiger Hiirdenlauf, bei dem ein Parcours unpersonlicher
Wahrheiten hauptsdchlich aufgebaut wird, um die Abwiirfe objektiver zidhlen zu kdnnen.
Mathematik als klassisches Auslesefach, in dem fast alle irgendwann ,,abschnallen®, um
danach fest an jeden Unsinn zu glauben, der ,,wissenschaftlich®, weil mathematisch-
unverstiandlich, daherkommt. Denen, die mit Mathe ihre liebe Not haben, und auch den
vielen voreiligen Nichtmathematikern teilen sich iiber Schulnoten subjektive Werturteile
mit, Werturteile, die spéter nicht selten im frohlichen Widerspruch zum besseren Wissen
fortleben. Wer kennt das nicht: ,,Mathematik ist sehr wichtig, das weifl doch jeder! Leider
habe ich nie viel davon kapiert.” Ich bin iiberzeugt, dafl die besondere Rolle von absolu-
ten, ja absolutistischen Unwerturteilen im Mathematikunterricht — zweifellos ungewollt —
eine geradezu schizophrene Einstellung erst vieler Schiiler und dann auch der gebildeten
Offentlichkeit zur Mathematik fordert. Im Namen von Objektivitit und Transparenz er-
scheint nun — gewollt oder ungewollt — mathematische Leistung als etwas Reines, als er-
folgreiche Vermeidung von Fehlverhalten, als gelungene Flucht vor dem Offenbarungs-
eid, als lokale Liickenlosigkeit und temporire Unfehlbarkeit.”® Schiiler argwdhnen nur,
daB es sich bei den eigentlichen Inhalten der Schulmathematik ab Klasse 8 um Belanglo-
sigkeiten handeln konnte. Die 6ffentlichen Meinungsdesigner und -triger glauben allméh-
lich, es zu wissen.

22 Nicht zufillig paBt das so erschreckend gut zum Ideal einer gewissen, arroganten Sorte Reiner
Mathematik, die nichts anderem dienen will als ihren eigenen MaBstdben und wahre Erkenntnis
nur in dem findet, was sie schon weif3 (oder demnichst wissen wird).
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8.2 Der ideale Mathematiklehrer

Das hier vorgesehene Bild finden Sie im Internet unter

http://expositions.bnf.fr/daumier/images/3/605.ipg

Honoré Daumier: Wie man ein grofier Mathematiker wird

M. Moutonnet (Schafskopf), Sie haben noch einen Fehler in Ihrer Rechnung...
Sie schreiben mir sechsmal den Satz ,,Ich habe mich in meiner Addition geirrt!

An den Schluf} seiner ,,Methodik des Mathematikunterrichts* hat J. van Dormolen 1978
einen zehn Jahre &lteren Text von D.A. Johnson und G.R. Rising gestellt, in dem der idea-
le Mathematiklehrer fiir hohere Schulen detailliert beschrieben wird*’: Ein solcher Lehrer
sei dynamisch, freundlich, aufrichtig, begeisterungsfihig, bescheiden und ehrlich. Er
nehme an Fortbildungskursen teil, sei Mitglied einiger Fachverbinde, lese Fachbiicher
und -zeitschriften. Er habe inspirierende, abwechslungsreiche, motivierende, zielgerichte-
te Unterrichtstechniken und rege permanent zur Mitarbeit an. Er bereite seine Stunden
sorgfiltig vor und vergeude die Zeit nicht mit Zweiergesprichen, mit der Korrektur aller
Hausaufgaben oder mit ausgedehnten Routinearbeiten. Und er nehme Anteil an den Ziel-
stellungen, Problemen und Entscheidungen seiner Schiiler. Kurz: er sei eben Idealist und
Altruist, nicht Arbeitnehmer.

Ich halte das fiir eine unrealistische und gefahrliche Zumutung, weil sie nichts anderes er-
zeugt als Heuchelei. Der heutige Vollzeitlehrer hat — je nach Ficherkombination — zwei-
hundert bis dreihundert Schiiler im zweijdhrigen Wechsel zu betreuen, zahllose Vorschrif-
ten zu beachten und transparente, justiziable Noten termingerecht zu erzeugen. Und sein
Wohlverhalten als Beamter kontrastiert stindig mit seiner Pflicht, miindige Biirger erzie-
hen zu wollen. Offentlichkeit und ,,moderne* Reformpidagogik erzwingen die tigliche
Mimikry:

,Der Lehrer will eigentlich nicht Lehrer sein; auf jeden Fall will er nicht lehrerhaft
wirken. Es féllt dem Lehrer schwer, sich mit seinem Beruf und den darin enthaltenen

229 3. van Dormolen 1978, S. 294f.
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Forderungen an sein Tun zu identifizieren.***

Wenn das in der heutigen Schulwirklichkeit oft genug so ist, dann hat das seine schlech-
ten Griinde: Forderungen nach Individualisierung und Differenzierung werden gleichzei-
tig mit der Erhohung von Klassenfrequenzen, Pflichtstunden und Lebensarbeitszeit erho-
ben. Stindig neuen Auftrigen zur Forderung demokratischer, sozialer und padagogischer
Sonderwiinsche steht ein ausuferndes Vorschriftenwesen gegeniiber. Jedes Mifigeschick
und jede Ungeschicklichkeit eines Lehrers wird offentlich zum Préizedenzfall aufge-
bauscht, als erneuter Beweis fiir die Unfihigkeit eines ganzen Berufsstandes genommen
und zu flichendeckenden Priventiv-Erlassen verarbeitet. Obwohl man den Lehrerbeamten
langst miltraut, werden ihnen zunehmend elterliche Erziehungsfunktionen iiberlassen,
wihrend man ihnen sicherheitshalber die Erziehungsgewalt abspricht und die Erzie-
hungsmittel beschneidet. Trotz fingierten Konkurrenzdrucks zwischen Schulen und Schul-
typen (Stichwort: ,,Schulprofil®), trotz Parteienwirtschaft (Stichwort: ,,Kommunalisierung
der Schulleiterwahl®) und o6ffentlicher Diskreditierung von Lehrerberuf und Lehrerverhal-
ten werden der Schule immer neue soziale Entlastungsfunktionen zugewiesen.”' Die
Schule soll sich 6ffnen, kostenneutral versteht sich: ins interkulturelle Berufs- und Gesell-
schaftsleben, ins Multikulturelle, ins Fachiibergreifende, ins C)kologische, ins Europdi-
sche, in die Dienstleistungsgesellschaft, ins Computer- und Medienzeitalter, ins Musische,
ins Therapeutische und ins Freizeitleben. Zugleich sieht man sie als kostenlosen Repara-
turbetrieb fiir alle moglichen gesellschaftlichen Mif3stinde: Gewalt unter Jugendlichen,
Drogenprobleme, Fremdenfeindlichkeit, Neonazitum, Ausgrenzung von Behinderten, So-
zialdarwinismus, Konsumverhalten, Geldanbetung, Bereicherungssucht, Verlust der Fa-
milie, Frauenrolle, riicksichtsloses Autofahren, Kaufhausdiebstidhle usw. usw. All das im
himischen Bewuftsein, dal Lehrer dafiir gar nicht qualifiziert sein kdnnen, weil niemand
fiir so vielerlei qualifizierbar ist.

Was liegt ndher als die innere Emigration in eine padagogische Provinz?

,Viele Kollegien sind gemeinsam alt geworden — und das Gefiihl, inzwischen eine
'ganz ordentliche' Schule zu betreiben, ist weit verbreitet. Nicht wenige aus dieser Ge-
neration hegen nun die (heimliche) Hoffnung, die mittlerweile erworbenen Kompeten-
zen, Konzepte, Sicherheiten nicht erneut infrage stellen zu miissen, sondern damit die

230 M. Heitger 1988, S. 46f.

21 Nach § 86(2) des Hessischen Schulgesetzes von 1992 haben Lehrer nicht ,,nur* zu erziehen

und zu unterrichten, sondern auch zu beraten und zu betreuen. Diese Quadriga wird in der hess.
Ausbildungsverordnung von 1995 fiir das Referendariat stindig wiederholt und sehr stark be-
tont. Offenbar ist sogar beabsichtigt, kompensatorisch zur Fachausbildung zu arbeiten: ,,Das
anfingliche Rollen- und Unterrichtsverstindnis von Referendarinnen und Referendaren ist ge-
préigt durch die im wesentlichen fachwissenschaftliche und auf das Unterrichten in (zwei) Fi-
chern ausgerichtete Ausbildung der Ersten Phase. Den erziehungs-/gesellschaftswissenschaft-
lichen Studienanteilen und den damit verbundenen Qualifikationszielen Erziehen, Beraten und
Betreuen wird, von der Ausbildung fiir die Lehrdmter an Grundschulen und an Sonderschulen
abgesehen, eher geringe Bedeutung beigemessen... Die Ausbildung in der Zweiten Phase will
dieses Rollenverstdndnis auf die vier grundlegenden Tétigkeiten der Lehrerinnen und Lehrer
erweitern... Der Erfolg der pddagogischen Arbeit hingt entscheidend auch vom Verhalten der
Lehrerinnen und Lehrer ab: von Zuverlissigkeit, menschlicher Wirme, Wertschitzung sowie
Interesse am einzelnen Lernenden, unabhéngig von der jeweiligen Leistungsfihigkeit. (Hess.
Kultusministerium 1995b, A. 12)
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restlichen’ Dienstjahre zu bewiltigen...*

Tatsdchlich sind z.B. die deutschen Gymnasiallehrer iiberwiegend, wie K.-J. Tillmann
schreibt, zwischen 40 und 50 Jahren alt, haben 20 Dienstjahre hinter sich und 15 noch vor
sich. Durchschnittsalter und Median der Mathematiklehrer an nordrhein-westfilischen
Gymnasien betragen heute etwa 47 Jahre, mehr als drei Viertel sind mindestens 40 Jahre
alt, ein Viertel mindestens 50. Der dortige Philologenverband warnte, da3 in den niichsten
zehn Jahren allein in NRW 56 Tsd. Lehrer ausgetauscht und — wegen steigender Schiiler-
zahlen — 22 Tsd. zusitzlich gefunden werden miifiten. Bundesweit mufl man aus Alters-
oder Gesundheitsgriinden in den nichsten 15 Jahren mehr als die Hélfte der Mathematik-
lehrer ersetzen.™ Statt vorzusorgen wird vorldufig fiir Wichtigeres gespart: mit Erhdhung
der Klassenfrequenzen, Pflichtstunden und Lebensarbeitszeit.

Mathematiklehrer/Innen an Gymnasien 1992/93 nach Lindern u. Alter
(eigene Grafik nach Angaben der Statistischen Landes@mter)
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Ich meine, daB sich niemand von diesen Mif3stinden abschrecken lassen sollte. Es ist ja
offensichtlich, dal man die fdllige radikale Verjiingungskur nicht beliebig lange aufschie-
ben kann und da} sich viele Zumutungen an den Schulalltag gegenseitig paralysieren.
Wenn schon nicht begriffen wird, dal der ,,Wirtschaftsstandort Deutschland“ mehr auf
ein qualifiziertes Bildungswesen als auf Beschwichtigungszentren angewiesen ist, dann
wird jedenfalls die groe Zahl, in der dann junge Lehrer fiir die Schulen gewonnen wer-

2 K.-J. Tillmann in: I. GropengieBer u.a. (Hrsg.): Schule — Zwischen Routine und Reform. Vel-
ber: Friedrich-Jahresheft XII 1994, S. 5.

23 vgl. auch W. Bottcher/K. Klemm (Hrsg.): Bildung in Zahlen — Statistisches Handbuch zu Da-
ten und Trends im Bildungsbereich. Weinheim: Juventa 1995, S. 227-233.
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den miissen, der Offentlichkeit schmerzlich bewuBtmachen, daB man von der Schule nicht
beliebig viel verlangen kann und dafl man qualifizierte Arbeitnehmer auch fiir den Lehr-
beruf nur bekommt, wenn man sie addquat bezahlt, respektvoll behandelt und qualifiziert
arbeiten 14Bt. Ich hoffe sehr, da} die kommende Lehrergeneration, wenn man sie erst
einmal in die Schule 148t, selbstbewullt genug sein wird, nicht linger dngstlich und heuch-
lerisch so zu tun, als lieBen sich all die widerspriichlichen Forderungen erfiillen, ohne das
zu beschidigen, was Schule wirklich kann, ndmlich professionell unterrichten und durch
Lernen in der Gemeinschaft zur Erziehung beitragen.**

These 29: Wer als Lehrer fachlich und menschlich serios unterrichtet, sich fiir
Schiilergedanken interessiert, sich an seine Pflichten hélt und sich lebens-
lang fortbildet, arbeitet professionell, verdient Respekt und braucht sich
von keinem Laien hereinreden zu lassen.

Bevor ich ausfiihrlich auf die Rolle des Mathematiklehrers gegeniiber Schiilern und Eltern
eingehe, mochte ich ein paar dringende Worte zum Selbstverstindnis und zur Selbstdar-
stellung des Lehrers sagen:

Zu allererst ist der Lehrer Arbeitnehmer, wie jeder andere lohnabhiingig Berufstitige
auch. Macht er seine Arbeit ordentlich, dann hat er bereits sein Recht, ernstgenommen zu
werden — die Arbeit, die er {ibernommen hat, ist schwer genug. Ob er dariiber hinaus Idea-
list ist und sich aufopfern mag, ist ihm iiberlassen. Vielleicht wird es ihm von manchen
Schiilern, Eltern oder Vorgesetzten zugute gehalten, in seiner Besoldungsgruppe ist es
nicht vorgesehen, und ein Anspruch auf Anerkennung besteht grundsitzlich nicht. Darum
kann es auch keine Verpflichtung zum piddagogischen Heldentum oder zur professionel-
len Wundertitigkeit geben.

Das mag sich sehr niichtern und trivial lesen, aber in der Schulwirklichkeit ist es das mit-
nichten. Dort gilt es noch haufig als Verrat am Berufsethos, auf anderswo selbstverstind-
liche Arbeitnehmerrechte zu pochen, daf es z.B. einen Feierabend gibt, dal3 Arbeitsmate-
rial, dienstliche Kommunikationsmittel und zumutbare Arbeitsrdume gestellt werden, dafl
hoher qualifizierte Zusatzarbeiten honoriert werden miissen, da Dienstreisen mit Er-
wachsenen zumutbaren Unterkiinften vom Arbeitgeber zu bezahlen sind, dal Unzumutba-
res und Unerfiillbares nicht angeordnet werden darf, dal es eine Loyalitétspflicht des
Vorgesetzten gibt, dafl die Unschuldsvermutung auch Lehrern zusteht oder dafl Kranken-
unterlagen und Rezepturen den Arbeitgeber gar nichts angehen. Es ist leider noch iiblich,
sich unter Kollegen, bei Vorgesetzten und in der Offentlichkeit als beliebig altruistisch,
als beliebig belastbar, als beliebig dienstbar und als fast beliebig befahigt darzustellen. Es
gehort halt ,,zum Guten Ton®, nach auflen so zu tun, als arbeite man iiberdurchschnittlich
erfolgreich und nur der lieben Kinder andrer Leute wegen, sei fiir jeden jederzeit an-
sprechbar, konne jede Beleidigung wegstecken und betrachte die staatliche ,,Alimentati-
on* eigentlich als peinliche Zugabe. Das alles, obwohl der Lehrer als Beamter und als ge-
priifte Fachkraft seinen aufrechten Gang an der Klassentiir gar nicht aufgeben miifite und
diirfte, nachdem er ihn Schiilern so eindrucksvoll gepredigt hat. Dabei steht es jedem ein-
zelnen Lehrer frei, Erziehung zur Miindigkeit und miindige Dienstauffassung in Einklang

2% Im Hinblick auf Gymnasien kann ich mich in den wichtigsten Punkten dem engagierten Buch
von K. Meyer 1996 anschlieen.
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zu bringen, er muf} nur freimiitig aufbegehren, wenn sich die pidagogischen Gesundbete-
rinnen und Zuckerbécker wieder einmal zur Beforderung aus der Unterrichtspraxis emp-
fehlen oder wenn Vorgesetzte Sachkompetenz aus ihrer Besoldungsgruppe und aus ihrem
Parteiprogramm ableiten. Was kann ihm denn als Beamtem (oder Angestelltem) auf Le-
benszeit passieren? Vielleicht macht er sich bei einigen unbeliebt und bekommt einen un-
freundlichen Stundenplan. Eine Entlassung braucht er nicht zu befiirchten, und fiir die sel-
tene Gnade der Beforderung reicht Wohlverhalten ldngst nicht mehr, da sind inzwischen
bekanntlich gewisse Merkmale des Korperbaus und Showtalente viel wichtiger.

Wer als Lehrer frei atmen mochte, muf3 sich natiirlich auch auf seine Lehrerrolle Schiilern
und Eltern gegeniiber einstellen. Es gibt da viel mehr an Erwartungsdruck durch traditio-
nelle Klischees, Vorurteile und Zumutungen, als man auf den ersten Blick meint, und die
heutige Situation ist durch die nostalgische Hochkonjunktur reformpidagogischen Ge-
dankenguts nicht leichter geworden.

Tatsdchlich haben die reformpéddagogisch orientierten Forderungen prominenter Erzie-
hungswissenschaftler eher verunsichert als befreit, indem sie die Praktiker an staatlichen
Schulen bis heute immer wieder auf eine alte Utopie zu verpflichten suchten, auf die
langst in sich widerspriichliche Utopie niimlich von einem romantisch-anachronistischen
,.Lebensraum Schule* mit aktiver C)ffnung zum sozialen, 0kologischen, 6konomischen,
technischen und kulturellen Umfeld, weil angeblich ,,die Schule ihre Funktion als Lern-
raum iiberhaupt nicht mehr ausfiillen kann, wenn sie nicht auch Lebensraum wird* .
Lehrer miilten demnach wirkungsvoll ihrer tdglichen Unterrichtsarbeit nachgehen, sollten
aber ,eigentlich” und zugleich nach Kriften das angeblich iiberholte ,,Gehduse Unter-
richtsschule durchbrechen®, ,Staatspidagogik und Reformpidagogik annidhern‘* und
»Schule neu denken* (H.von Hentig 1993) — also kurz: aufstrebende Lehrer sollten den
durch Studium qualifizierten Grofteil ihres tatsdchlichen Handelns geringschitzen und
tiberwinden.

,~Erziehung, Unterricht, Beratung und Betreuung* sind nach § 86, Abs. 2, des Hessi-
schen Schulgesetzes von 1992 Aufgabenfelder des Lehrers, was ,,angesichts der Aus-
bildung, der vorhandenen Qualifikationen und der alltiglichen Arbeitsbelastung eine
weitreichende Uberforderung der allermeisten Lehrerinnen und Lehrer (gewi nicht
nur in Hessen)* bedeutet.>*

,Dieser Schulreformperspektive liegt die erfahrungsgesittigte Uberlegung zugrunde,
daB fiir viele Schiilerinnen und Schiiler heute die Schule ein, wenn nicht der zentrale
Ort ihres Lebens ist... Provokativ formuliert mufl den Schiilerinnen und Schiilern ggf.
Schutz vor Unterricht (unter Umstidnden auch vor anderen pidagogischen Fordermaf3-
nahmen) geboten werden, damit sie vertieft lernen kénnen...

In sich hdufenden Fallkonstellationen sind aber die Unterrichtsangebote 'zu hoch', ver-
fehlen sie den subjektiven Erfahrungs-, Wissens-, Fihigkeits- und Motivationshorizont
deshalb, weil die dabei vorausgesetzten Spielfahigkeiten — aus welchen Griinden auch
immer — nicht erworben wurden... Die neugedachte Schule wird also eine Schule der

5 H. Holzapfel 1992, zitiert nach K.-H. Braun: Die Unterrichtsschule am Ende ihrer Epoche —

Diskursethische Reflexionen zum neuen Hessischen Schulgesetz. Neue Sammlung 33.1 (1993),
71-99.

236 K -H. Braun, loc. cit.
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Ruhe, der Langsamkeit, des Lernens, des Unterrichts und des Spiels zu sein haben...*
237

Diese postmoderne Romantik mit ihrer ,,Neuen Offenheit” und ihrer Vorliebe fiirs Dilet-
tantische wird hoffentlich bald als mittelfristig lebensgefdhrliche Modekrankheit unseres

fin de siecle* erkann

t.2%% Die alte ,,Kulturkrise* am letzten Jahrhundertende, nach der

237

238

Ebenda, S. 81f. — Ich erinnere mich an eine charakteristische Begegnung vor einigen Jahren.
Eine einflufreiche Dezernentin, die sich damals schon die ,,neugedachte Schule* von allen
Stellenbewerbern wiinschte, schwirmte in den hdchsten Tonen von ihrem letzten Unterrichts-
besuch, in dem der Delinquent gar nichts mehr zum Thema gesagt habe und nur die Schiiler
machen lie. ,,Das war mal eine wirklich tolle Stunde. Er nannte es ‘moderierenden Unterricht’.
Haben Sie davon gehort? fragte sie mich. Ich wuflte zwar, was ,,moderieren* wortlich heif3t,
und wie man Vorfiithrstunden kreiert, aber die Dame galt wie gesagt als sehr einflufireich, war
fuir ihr herrisches Auftreten Kollegen gegeniiber beriichtigt und stand der ortlichen Parteiarbeit
sehr nahe (iibrigens in einem alten Bundesland). Ich verneinte die Frage, stellte mich brennend
interessiert — und erreichte schlieBlich, worum ich ersucht hatte. Hinterher fragte ich mich, wo
meine Zivilcourage geblieben war. Emanzipation der Schiiler durch Selbstkastration der Lehrer
auf dem Verwaltungsweg — fiir wen soll das gut sein?

Ich halte diese Tendenzen in der Tat fiir duBerst gefihrlich, weil sie die Jugend mit Illusionen
einlullt und damit noch tiefgreifender zur Egozentrik verfiihrt als die kommerzielle Werbung.
Es ist hochste Zeit zum Protest, deshalb erlaube ich mir, das Notige einmal drastisch darzustel-
len:

Leute, die ihren eigenen Kindern alle Chancen bieten konnen, reden der Schule pausenlos und
wider besseres Wissen ein, das Miarchen vom ,,Haste was, biste was* lasse sich von jedem aus
eigener Kraft umkehren. Fiir die Stillen, die Angstlichen und fiir die vielen wirklich Benachtei-
ligten in diesem Lande, man denke nur an den Hauptschiiler anatolischer Herkunft, ist das
nichts als Bauernfang. Deshalb verbietet sich eine gelassene Diskussion. Wir sind munter da-
bei, eine ,,zynische Dienstleistungsgesellschaft™ (Sloterdijk) zu entwickeln, in der Bildung, Er-
ziehung und geistige Leistung verharmlost und ,,verspielt” werden, und demonstrativ entwertet,
weil sie scheinbar nichts kosten. (Kosten tun nur die Lehrer, vor allem ihre Pensionen. Ein in-
ternational anerkannter Gelehrter, der heute einen wissenschaftlichen Colloquiumsvortrag hilt,
bekommt irgendwann fiir seine Kenntnisse, Anregungen, Miihen und den Zeitaufwand pau-
schal 150,- DM vor Steuern, jeder Klempner kassiert das in zwei Stunden und verdient noch
tiichtig am Material, das er zerstort.) Die ,,offene” Einladung zur kostenneutralen Entlastung
der mittelstdndischen ,Leistungstriger” von héuslicher Erziehungsarbeit, 6ffentlicher Jugend-
betreuung und Medienkontrolle hat bei Schiilern, Eltern, Journalisten, Allgemeindidaktoren
und Offiziellen lingst Hochkonjunktur. (Um ein einschldgiges Musterbeispiel zu nennen: Von
W. Wallrabensteins ,,Offene Schule — Offener Unterricht — Ein Ratgeber fiir Eltern und Lehrer*
— man beachte die Reihenfolge — wird z.Z. das 30.-33. Tausend verkauft. (Reinbeck: Rowohlt
1991, 1994 (=rororo Sachbuch 8752))

Die Vorziige der Neuen Offenheit werden zwar regelméflig nur an hiibschen Beispielen aus der
Grundschule illustriert und teils mit Verheifungen, teils mit Totschlagsargumenten ,,begriindet*
(z.B. Wallrabenstein, S. 78), die etablierten Befiirworter sind aber im ganzen Schulwesen sehr
einfluBreich, vermutlich weil Parteikarrieren ldngst nicht mehr iiber ein Engagement fiir Bil-
dungs- und Sozialpolitik fithren, sondern — wie E.K. Scheuch eindrucksvoll gezeigt hat — zu-
mindest in Landern und Kommunen iiber lokale Wirtschaftspolitik. Da die Schulpolitik im we-
sentlichen Léndersache ist, fehlen ihr politische K&pfe mit einem Blick fiir gesamtgesellschaft-
liche und gesamtwirtschaftliche Zusammenhinge. (Um nur einen Beleg anzufiihren: Die soge-
nannte ,,Verrechtlichung* der Schule ist gar keine, sondern nur eine Reglementierung durch die
Exekutive, wie der Deutsche Juristentag schon vor Jahren bemerkte. Parlamentarische Kontrol-
le des Bildungswesens findet kaum statt.) Das bildungspolitische Feld wurde eloquenten
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Griinderkrise und Bismarcks ,,Kulturkampf®, die sich in Stadtflucht, Wandervogel, Ju-
gendkult, Nationalismus und Reformpidagogik niederschlug **°, tritt mit den alten Ideen
wieder zur Rettung an, diesmal durch eine Neue Innerlichkeit als Antwort auf die globale
Strukturkrise. Nur die Schlagworter haben gewechselt: 6kologisches Bewuftsein, kom-

,~Fachleuten* {iiberlassen, talkgewohnten pidagogischen Bestsellerautoren und o6ffentlich-
rechtlichen Insidern mit bemerkenswertem Talent zur Waschmittelreklame. Die haben inzwi-
schen fast unisono beschlossen, bei der ,,Neuen Offnung“ handle es sich um eine allfillige
,Unterrichtsrevolution von unten®, d.h. gestiitzt auf eine breite Basis wahrhaft Erleuchteter in
der Grundschule. Ungldubige erhalten einen Verweis auf ,,neuere Lerntheorien von Piaget,
Dawydow, Leontjew oder Galperin (z.B. Wallrabenstein, S. 129 und an vielen anderen Stel-
len). Die verbreitete Wissenschaftsglaubigkeit erlaubt es offenbar schon, Theorien als beweis-
kriftig zu unterstellen und daraus Handlungsverpflichtungen abzuleiten. (Ist der Mathematik-
unterricht daran ganz unschuldig?)

Jeder Sekundarlehrer muf3 sich leider mit den Begriindungsmustern und Schlagworten rechtzei-
tig vertraut machen, selbst wenn er — wie ich — schlieB3lich nur lernt, daf die Blinden zum Ge-
hen und die Lahmen zum Sehen gebracht werden sollen. Einen Vorteil hat die Sache ndmlich
auf jeden Fall, und schon der garantiert ihr einen gewissen Erfolg: Wer als Lehrer fachlich
,hicht so ganz gut drauf* ist oder mit allzu selbstbewufiten Nervenbiindeln unter seinen Schii-
lern nicht klarkommt, der lernt das Notige, was man heute im Stadtteil so braucht (bei Pesta-
lozzi war es noch das Gebirgsdorf), halt in Lebens- und Lerngemeinschaft mit seinen Mitschii-
ler-Helfern am zauberhaft bunten Spielmaterial des Lehrmittelhandels. Niemand braucht mehr
Angst zu haben. Ist das nicht toll? ,,Nun umarmt euch endlich, wozu haben wir denn den Mit-
tagskreis, verdammt nochmal!*“ (Man suche SpaBies halber die Stellen bei Wallrabenstein, wo
offen etwas Mathematisches vorkommt. Tip gefillig? Z.B. Seite 111 oder Seite 32 — der LUK
kommt aber auch mehrmals vor, wo? Wollen wir Mathe vielleicht nicht doch lieber ganz offen
heimlich unterjubeln, wenns gerade paft und keiner merkt, oder unter ,,Sonstiges* zur Freiar-
beit anbieten?)

Manche betrachten die ostentative Selbstverleugnung einer beamtenstaatlichen Einrichtung
schlicht als heuchlerischen Anbiederungsversuch oder als Ausverkauf mit Sonderangeboten
wegen Geschiftsaufgabe. Wer ziinftig sein will, unterrichtet heute nicht mehr, er macht ,,.Lern-
angebote®. ,,Angebote* kann man bekanntlich ablehnen, wenn sie nicht reizvoll genug sind.
Nein und nochmals nein, wir brauchen eine ,,Schule der Langsamkeit* und der Hochleistungen
im Spielen erst, wenn es zu spét ist, d.h. wenn noch viel mehr Arbeitsplitze iiber ,,offene Gren-
zen® ausgesteuert sind. Ein miftrauischer Oberstufenschiiler, der das schwiilstige Gerede von
der ,,offenen Lern- und Lebensgemeinschaft” im ,,Gehduse* der ,,neugedachten Betulichkeit,
Erdverbundenheit, Herzensgiite und Unverbindlichkeit durchschaut hatte, brachte es auf den
Punkt: ,,Wer nach allen Seiten offen ist, kann doch nicht ganz dicht sein. Was ich spiter brau-
che, ist ein Arbeitsplatz. Und wer keine Beziehungen von Zuhause hat, wird bald merken, wie
offen alle zu einem sind, wenn man nicht besser ist als die Konkurrenz.“ (Eine Gundschulrefe-
rendarin, die so etwas zu sagen gewagt hitte, miiite vermutlich sechsmal das HILFs-Video
,Der Gaudi-Hugo, Dr. van Hilsing und Prof’in. Trude Aero-Soleilo durchbrechen das Gehéduse
der Finsternis und befreien Margarethe Schreinemakers® anschauen und protokollieren. — Zu
polemisch? ,,.Die neugedachte Schule wird eine Schule... des Spiels zu sein haben,” meinte K.-
H. Braun, also doch wohl eine des interaktiven Videofilms im Cyberspace.)

Fiir all die, deren ldngst absehbare Zukunft keine Spielerei wird und die ihre ,,Teamfahigkeit
spéter nur noch dem Sozialamt anbieten konnen, wenn es das dann noch gibt, wird es eine Vor-
schule der Bitterkeit werden. Vielleicht werden sie gelernt haben, sich zu 6ffnen — wie man
sich mit Solidaritit wehrt, sicher nicht. Allzu Gutgldubigen empfehle ich H. W. Frankes SF-
Roman ,,.Der Orchideenkifig®.

29 vgl. etwa H. Blankertz 1967, W. Scheibe 1980, F.K. Ringer 1987.
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munikative Kompetenz und Surfen auf der Datenautobahn, Betreuungsschule und Body-
styling, 6konomischer Internationalismus, religioser Fundamentalismus und Medienpéda-
gogik. Wer kann die Windmiihlen denn aufhalten, wenn nicht die Kinder? Allen voran
sollen Lehrer wieder den Don Quixote spielen, ausgeriistet wie frither mit standhafter
Naivitdt und nimmermiider Giite, diesmal aber auch noch mit gesellschaftlichem Gegen-
wind.

Anders als vor hundert Jahren ist das Lehrerethos heute zusitzlich mit einer tiefen, unbe-
wiltigten Kluft belastet, der gewachsenen Spaltung zwischen , moderner, wissenschaft-
lich verfremdeter, ,,professionalisierter” und durchreglementierter Erziehungspraxis einer-
seits und dem urspriinglich gemeinten menschlich unmittelbaren, aber selbstgewil3 ver-
antworteten padagogischen Bezug andererseits. Dieser Bezug wulite sich in der alten Re-
formpddagogik von offentlichem Ansehen und von einem gesellschaftlichen Wertekon-
sens getragen und abgesichert: von einer damals selbstverstindlichen Distanz und als na-
tiirlich empfundenen Autoritit des Erwachsenen gegeniiber Jugendlichen, von fragloser
Verpflichtung auf Disziplin im Umgang miteinander und von der Uberzeugung, das rech-
te Wohl jedes Einzelnen liege am Ende in seiner Tugend, d.h. in der sittlichen Tauglich-
keit zum Gemeinwohl. Ich will das an einem prominenten Beispiel aus der groen Zeit
der Reformpidagogik deutlich machen, an Georg Kerschensteiners Bestseller ,,Seele des
Erziehers* aus dem Jahre 1921. Es lohnt sich, hierauf genau einzugehen, weil der meta-
phorische Sprachdiktus damals noch zum Gemeinten und zum gesellschaftlichen Umfeld
paBite und weil der ideologische Inhalt seine Zeit iiberlebt hat und uns immer noch die
rithrendsten Passagen bei offiziellen oder taktischen AuBerungen zum pidagogischen
Ethos und Eros ,,des* Lehrers zumutet.

Kerschensteiner hielt zundchst fest, dal grundsitzlich jeder Mensch erziehend auf andere
wirke:

,,Kein Menschenleben verrinnt gidnzlich ohne Wirkung auf die menschliche Um- und
Nachwelt... In dieser Bedeutung erfassen wir also den allgemeinsten Begriff des Er-
ziehers. Es ist der Mensch, sofern er das seelische Leben der Mitmenschen gewollt
oder ungewollt im Sinne eines Aufstiegs zu einem hoheren Sein beeinflufit. Was die
landldufigen Erziehungstheorien als die 'verborgenen Miterzieher' bezeichnen, fillt
unter diesen allgemeinsten Begriff.* *°

Neben grofie Personlichkeiten als Triger zeitloser Werte, die schon als besondere Vorbil-
der erziehend wirkten, und neben Theoretiker der Erziehung, die der Praxis immer nur
mit eingrenzenden Regeln helfen konnten, stellt Kerschensteiner den berufsmifligen Ty-
pus des sozial zugewandten, humorvoll-gelassenen Praktikers, der jungen Menschen —
von unparteiischer Sympathie und unbeirrbarer Zuneigung getragen — zu ihrer Wertver-
wirklichung nach Anlage, Bildsamkeit und Vermdgen verhelfen wolle und miisse, weil er
sich dazu aufgrund seiner besonderen sozialen Triebstruktur bestimmt fithle. Mit Bezug
auf eine von Eduard Spranger vorgeschlagene Individualtypologie ordnet Kerschensteiner
damit den idealen Lehrer als speziellen Typus in die Kategorie der ,,sozialen Menschen*
ein, deren ,,Grundtrieb nicht das Erkennen, nicht das Gestalten, nicht das Beziehen auf ein
Transzendentes sei, sondern die reine Liebe zum lebendigen Menschen mit ihrem Solida-
ritdtsgefiihl, ihrer Hilfsbereitschaft und Opferfreudigkeit fiir andere®. Die soziale Kompo-

240" G. Kerschensteiner 1921, S. 3f.
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nente habe die anderen fiinf, von Spranger so beschriebenen, zu iiberwiegen, nimlich die
theoretische Neigung, die kiinstlerische Phantasie, das wirtschaftliche Gewinnstreben, die
Religiositit und den Machttrieb. **!

,»~Aus einer starken Veranlagung nicht blo3 zum Mitfiihlen, sondern auch zum Einfiih-
len in die Seele der Mitmenschen, vor allem der geistig unmiindigen, ist er zeitlebens
von einem lebhaften Interesse gefesselt, seine Arbeit in den unmittelbaren Dienst ihrer
seelischen Entwicklung zu stellen. Wihrend in dieser Veranlagung das Mitgefiihl, die
Sympathie, eine allgemeine menschliche Eigenschaft darstellt, die nur in den einzel-
nen Individuen in ganz verschiedener Stérke auftritt, ist die Feinfiihligkeit in diesem
Falle eine Folge der der kindlichen Natur verwandten Eigenart einer gestaltungs- und
spielfreudigen, weder vom Gesetz des Nutzens, noch vom Gesetz der systematischen
Erkenntnis, noch vom Willen zur Macht beeinfluflten Seele...

Mit der Fahigkeit der Einfiihlung in die Seele eines anderen, welche den Erzieher in
die Tiefe der jeweiligen Individuallage des Zoglings steigen 1d6t, muf} die Feinfiihlig-
keit fiir alle moglichen Seiten des jugendlichen Lebens Hand in Hand gehen und jenen
péadagogischen Takt zeigen, der in sicherer Reaktion auf das Beobachtete das jeweils
Angemessene fiir die Beeinflussung einer Erscheinung trifft.

Was die rein intellektuellen Fihigkeiten betrifft, so ist die Denkbewegung des Erzie-
hers mehr der des Dichters und Historikers verwandt, als der des Mathematikers und
Naturforschers. Sie ist mehr auf das Gestalten einer konkreten Gesamterscheinung ge-
richtet, wobei das Gestalten immer unter Beziehung auf den bestimmten Personlich-
keitswert erfolgt, der in dem erst allmihlich in die Erscheinung tretenden Ich des Zog-
lings liegt, und dessen Erfassen die Fihigkeit der Diagnose des typischen Personlich-
keitswertes und damit eine eigenartige Objektivitit voraussetzt.

UnerlaBlich ist fiir den Erzieher die Veranlagung zum Charakter. Diese setzt neben
der bereits erwihnten Gabe der Feinfiihligkeit und des in der eigenartigen Denkbewe-
gung selbstverstindlich eingeschlossenen gesunden Menschenverstandes einen gewis-
sen Grad der Willensstédrke und der Aufwiihlbarkeit des Gemiitsgrundes voraus... Alle
hoheren Grade der Charakterstirke oder der Stirke des autonomen Willens zum Cha-
rakter sind ihrerseits bedingt durch die Einheit, Geschlossenheit und Dauerhaftigkeit
der Grundsitze, die als Normen des Handelns im Erzieher leben.

Eine solche Einheit und Geschlossenheit ist durch Erkenntnis allein nicht zu erzielen.
Die irrationalen Grundlagen sind hier tragfihiger als andere Grundlagen...” >

,.In dem Personlichkeitswert des Lehrers aber — noch einmal sei es mit allem Nach-
druck hervorgehoben — ist die soziale Natur, das Grundgesetz der Liebe, das Aus-
schlaggebende, nicht das theoretische Verhalten.* **

,Mit den drei eben hervorgehobenen Sondereigenschaften der Lehrernatur: der Bega-
bung fiir sein bestimmtes Unterrichtsfach, der jederzeit zur Verfiigung stehenden
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Ebenda, S. 22ff. Man sollte den letzten Satz wirklich dreimal lesen und sich dann fragen, wem
solche Ansichten heute zuarbeiten.

22 Ependa, S. 73-75.
243 Ebenda, S. 109.
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Doppeleinstellung einerseits auf das Sachliche des Lehrgebietes, andererseits auf das
mannigfaltige Personliche der Schiilermassen und endlich der Fihigkeit intensiven
Wertlebens, sind wohl die Hauptmerkmale bezeichnet, die zu denen des Erziehers
hinzutreten miissen, um dem Anspruch, im Berufe des Klassenlehrers (hier im allge-
meineren Sinne von ,Lehrer in der Klasse®“; L.F.) erfolgreich zu wirken, eine Grund-
lage zu geben.* **

3

Jeder Lehrer miisse iiber eine Begabung zur miindlichen Darstellung und ,,groen Humor*
im Sinne von Milde, Gelassenheit und zugewandter Distanz verfiigen,” gute Lehrer der
Unterklassen iiber ,eine starke Fihigkeit zur personlichen Einstellung und individuell
psychologischen Gestaltung des Lehrstoffes®, gute Lehrer der Oberklassen dagegen iiber
,eine starke sachliche Einstellungskraft und rhetorische Darstellungskraft*.2* Dafiir seien
weder Talente zum Gelehrten noch zum Kiinstler erforderlich, ja sogar eher hinderlich,
,,denn der Wissenschaftler geht im objektiven Erfassen des Inhalts der Erscheinungen, der
Kiinstler im subjektiven Gestalten der Form der Erscheinung auf; der Lehrer aber, vor al-
lem der Volksschullehrer, soll in der Liebe zum Zogling als werdendem Triger von Wer-
ten leben.

,»Wer innerlich gezwungen ist und darum unermiidlich darauf ausgeht, immer neue
Kenntnisse zu sammeln und mit ihnen den eigenen Gedankeninhalt immer vollstindi-
ger systematisch zu ordnen und umzugestalten, der ist in groer Gefahr, die tiglich
wiederkehrende Kleinarbeit des pidagogischen Berufes, die nur die alles bezwingende
Liebe bewiltigen kann, als eine immer stirkere Last zu empfinden. Selbst in der ei-
gentlichen Erziehungsarbeit, vor allem in der Schularbeit, 148t sich die wissenschaftli-
che Einstellung, die auf Erforschung des jugendlichen 'Seins' gerichtet ist, auf die Ju-
gendkunde, nur schwer mit der piddagogischen Einstellung verbinden, welche die er-
ziehliche Wirkung im Auge hat, auch wenn in einem Pddagogen beide Typen, der the-
oretische und der soziale Mensch, vereinigt sind.* 2**

... Das Amt des Erziehers ist ein ganz anderes; er will nicht die Menschheit erlosen,
sondern den einzelnen Menschen, und darum ist auch seine Einstellung eine vollig an-
dere. Sie ist auch nicht auf das Allgemeine gerichtet — das Allgemeine ist ihm in sei-
nem unzweifelhaften Werte bereits gegeben -, sondern auf das Besondere und auf die
Beziehung des Besonderen zum Allgemeinen. Sein Denken bewegt sich im Anschau-
lichen, und diese Denkbewegung in Verbindung mit dem intuitiven Erfassen des irra-
tionalen Stromes der werdenden Menschenseele ist eine sehr eigenartige Begabung,
die wir mehr in der Idee uns vergegenwirtigen, als in ihrer vollendeten Wirklichkeit
schauen konnen.***

,.Die echte Erziehernatur hilt es nicht aus ohne den Umgang mit der Jugend. Ein Leh-
rer, der sich nicht auch auflerhalb seiner Schule um seine Jugend kiimmert, kann viel-

** Ebenda, S. 102f.
5 Ebenda, S. 76ff.
246 Ebenda, S. 87.
7 Ebenda, S. 97.
28 Ebenda, S. 28f.
2 Ebenda, S. 60f.
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leicht ein recht brauchbarer Unterrichter sein, ist aber weit entfernt von der rechten
Erziehernatur... Nicht der Umgang mit Erwachsenen ist sein Grundbediirfnis, sondern
der Verkehr mit Unmiindigen... Was die Quelle dieser reinen Lust im Verkehr mit der
Jugend ist, ist nicht einfach zu sagen. Mit der bloen Bezeichnung Liebe zur Jugend
ist nichts erklidrt. Denn das Gefiihl der Liebe kann ein einfaches, aber auch ein zu-
sammengesetztes Gefiihl sein, in das eine Menge Elementargefiihle eingehen, unter
welchen das starke, gefiihlsbetonte BewuBtsein der Gegenliebe, der Anhédnglichkeit
der Jugend, des Besitzes ihres Herzens, des Anerkanntwerdens, die Freude am Erfolge
der eigenen Arbeit, also im Grund egoistische Gefiihle, nicht selten eine erhebliche
und bisweilen eine nicht ungefihrliche Rolle spielen.“*

Kerschensteiners Sprache und Argumentationsweise 146t noch etwas von der ,.Ehre des
Piddagogen aus Berufung® spiiren, vom urspriinglich intuitiven Anliegen, dem es zuerst
um unmittelbar schopferische Formung im pddagogischen Prozel3 ging, wohl kontrolliert
von wissenschaftlichen Einsichten, aber niemals im Sinne einer ,,Optimierung von Lern-
und Sozialisationsprozessen davon beherrscht. Die Sprache der klassischen Reformpé-
dagogen, in der das Gemeinte einst vermittelbar war, gehorte zum (meist national-) politi-
schen Anliegen. Sie lebt in der heutigen Offentlichkeit und im pidagogischen Diskurs
nicht mehr. Das zeigt bereits an, was verloren ist und warum der alte Wein nicht schadlos
in die neuen Schlduche paf3t.

,»-Man kann sich der suggestiven Sprache der Reformdiskussion vor 1914 nur schwer
entziehen. Sie beherrscht noch heute die Semantik der Reformer, so daf die verfiihre-
rische Kraft der Zustimmung recht grof ist. Geht man freilich auf die Logik der Ar-
gumentation ein, die hinter den plakativen Formeln der 'neuen Pddagogik', der 'natiir-
lichen Erziehung' oder der 'meuen Schule' verborgen sind, dann stellt sich Distanz
ein...« !

Hoffentlich. Ich bin iiberzeugt, dal der reformpiddagogische Ansatz aus mehreren Griin-
den heute nicht mehr zu halten ist. Der wichtigste Grund besteht darin, dal ihm die zur
Erziehungswissenschaft gediehene Padagogik die glaubhafte Unschuld geraubt hat: Wer
die Sprache der ,instrumentellen Didaktik* (s.u.) assimiliert hat, wirkt unglaubwiirdig,
wenn er den unmittelbaren Bezug zum ,,Z6gling* beschwort oder sich von ,,.Liebe zur Ju-
gend” getragen meint. Auch wenn heutige Jugendliche diese Liebe zunehmend vermissen,
sie kann vom erziehungswissenschaftlich gebildeten und in die Gegenwartsgesellschaft
sozialisierten ,Lehrerprofi“ nur noch bruchstiickhaft gegeben oder simuliert werden, und
durch flachendeckende ,,Zuwendung® kann man sie nicht annahernd ersetzen. ,Naturge-
méBheit” (Rousseau, Pestalozzi, Spencer, Lietz), ,,Volkstum* (Jahn, Diesterweg, de La-
garde, Langbehn, Lichtwark), Geborgenheit in der ,,Volksgemeinschaft™ (Gurlitt, Wyne-
ken, Spranger), ,,Deutschtum® (Gaudig, Lichtwark, Otto, Petersen) oder ,,Charakterstirke
der Sittlichkeit™ (Herbart) taugen nicht mehr als Landmarken der Erziehung im Zeitalter
der globalen Medien, der sozialdarwinistischen Weltwirtschaft und der strukturellen Ar-
beitslosigkeit.

Die immer noch beschworene ,,Lebens-, Lern- und Arbeitsgemeinschaft Schule* ist in der

20 Ebenda, S. 46f.
By, Oelkers 1992, S. 12.
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hochspezialisierten, arbeitsteiligen Dienstleistungsgesellschaft eine fragwiirdige, romanti-
sche und anachronistische Utopie, die schon am gebrochenen Verhiltnis der Lehrerschaft
zur Biirokratie und Offentlichkeit scheitern muB. Die seit Jahren propagierte ,,Offnung
von Schule” wird der Jugend keine heile ,,paddagogische Provinz* vortduschen konnen,
geschweige denn erzeugen. Die typisch reformpéddagogische Gedankenfiihrung und klas-
sizistische Sprache Kerschensteiners sollte das verdeutlichen. (Der Kiirze halber iiberlie3
ich dem Leser das zweifelhafte Vergniigen, eine Ubersetzung in die objektivistische Spra-
che der modernen Erziehungswissenschaft zu versuchen.”?)

DaB die zentrale reformpidagogische Uberzeugung der Weimarer Zeit, ,,Arbeitsunter-
richt“, schiilerzentrierte Unterrichtsformen oder Entdeckungslernen bewirkten aus sich
heraus demokratische Erziehung, als historisch gescheitert betrachtet werden muf3, haben
wir schon frither gesehen. Das reformpiddagogisch geprigte Idealbild schiilerorientierter
Erziehungsarbeit stellt iiberdies einen in sich widerspriichlichen, teilweise auch anachro-
nistischen Scheinkonsens im offiziellen Schulwesen dar:

» Der Lehrerarbeit werden a priori altruistische Motive, Hingabe, unerschopfliche Ge-
duld und Opferbereitschaft unterstellt, die ein realistisches Arbeitnehmerbewuf3tsein
und solidarisches Verhalten der Lehrer in der schulischen ,.Lebens- und Arbeitsge-
meinschaft” desavouieren, den einzelnen Erzieher chronisch iiberfordern, isolieren
und zur Selbsttauschung zwingen.

* Das vorrangige Interesse an der Gestaltung werdender Personlichkeiten setzt beim
Lehrer ein konsensfiahiges Normen- und Wertespektrum voraus, das von der Gesell-
schaft und Schulaufsicht nicht mehr gedeckt ist.

+ Pidagogischer Takt* und ,pidagogischer Bezug*'* lassen sich nicht zugleich als
theoretisch gestiitzte ,,Methoden* fiir glatten Unterricht mit gefélligen Noten sdkulari-
sieren und als hohere Werte einer heilen, dilettierenden ,,pddagogischen Provinz* auf-
recht erhalten.

* Das zentrale Bemiihen um ,,Selbstentfaltung der Zoglinge* kollidiert mit subjektiven
Wertesystemen der Lehrer, mit ihrer Wahrnehmung von Symptomen einer Ellenbo-
gengesellschaft drinnen und draufen, mit ihrer Verantwortung vor der unsicheren Zu-
kunft der Schiiler, mit ihrem gesellschaftlichen Auftrag und nicht zuletzt mit ihren
Dienstpflichten.

» Es setzt die Illusion voraus, wahre Lehrer konnten geniigend viele natiirliche, zugleich
dauerhaft tragfihige Anlagen, Dispositionen und Entfaltungswiinsche bei jedem Zog-
ling ausmachen oder wecken, ohne ihre eigene jugendbezogene, kindlich-spielerische,
nichttheoretische Grundstimmung aufzugeben.

» Dabei wird angenommen, der Lehrer verfiige im Rahmen des Fachlehrersystems im
45-Minuten-Takt prinzipiell iiber ausreichend viele eigene Begabungen, Kenntnisse,
Informationen, Motivationswege, Elternkontakte und Erziehungsmittel, um inner- und
auBerschulische Storeffekte permanent zu antizipieren, instinktsicher abzufangen oder
in seine individualisierten Gestaltungskonzepte zu integrieren.

252 Bei der Ubersetzung hilft etwa H. Glockel 1990, Kap. 5-6.
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These 30: Das reformpidagogische Idealbild vom berufenen, optimistischen und

fast omnipotenten Erzieher schadet der heutigen Schulpraxis durch ver-
antwortungslosen Gebrauch, nimlich durch seelische Erpressung des
Lehrers zur Selbstverleugnung, durch Vernebelung gesellschaftlicher
Realitiiten und durch Verharmlosung der Distanzierungsprobleme. Es
wird von Praktikern zur moralischen Uberhohung eigenen Handelns
mifBlbraucht, von Aufsichtsbehorden zur Legitimation von Wunschbil-
dern, MaBregelungen und Unterstellungen sowie von gehobenen Mittel-
schichteltern®, Bildungspolitikern und Bildungstheoretikern zur Uber-
forderung des schulischen Dienstleistungsangebots.

Die ferne Sprache Kerschensteiners sollte nicht zu dem Trugschluf} verleiten, seine Ideale
wiren liberholt.

,» Lypisch fiir die padagogische Argumentation der Lehrerseite sind etwa folgende Pos-
tulate: Die Schule soll vom 'erziehenden Unterricht' her betrachtet (und behandelt)
werden; sie dient der Entwicklung des Kindes (und nicht ihrer eigenen Entwicklung);
wichtig ist dabei die 'Personlichkeit' des Lehrers, das 'Schulleben’, die 'Klassenge-
meinschaft' oder auch der gute Kontakt zu den Eltern... Da3 es sich dabei um grundle-
gende Uberzeugungen und nicht um eine empirische Wirklichkeitsbeschreibung han-
delt, zeigt sich vor allem auch dann, wenn die Griinde genannt werden, die es angeb-
lich oder tatsichlich verhindern, da3 diese Utopie der guten Schule Wirklichkeit wird.
Diese Griinde sind in ebenso typischer Weise politischer Natur; sie betreffen die
Schulaufsicht, die Bildungspolitik, die Administration oder ganz allgemein die Ver-
fassung der Gesellschaft, in der Schule stattfindet. Beides nun, die pddagogische
Grundiiberzeugung und die politische Entlastungsstrategie, sind historisch relativ kon-
stant, wenn man sie mit der Entwicklung der Lehrerprofession in Deutschland seit An-
fang des 19. Jahrhunderts in Verbindung bringt...

Dieser Befund mag befremden, denn weltanschaulich liegen ja grof3e Differenzen zwi-
schen, sagen wir, einem 'griinen' Lehrer von heute und seinem wilhelminischen Kolle-
gen, der mationalistisch' dachte und die Erziehung zur Herausbildung des 'Deutschen
der Zukunft' (Alfred Lichtwark) einsetzen wollte. Und dennoch: Pddagogisch liegen
die Grundiiberzeugungen nicht weit auseinander, weil ganz dhnliche praktische Kon-
zepte zur Verbesserung der jeweils als schlecht begriffenen Praxis greifen sollen,
eben: Erziehender Unterricht, Schulleben, Personlichkeitsorientierung, Elternarbeit,
Verinderungen der Aufsicht etc.” **
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254

Ich spiele hier nicht nur auf meine Bemerkungen tiber Leute an, die es gewohnt sind, sich in
den Medien zu artikulieren und die ihre schichtspezifischen Bediirfnisse zur offentlichen Mei-
nung erklédren diirfen (s. Fuln. 238). Es ist bildungsstatistisch nachgewiesen (z.B. He. Kohler
1992 H.-G. Rolff u.a. 1992, W. Bottcher/K. Klemm 1995), da3 Gymnasien nach wie vor von
tiberproportional vielen Kindern aus der besserverdienenden Mittelschicht besucht werden. Je-
der Gymnasiallehrer kennt das Problem der ,,Wohlstandsverwahrlosung®, gegen das er i.allg.
genauso machtlos ist wie gegen die auffillig zahlreichen Norgler aus besonders einkommens-
starken Berufsgruppen auf Elternsprechtagen. Auf der anderen Seite stehen bekanntlich die
Hauptschulen in GroBstiddten, wo héufiger die Schiiler als die Eltern Kummer machen.

J. Oelkers in Niederséichsisches Kultusministerium 1988, S. 121. (Zur Professonalisierung des
Lehrerberufs im 19. Jahrhundert vgl. G. Schubring 1985.)



152 Kapitel 8: Zur Lehrerrolle

Nein, Kerschensteiners Ideale sind nicht tot, sie sind nur im strengen Sinne ,.entwertet",
niamlich in dem widersinnigen und entstellenden Versuch, sie wertneutral zu formulieren.
Sie sind inhaltlich ausgehohlt worden und haben sich historisch iiberlebt, aber sie sind als
moralisierender Imperativ erhalten geblieben. Trotz aller Einwénde, die die Erziehungs-
wissenschaft vorgebracht hat, und trotz aller Erkenntnisse der Entwicklungspsychologie
und Jugendforschung heif3t es heute beispielsweise:

,.Der Prozel der Erziehung ist ... nicht vom unterrichtlichen und auflerunterrichtlichen
Schulleben zu trennen. Erziehung bedeutet die moralische Kehrseite des Unterrichts.
Das Ziel des Prozesses ist Selbstindigkeit; es kann nur erreicht werden durch zuneh-
mende Freisetzung der Schiiler zu einem selbstbestimmten Lernen und Leben in eige-
ner Verantwortung... Das Qualifikationsziel der Schiiler legt dem Lehrer auf, seinen
Unterricht so effektiv wie moglich zu gestalten. Wenn dabei 'erzogen' wird, dann ge-
schieht das durch die Arbeits- und Sozialformen des Unterrichts. Die Arbeits- und So-
zialdisziplin (Sorgfalt, Korrektheit, Kooperations- und Gesprichsfihigkeit, Einhaltung
der Klassenordnung), die im Fachunterricht gewonnen wird, bedeutet jedoch lediglich
eine funktionelle Voraussetzung fiir ein selbstverantwortliches Lernen. 25

Wiren die obersten Ziele schulischer Erziehung nur ,,Selbststindigkeit” und ,,selbstver-
antwortliches Lernen®, dann sollte man das Schulwesen wegen erwiesener Unfihigkeit
und wegen Selbstiiberschiitzung in betriigerischer Absicht besser heute als morgen ab-
schaffen, empfahl Ivan Illich.”*® Hatte Herman Nohl in seiner berithmten Riickschau auf
die Reformpidagogik noch verlangt, die Pidagogik miisse ,,den Ort“ finden, der ihr Ar-
beit aus eigenem Recht erlaube, der sie unabhingig von den ,,grausamen Kidmpfen* der
Michte in Kirche, Staat oder Parteien mache, und der Pidagoge miisse ,,seine Aufgabe,
ehe er sie im Namen der objektiven Ziele nimmt, im Namen des Kindes verstehen* **7, so
glaubt der zeitgeméBe, inzwischen wissenschaftlich aufgeklirte Pddagoge, selbstkritisch
auf eine definierte Personlichkeit und auf eine eigene Definition des Kindeswohls aus
besserem Wissen verzichten zu konnen. Um seine erzieherische Autoritit dennoch ir-
gendwie zu bewahren und dadurch seinen gesicherten Arbeitsplatz zu rechtfertigen, ver-
legt er sich aufs ,,Beraten und Betreuen“*® und strapaziert zwei inzwischen sehr fragwiir-
dige Axiome, auf die sich schon die Reformpédagogik stiitzte:

1. Vom mifB3verstandenen ,.Emile” Rousseaus bis zur Ausrufung des ,Jahrhunderts des
Kindes* (Ellen Key, 1900) hat sich das Vorurteil etabliert, jedes Kind trage eine bes-
sere Welt in sich, die es lediglich zu fordern und gelegentlich zurechtzustutzen gelte.
Die rechten Wertsetzungen und den rechten Verstand trage es schon in sich, man miis-
se ihnen nur giinstige Bedingungen zur Entfaltung schaffen. Die gegenwirtige Welt
und den sich ankiindigenden Zeitgeist verstehe der in ihnen aufwachsende Jugendliche
ohnehin besser. Daher sei es zugleich legitim, demokratisch, dynamisch und moralisch
unangreifbar, Erziehung auf Hilfe zur Selbsthilfe zu reduzieren und die Auswahlent-
scheidungen fiir Formen und Inhalte des Lernens tendenziell dem Kinde zu iibertra-

25 aus dem Thesenpapier "Erziehen in der Schule?" von K.G. Péppel, in Nieders. Kultusministe-
rium 1988, S. 94.

¢ 1. Illich 1973, 1982.

*7 H. Nohl 1935, 1982, S. 157f.

2% ygl. Hess. Kultusministerium 1995b und die FuBnote 231 auf Seite 140.
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259
gen.

. Wo Grenzen der Selbstentfaltung gezogen wiirden, ergiben sie sich aus Sachzwingen

oder auflerschulischen Machteinwirkungen, jenen grausamen Méchten, denen Zoglin-
ge und Erzieher gemeinsam ausgeliefert wiren. Richtlinien, Vorschriften und Gemein-
schaftsrituale seien eben als vorldufiges Schicksal hinzunehmen. Aber dem verordne-
ten Stoff und der eigenen Einsicht seien gliicklicherweise die rechten Tugenden und
alle Lebenschancen auf harmonische Weise immanent, wenn der Lehrer nur alles
freundlich und verstdndlich genug ,.erkldre* oder besser noch: attraktiv genug entde-
cken lasse *.

Das ist nicht mehr haltbar, denn ,,Erziechung vom Kinde aus* in Form von ,Hilfe zur
Selbsthilfe entlastet den Erzieher seelisch nur durch einen ideologischen Trick **': Indem
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,»Wie mir scheint, ist ... eine der wichtigsten Aufgaben in der Schulreform die Auflésung der
Bildung nach einem festen Kanon und der Ersatz dieses Kanons durch ein sehr vielfiltiges
Stoffangebot, also eine Schule — wie wir es technisch sagen — mit breiter Wahldifferenzierung
und ausgedehnter innerer Differenzierung innerhalb der einzelnen Fiécher. Die ganzen 'Miin-
digkeitsspielereien', wie sie in so Sachen wie Schiilermitverwaltung herkdmmlicher Art stattge-
funden haben, werden einen ganz anderen Stellenwert bekommen, wenn der Schiiler als einzel-
ner und als Gruppe an der Bestimmung seines Lehrplans und an der Auswahl seines Stoffplans
selbst mitwirkt und auf diese Weise nicht nur besser lernmotiviert, sondern auch daran gewohnt
ist, da}, was in der Schule geschieht, die Folge seiner Entscheidungen und nicht vorweg gege-
bener Entscheidungen ist.” H. Becker in: T.W. Adorno 1971, S. 144f.

Fiir den Mathematikunterricht folge etwa:

,~Andere Forderungen stellt die Darstellungsfihigkeit auf dem Gebiete der mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher. Hier ist (lehrerseits; L.F.) die Fahigkeit zur durch-
sichtigen Analyse der Begriffe und zum logischen Aufbau, der das Uberfliissige vermeidet und
den Schiiler Schritt um Schritt zur eigenen Fragestellung fiihrt, das Haupterfordernis einer fes-
selnden miindlichen Darstellungsgabe. Geht der Unterricht in den Geisteswissenschaften, in der
Literatur und der Religion auf die plastische Gestaltung eines anschaulichen Bildes aus, so geht
es hier auf die logische Entwicklung eines allgemeinen Begriffes. Der Garten des mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts kann die Sonne der Gefiihle entbehren, wenn-
schon natiirlich auch hier der begeisterte, lebendige, von seiner Wissenschaft erfiillte Lehrer
mehr wirkt als der niichterne Kenner oder Konner...

Die Zauberkraft und Stérke des Lehrers hat ihre Wurzeln im eigenen Werterlebnis und in der
Liebe und Ehrfurcht vor dem Zogling als Werttrédger... Natiirlich mufl der Wissenschaftslehrer
seine Wissenschaft beherrschen, denn sie gibt ja die einzige Grundlage seiner Unterrichtsme-
thode, und ihre Werte miissen sein Herz erfiillen...

... Hierin unterscheidet sich der Geschichts-, Literatur-, Religionslehrer vom Lehrer der Natur-
wissenschaft und Mathematik. Bei den letzteren spielt die Aufwiihlbarkeit des Gemiitsgrundes
keine unerlédBliche Rolle. Als bloe Lehrer ihrer Disziplin konnen sie sogar dieser Eigenschaf-
ten des Erziehers entbehren, wenn sie nur eine hervorragende Geschicklichkeit besitzen, die lo-
gische Entwicklung in spannender Weise zu gestalten, was nichts anderes heif3t, als daf sie den
Weg des Forschers (notfalls des Lehrbuchs oder Hochschullehrers; L.F.) gehen.” (G. Ker-
schensteiner, 1921, S. 90-101)

Darauf beruht vermutlich die Attraktivitit der ,Mythisierung des Kindes als regressive
Wunschprojektion der Erwachsenen® im 20. Jahrhundert (J. Oelkers 1992), vielleicht auch der
hemmungslos diimmliche Jugendlichkeitskult der Konsumwerbung in unser gefihrlich altern-
den Gesellschaft.
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der Lehrer vor dem Legitimationsproblem fiir sein eigenes Erziehungshandeln resigniert,
iiberldft er es Unmiindigen zur Selbstbestimmung und hofft auf die sozialisierende Wir-
kung verordneter Sachzwinge und darauf, da Unreife nur marginal und singulér auftre-
ten moge. Klappt es, so iibernimmt die Gemeinschaft das Zurechtweisen, und die eigene
Flucht verwandelt sich mittels des beim Aufkldarer Kant entlehnten Adorno-Etiketts ,,Er-
ziehung zur Miindigkeit* auf wundersame Weise in eine padagogische Tugend. Klappt es
nicht, dann hat er eben etwas falsch gemacht und muf} sein Versagen leise kaschieren oder
sich von den prinzipiell erfolgreichen Kollegen und Vorgesetzten laut ,helfen‘ lassen.*

Noch einmal:

,.»Seit Adorno ist es offensichtlich: Der Lehrer will eigentlich nicht Lehrer sein; auf je-
den Fall will er nicht lehrerhaft wirken. Es fillt dem Lehrer schwer, sich mit seinem
Beruf und den darin enthaltenen Forderungen an sein Tun zu identifizieren. 2%

In welche Welt sich der Schiiler dabei sozialisiert, verantworte dieser mit seiner Auswahl
aus dem inner- und auBerschulischen Angebot am Ende selbst. Jeder sei seines Gliickes
Schmied! Vorbild brauche der selbstentmiindigte, selbstlose und diensteifrige Erzie-
hungshelfer nicht mehr zu sein — er kann es auch nicht mehr, nachdem er seine wertset-
zende Kompetenz verleugnet und damit seine professionelle Wiirde zur Disposition ge-
stellt hat.

Viele der sensibleren Lehrer empfinden diesen Autorititsverlust sehr deutlich:

J. Seiters, damals Ministerialdirigent im niedersédchsischen Kultusministerium, berich-
tete in einem Vortrag vor Insidern zunidichst®®: ,Bei einer Befragung in Hessen
(Knight-Wegenstein) in den 70er Jahren ergab sich, da} drei Viertel der Lehrer ihren
Beruf gern ausiiben.” Als Griinde nannte er, sie wiirden gern mit Jugendlichen umge-
hen, sie gendssen die hohe Eigenverantwortlichkeit, den Bewegungsspielraum und den
Abwechslungsreichtum ihrer Arbeit, sie konnten sich dort — mehr als in anderen Beru-
fen — selbst einbringen, bewulit weiterentwickeln und kreativ entfalten, und sie schitz-
ten die Sicherheit des Beamtenstatus' bei gleichzeitigem Angebot zur intensiveren Le-
bensgestaltung durch Teilzeitarbeit oder Beurlaubung.

Seiters schrinkte dann erheblich ein: "Trotz dieser positiven Aspekte fehlt es einem
nicht geringen Teil der Lehrer an Selbstbewultsein. Es gibt eine erhebliche Diskre-
panz zwischen der positiven Selbsteinschitzung und den Vermutungen iiber das eige-

262 Erfshrt er solche Hilfe einmal offentlich im Kollegenkreis, z. B. bei einer Konferenz, dann

kann er nachfiihlen, warum ihn viele Schiiler bei der Stillarbeit nicht als ,,Helfer* haben wollen
und warum viele Kollegen lieber erfolgreich tun. Ich habe an verschiedenen Schulen miterlebt,
wie Kolleginnen, nachdem sie von Schiilern demonstrativ miflachtet und beleidigt worden wa-
ren, in der Schuldffentlichkeit von Eltern und Kollegen in primitivster Weise iiber geschickte-
res Lehrerverhalten und iiber das kleinste Einmaleins der Piddagogik ,,aufgekldrt” wurden. Die
Folge war natiirlich Berufsangst und innere Emigration bei den Betroffenen, und eine Woge
der Selbstzensur bei der schweigend zuhdrenden Kollegenmehrheit.

263 M. Heitger in Nieders. Kultusministerium 1988, S. 46f., mit Bezug auf T. W. Adorno 1971, S.
79: ,,In der imago des Lehrers wird aber die déformation professionelle geradezu die Definition
des Berufes selbst.*; noch schirfer G. Rollecke in N. Lammert 1992.

264 in Nieders. Kultusministerium 1988, S. 16.
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ne Ansehen in der Gesellschaft. Welche Griinde lassen sich fiir diese Verunsicherung
nennen?

1. Manche Lehrer sind sich ihres Status nicht sicher. Nicht wenige Lehrer sind der
Meinung — ob berechtigt oder nicht, mag hier auBer Betracht bleiben -, dal} die
Gesellschaft ihre Arbeit nicht geniigend wertschitzt, ja, daB die Offentlichkeit den
Lehrern eine besondere Kompetenz fiir Bildungs- und Erziehungsleistungen gera-
dezu abspricht.

2. Der Erfolg padagogischer Arbeit ist nicht meBbar. Die Lehrer sehen sich mit viel-
filtigen Erwartungen konfrontiert, deren Erfiillung nicht allein von ihnen abhingt.

3. Einige Lehrer erkennen deutlich die fehlende Ubereinstimmung zwischen ihren
pidagogischen Uberzeugungen und denen der Eltern ihrer Schiiler.

4. Lehrer sind verunsichert durch die groler werdende Transparenz schulischer Ent-
scheidungen im Zuge der Verrechtlichung. Sie sehen sich dem Druck ausgesetzt,
ihr Vorgehen und ihre Beurteilungen (potentiell jederzeit und vorgeblich rational;
L.F.) zu begriinden. Sie waren es bisher nicht gewthnt, unmittelbar unter den Au-
gen der Offentlichkeit zu arbeiten, da sie iiberwiegend mit Kindern und Heran-
wachsenden zu tun haben.

5. Viele Lehrer erleben ganz bewuBt die Kluft zwischen piddagogischer Theorie und
Praxis. Nicht alle verfiigen iiber das sachlich begriindete Bewuftsein, damit fertig
zu werden.

Lehrer sind also zu einem nicht unbetridchtlichen Teil 'nicht die sicheren und
selbstbewullten Menschen und Vorbilder fiir Kinder und Erwachsene — wie Eltern das
oft annehmen' 2%°.

Liegt das vielleicht daran, daf} sie zu genau wissen, welche Tugenden sie eigentlich
mitbringen miifiten fiir ihren Beruf (und die sie z. T. nicht haben!)? In einer GEW-
Schrift zur Arbeitsbelastung der Lehrer von 1981 heilt es: Aus der Aufgabenstellung
lassen sich die Tauglichkeitsvoraussetzungen fiir den Lehrerberuf ableiten. Neben den
selbstverstindlich vorauszusetzenden intellektuellen Fahigkeiten als charakterlich-
mentale Eigenschaften miissen hohe Verantwortlichkeit, Geduld, Einfiihlungsvermo-
gen, gute Beobachtungsgabe, Geistesgegenwart, Umsicht, Zuverlissigkeit, Fleif3, Ver-

bindlichkeit, Verhandlungsgeschick, sicheres Auftreten und Humor erwartet werden.'
266

Wie dem auch sei, sicher ist: 87% der Lehrer gaben bei einer Befragung in den 70er
Jahren an, sich tiberlastet zu fithlen. Aus Niedersachsen liegen keine Zahlen vor, aber
Untersuchungen; es ist davon auszugehen, dafl die Mehrheit niedersidchsischer Lehrer
ebenso denkt...« 2

,»Da niitzt dem Lehrer dann auch nicht, daB8 ihn die Psychologie freispricht, indem sie

265

266

267

mit Bezug auf H. Speichert 1976, S. 32, und B. Wiltz: 1980, S. 253.
Im Brennpunkt. Frankfurt a. M.: GEW Mairz 1981, S. 5f.

J. Seiters, loc. cit., S. 16-18. — Ich wiiite nicht, warum das inzwischen oder anderswo besser
geworden sein sollte.
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auf die 'Siindenbockrolle des Lehrers fiir die erzieherische Selbstunsicherheit des Zeit-
alters”®® hinweist...

Und dann sind da die Schiiler; was erwarten sie von ihren Lehrern? Empirische Unter-
suchungen der Urteile von Schiilern iiber Lehrer ergeben immer wieder das gleiche
Bild. An erster Stelle wiinschen sich die Schiiler Gerechtigkeit, dann Autoritit und
Humor. Diese Merkmale sind fiir Schiiler aller Altersstufen wichtig. Weiter stehen auf
der Wunschliste 'weniger Hausaufgaben' und eine 'gepflegte duB3ere Erscheinung', so-
dann Verstindnis, interessanter Unterricht, personliches Verhiltnis des Lehrers zu den
Schiilern, Nachsicht. Zum Tugendkatalog gehoren aus der Sicht der Schiiler auch
Selbstbeherrschung, Aufgeschlossenheit gegeniiber allem Modernen, die Bereitschaft,
eigene Fehler einzugestehen und den Schiiler als Menschen ernst zu nehmen, kame-
radschaftliche und individuelle Behandlung, gegenseitiges Vertrauen sowie die Féahig-
keit, Wissen zu vermitteln...

Schiiler mochten ernst genommen werden, sie suchen den Widerpart, den sie in den
Familien z. T. nicht mehr finden. Sie wollen sich auch mit den Erwachsenen messen.
Dabher sind ihnen die 'Schlaffis' unter den Lehrern — wie sie sich ausdriicken — oftmals
gar nicht recht.

Erwartet wird also eine Mischung aus Distanz und Néhe, aus Sachkompetenz und
emotionaler Wirme und Zuwendung...* **

Der konservative dsterreichische Bildungstheoretiker Marian Heitger warnte im Anschluf}
an Seiters:

,Die gegenwirtige Pdadagogik — vor allem in ihrer technologischen Durchrationalisie-
rung — hat mit dem Versuch, den Erwartungen der Offentlichkeit unmittelbar zu ent-
sprechen, den Verzicht auf Bildung in Kauf genommen. Wenn man den neuhochdeut-
schen Sprachgebrauch moderner Piddagogik gewahrt, wo von Operationalisierung und
Evaluierung, von Lehr- und Lernstrategien, von Sozialisation und ihren Mechanismen,
von Kommunikation und kybernetischen (moderner: ,,informationstheoretischen* oder
iinformatischen®, nebelhafter, aber schoner noch: ,synergetischen” oder ,.semioti-
schen®; L.F.) Modellen die Rede ist, dann ermiflt man, wie weit dieser Verrat des pa-
dagogischen Auftrags schon gediehen ist. Pddagogische Wissenschaft ist zu einer
Theorie der Machbarkeit geworden, piddagogische Fithrung zur Manipulation entartet.
Lernen wird zur Uberredung und Konditionierung, Erziehung zur Verhaltenssteue-
rung, Verbindlichkeit zum Rollenspiel. Der Verzicht auf Wissen und Haltung, auf
Selbstbestimmung, Miindigkeit und Urteilsfahigkeit ist der Preis fiir die vom Behavio-
rismus erzeugte Euphorie, mit Pddagogik aus dem Menschen alles machen zu kon-
nen...

Indem die Pddagogik sich ausdriicklich in den Dienst der sogenannten lebensnahen,
gesellschaftsrelevanten Aufgaben stellt, nimmt sie die Form einer technisch orientier-
ten Disziplin an. Im Hinweis auf ihre Effektivitit fordert sie gleichzeitig die Neigung
gesellschaftlicher Krifte und Gruppen, sich ihrer zu bedienen... Es ist aber vor allem

28 p_Hofstitter (Hrsg.): Fischerlexikon Psychologie 1968, S. 323.
** Ebenda, S. 26f.



Abschnitt 8.2: Der ideale Mathematiklehrer 157

der Glaube, daB es legitim sei, pidagogisches Handeln in jener kausalen Determinie-
rung zu begreifen. Durch ein geschicktes Arrangement der Umwelt, durch Sozialtech-
niken von der Verhaltenslehre bis zur Gruppendynamik, von der Psychoanalyse bis zu
Konditionierungstheorien nach Pawlow oder Skinner wird der Mensch in vermeintlich
pidagogischer Absicht steuerbar. Dieser Glaube an die Steuerbarkeit des Menschen,
und das ist das Entscheidende, bedeutet Absage an Geltungsbindung des Menschen,
an das Apriori seines Gewissens, an die Wahrheitsbindung seines Wissens und Wis-
sensstrebens.

Wo Geltungsbindung aber geleugnet wird, da verliert der Mensch den Charakter des
Subjektseins, der Personalitiit; da kann er, ohne Skrupel zu erzeugen, zum Gegenstand
der Bearbeitung gemacht werden... Diese Art des piddagogischen Denkens iibersieht
zumeist, dal mit der Entpersonlichung des Zoglings auch die des Lehrers und Erzie-
hers vollzogen wird. Die Miflachtung des Schiilers schldgt um in die MiBachtung des
Lehrers. Wer die Geltungsbindung des Menschen leugnet, kann dieses — wenn er nicht
ganz und gar der Beliebigkeit des Denkens verfallen will — nicht nur fiir den Schiiler
meinen, sondern er muf} sich selbst in diese Diskriminierung einschlief3en...

Wo die transzendentale Bindung geleugnet wird, ist weder Wissensvermittlung noch
Fiithrung zur Haltung moglich.* *7°

Niichterner gesagt:

Redlichkeit gegeniiber Mitmenschen und Redlichkeit in der Sache, kritische Distanz, zivi-
lisatorische Normalkompetenz, Befdhigung zum Broterwerb und Befdhigung zur rationa-
len Verstindigung, die wichtigsten Ziele und pddagogischen Rechtfertigungen (auch) des
Mathematikunterrichts, diirfen weder emotionalen Bediirfnissen jener Klientel nachge-
ordnet werden, die sich am lautesten und am eintréglichsten 6ffentlich duflern kann, noch
den scheindemokratischen Methodiken getarnter Verhaltenssteuerung und Beschwichti-
gung. Ohne besondere und erkennbare Miindigkeit des schulischen Erziehers schadet
,~Erziehung zur Miindigkeit den Zoglingen, dem Erzieher und der Gesellschaft. Die be-
sondere Erziehungsautoritit des Lehrers legitimiert und definiert sich primér aus seiner
menschlichen und fachlichen Qualitéit und aus seiner personlichen Grundhaltung vor Ort,
nicht aus Erfolgen in der Denk- oder Verhaltenssteuerung, nicht aus kommunikativer
Kompetenz, nicht aus seiner beruflichen Sozialisation, nicht aus seiner Besoldungsgruppe
und selten aus ungewohnlicher piddagogischer Erleuchtung oder Begabung.

Worum es in der Schule iiber Wissensvermittlung, Sozialisation und Enkulturation hinaus
gehen sollte, 148t sich vielleicht im Anschluf3 an Heitger so formulieren: Mit Erziehung in
der Schule, ,,gemeint ist die Fiihrung und Hilfe zur Personlichkeitsentfaltung, ist die Fiih-
rung zum selbstidndigen Denken und abgewogenen Urteilen, zu jener Miindigkeit, die sich
im riickhaltlosen Fragen, im methodisch disziplinierten Denken und verantwortlichen
Handeln definiert.*“?”" Der Zweck von Schule ist Erziehung durch Unterricht, nicht Simu-
lation einer besseren Gesellschaft. Nicht was die Schule noch alles leisten sollte oder ei-
gentlich miifite, ist zu fragen und anzubieten, sondern wozu sie fihig ist. Man lasse die
Schule endlich das tun, was sie kann.

2770 M. Heitger in Nieders. Kultusministerium, a.a.O., 1988, S. 55-58.
211 M. Heitger, loc. cit., S. 51.
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Allgemeine Padagogik und Fachdidaktik sollten an dieser Aufgabe mitarbeiten, indem sie
handlungsleitende und -kontrollierende Prinzipien und Wertesysteme offenlegen, einsich-
tig und kritisierbar machen, begriinden und schlieBlich vorschlagen oder zuriickweisen.
Ein Lehrer, der sich mit den wichtigsten Ergebnissen dieser Arbeit auseinander gesetzt
hat, der sein Fachwissen lebendig hilt und der gern selber denkt, wird Unterricht vorbe-
reiten und halten, indem er urteilt, was fiir seine Schiiler wichtig ist. Wenn er zudem noch
ein anstdndiger Mensch mit Riickgrat ist, dann braucht es keine Begnadung zum idealen
Lehrer. Er darf auch so Vertrauen und Respekt erwarten.
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Nachwort

,Wissenschaft ist auf der einen Seite Produktivkraft und auf der anderen
Seite Kultur, sie ist auf der einen Seite Werkzeug und auf der anderen Seite
Reflexion. Sie hat objektive Funktionen, und sie hat Bildungsfunktionen.
Mathematik ist nicht nur kreatives Problemlosen, sondern auch ein Beitrag
zur Entwicklung eines humanen, nicht aberglidubischen Verhiltnisses des
Menschen zur Wirklichkeit. Ein solches Verhiltnis ist darauf angewiesen,
daB in der Gesellschaft eine inhaltliche und personliche Beziehung zum
Wissen verbreitet ist.*

M. Otte 1992, S. 190.

Durch selbstbewulite Bescheidung und durch Konzentration des schulischen Dienstleis-
tungsangebots auf solche Erziehungsaufgaben, fiir die Lehrer wirklich qualifizierbar und
zumindest formell qualifiziert sind, wiirde die inhdrente Konfliktstruktur des Lehrerberufs
keineswegs aufgelost werden, aber auf die Schulsituation begrenzt. Damit wére schon viel
gewonnen. Doch das kommt nicht von selbst so. Selbst wenn es kommt, wird vieles mif3-
lich bleiben, schon deshalb, weil Ansehen, Einflul, Macht und Besoldungsgruppe im
Schulwesen nun einmal so zugeteilt werden, daf} sie im umgekehrten Verhiltnis zu dem
Arbeitsanteil stehen, fiir den die Wiirdentréger eine qualifizierte Ausbildung genossen ha-
ben. Ganz oben stehen Ministerialbeamte und Kultusminister, nicht Schiiler und Lehrer.
Das wird wohl so bleiben. Aber damit konnten Lehrer immer leben, weil sich das Wesent-
liche, das Tiefste und das Beste da ereignet, wo sie mit ihren Schiilern unter sich sind.

Es liegt mir fern, die Verhiltnisse in der Schule schlimmer darzustellen als sie sind. Und
ich mochte niemanden, der es ernst meint, vom Lehrberuf abschrecken. Wir brauchen
sehr bald sehr viele Lehrer, und nicht alle konnen ideale Lehrer sein. Was die Schulen
wirklich brauchen, sind gute Lehrer — von den idealen hat sie schon genug. Wer gerne
Lehrer werden mochte, sollte sich auf einen guten Weg machen. Aber er sollte ihn nicht
in dem Glauben antreten, er kiime in ein gemachtes Nest. Die nédchste Lehrergeneration
beginnt ihr Berufsleben in einer iiberalterten Schule, in der zahllose widerspriichliche und
illusionire Anspriiche von Behorden, Offentlichkeit und Schreibtischpidagogik nicht zu-
riickgewiesen, sondern ausgesessen wurden und in der Rezepte von Vorgestern unter neu-
en Etiketten als progressiv gehandelt werden. Einzelne werden das nicht dndern kénnen,
aber zum Gliick 146t sich der grole Generationenwechsel nicht ewig aufschieben. Das ist
eine historische Chance. Kiinftige Lehrer sollten sie nicht verschenken und ihre Rechte
einfordern — im eigenen Interesse, in dem ihrer Schiiler und in dem unser gesellschaftli-
chen Zukunft.

Als Lehrer selbstgewill zu arbeiten, ist schwer geworden, aber es kann immer noch ein
schoner und sinnvoller Beruf sein. Jeder hat es selbst in der Hand.
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Zusammenstellung der Thesen

These 0: Lehr- und Lernprozessen sind Erziehungswirkungen immanent. (S. 8)

These 1: In der Lehrpraxis sollen didaktische und pddagogische Anliegen zusammenwir-
ken! (S. 8)

These 2: Wissenschaftliche Mathematik wird in der Regel gegeniiber aktuellen oder po-
tentiellen Erziehungswirkungen neutral formuliert. Sie ist in dieser Hinsicht meist sogar
ambivalent und sollte daher Jugendliche i.allg. nicht ohne pddagogische Reflexion gelehrt
werden. (S. 9)

These 3: Gute Erklirungen und geschickte Stoffvermittlung sind Werkzeuge der Erzie-
hung. Als Ziele sind sie von niederer Ordnung — notwendig zweifellos, aber mitnichten
hinreichend. (S. 9)

These 4: Gesellschaft und Lehrer teilen die konfliktgeladene Uberzeugung, daB schulische
Arbeit zugleich der Zukunft jedes ,,Z6glings* und der der Gesellschaft diene. Pidagogi-
scher Eros und Contrat social legitimieren das schulische Handeln. (S. 9)

These 5: Methodenbeherrschung und Methodenbewuf3tsein stehen in einem Spannungs-
verhiltnis zur Entfaltung kulturschopferischer Personlichkeiten. (S. 20)

These 6: Selbsttitigkeit und Werkstolz sind nicht automatisch sozialisierend. Personliches
Wertempfinden und -streben, moralisches Urteilsvermogen, soziales Verhalten und seeli-
sche Gesundheit sind korperlicher oder geistiger Arbeit ebensowenig immanent wie kultu-
reller Unterweisung. (S. 23)

These 7: Schiilerzentrierte Arbeitsformen setzen Disziplin, Ausdauer, Methodenkenntnis,
Engagement und Wilbegierde voraus. In groeren Lerngruppen sind diese Voraussetzun-
gen nicht immer und nicht immer bei jedem Schiiler gegeben oder erzeugbar. (S. 23)

These 8: Je starker Unterricht individualisiert, desto eher sind ,,tendenziell globale Werte*
wie Erlebnisfahigkeit im gemeinschaftlichen Sachbezug, Teamfihigkeit, Sozialbindung
oder ganzheitliche Bildung gefihrdet. (S. 24)

These 9: Die Schwierigkeiten der Gruppenarbeit sind im Mathematikunterricht ungleich
hoher als in den naturkundlichen, sprachlichen oder sozialkundlichen Fichern. Dafiir
kommen wichtige Lehr- und Erziehungsziele in den Blick, die sonst im Mathematikunter-
richt kaum beachtet werden. (S. 35)

These 10: Je lebensniher ein Problem oder eine Aufgabe gewihlt wird, desto komplexer
wird meist deren Struktur. Die erhohten Anforderungen an ficheriibergreifendes Sach-
und Methodenwissen bewirken leider einen Sog zu verfilschendem Dilettantismus. (S.
38)

These 11: Ohne Probehandeln in unstrukturierten Kontexten bildet mathematisches Wis-
sen nicht, es bleibt dann enzyklopédisch, und das heiBt: in aller Regel belanglos. (S. 39)

These 12: Es wire unredlich und unverantwortlich, die Bildungs- und Erziehungsent-
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scheidungen iiber schmackhafte Selbstlduferthemen dauernd an Jugendliche zu delegie-
ren. Die anspruchsvollste Funktion der Schule besteht darin, Heranwachsende mit solchen
Tatsachen, Dingen, Gedanken, Methoden und Haltungen zu konfrontieren oder gar ver-
traut zu machen, auf die sie nicht von allein kommen. Stindige Schiilerorientierung ist
dabei selbstverstindlich; stindige Stoff- oder Lehrerzentrierung wire dumm — und sténdi-
ge Schiilerzentrierung verantwortungslos. (S. 41)

These 13: Guter Unterricht bemiiht sich nachdriicklich, zwischen subjektinternen Bil-
dungsprozessen und externen Wertsetzungen transparent zu vermitteln — und dies person-
lich zu verantworten. (S. 43)

These 14:

1. Alle Versionen des genetischen Prinzips konnen Argumente und Gegenargumente
zum Normenproblem liefern. Sie konnen es aber nicht entscheiden, weil die vermeint-
liche Parallelitit zwischen Individualentwicklung, ,,Kulturstufenfolge der Menschheit*
und Wissenschaftsgeschichte nur bei sehr oberfldachlicher Betrachtung gilt, konserva-
tive Vorurteile begiinstigt und Verantwortung kaschiert.

2. Guter Mathematikunterricht sollte psychologisch-genetisch auf den geistigen Entwick-
lungsstand und das Fassungsvermdgen der Schiiler abgestellt sein.

3. Das sokratisch-genetische Lehrgesprich sollte als zeit- und konzentrationsaufwendi-
ges Vertiefungsmittel an ausgewidhlt paradigmatischen Themen wenigstens in der
Freudenthalschen Kompromif,form der ,Nacherfindung unter Fithrung* angestrebt
werden.

4. Das sachlogisch-genetische Prinzip ist fachmethodische Regel und liegt weitgehend
dem mathematischen Standardcurriculum zugrunde.

5. Das historisch-genetische Prinzip liefert Beispiele zu denkbaren ErschlieBungsprozes-
sen und erzeugt damit unterrichtspraktisch niitzliche Vermutungen iiber bildungstréich-
tige ,,Kulturprozesse, die in ihrer Objektivation als Kulturgut eingeschmolzen® (Ker-
schensteiner) sein konnten.

6. Das historisch-genetische Prinzip darf nicht verabsolutiert werden, weil ,,der histori-
sche Weg™ selten genau bekannt ist, weil er sich in all seinen Erkenntnismotiven und
Miihseligkeiten nicht ohne Verkiirzungen vergegenwirtigen 1d3t, weil auch die Wir-
kungsgeschichte nach der Entdeckung ihre Spuren im Gegenstandssinn hinterlegt hat
und weil es moglicherweise inzwischen leichtere, kiirzere, einleuchtendere oder iiber-
tragbarere Wege zum jeweils angestrebten Wissen gibt. (S. 52)

These 15:

1. Das ,,Prinzip der immanenten Wiederholung* hat sich als Stoffreduktionsprinzip der
Lehrplan- und Lehrgangskonstruktion bewihrt. Dabei ist vorausgesetzt, daf}3 das Aus-
wahlproblem fiir exemplarische Lerngegenstinde anderweitig sinnvoll entschieden
wurde.

2. Mit dem ,,Spiralprinzip“ sollten aber nicht nur besonders bedeutende Stoffe, sondern
auch wenige, ausgewihlt lohnende Frageweisen, Strategien, Heuristiken und Metho-
den der Begriffsbildung entfaltet, bewulltgemacht, vertieft und verankert werden, die
verniinftigerweise als fachspezifische oder allgemeine ,.fundamentale Ideen® in Frage
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kommen.

3. Als fachmethodisches Werkzeug ist die ,, Problemorientierung* fiir wichtige Unter-
richtsphasen dringend anzuraten, wenn die unverfdlschte Orientierung und Ermuti-
gung des Lernenden mitsamt vorldufiger, subjektiver Gewichtung der Sachdetails al-
lein aus der (Mit-) Arbeit an einem paradigmatischen Problem erreicht werden kann.
(S.63)

These 16: Mathematik kann und soll weder allen noch auf Dauer als intellektueller Spaf3
vermittelt werden. Wer sie nicht liebt und wer sie liebt, sollte sie ernstnehmen (konnen).
(S.67)

These 17: Problemorientierte Unterrichtsphasen sollen fachliche Methoden, Strategien
und heuristische Regeln nicht nur einiiben, sondern allméhlich bewuf3t werden lassen. (S.
68)

These 18: Fiir Nichtmathematiker soll Mathematik zu einem Denkwerkzeug werden. Ma-
thematik wird in aulermathematische bzw. in nicht rein innermathematische Situationen
hineingedacht, um Beurteilungs- und Entscheidungshilfen zu gewinnen. Es ist i. allg.
nicht zu erwarten, dall damit alles Wesentliche der Situation erfaf3t wird. (S. 72)

These 19: Bei aller Unsicherheit hat allgemeinbildender Mathematikunterricht als eine
seiner zentralen Aufgaben die allméhliche Einfithrung in strukturierende Sichtweisen be-
halten. Dazu gehort auch die Aufklidrung iiber und die Gewdhnung an besonders leis-
tungsfihige Strukturbegriffe, Sprech- und Argumentationsweisen. (S. 78)

These 20:

1. Jeder Mathematikunterricht antwortet partiell auf die Normenfrage — gleichgiiltig, ob
er das nun beabsichtigt oder nicht.

2. Das Normenproblem muf} gelost werden.

3. Das Normenproblem ist nicht 16sbar — wenigstens nicht ,,streng®, sondern nur appro-
ximativ, lokal und temporir, weder abschlieend noch vollstindig explizit.

4. In dieser widerspriichlichen Lage verpflichten Generationenvertrag, padagogischer
Eros und ,pidagogischer Bezug“*® jeden Lehrer, stimmige personliche Ansichten
zum Normenproblem zu entwickeln. (S. 82)

These 21: Der Mathematikunterricht mufl vom Lehrer um wenige beziehungsreiche
Grundgedanken konzentriert werden. Sie sind den Schiilern im Laufe der Schulzeit zu-
nehmend bewulter und in ihrer Vielschichtigkeit deutlicher zu machen. (,,Spiralprinzip®;
S. 86)

These 22: Jeder akzeptable Mathematikunterricht enthdlt Aktivititen zur Verstindigungs-
und Sprachschulung auf mehreren Ebenen. (S. 90)

These 23: Der Mathematikunterricht soll — unter anderem — Anwendungsbeziige aufzei-
gen und aufkléren. (S. 111)

These 24: ,,Anwendungsorientierung* des Mathematikunterrichts kann material zweierlei
bedeuten, ndmlich Orientierungshilfe innerhalb der Mathematik oder mathematisch ge-
stiitzte Orientierung iiber AuBlermathematisches. Phasenweise ist materiale Anwendungs-
orientierung dort und nur dort sinnvoll, wo sie intellektuell redlich durchgehalten und all-
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gemeinpolitisch verantwortet werden kann. (S. 114)

These 25: In der Regel erfordern anwendungsorientierte Unterrichtsphasen aus Komplexi-
tats-, Kompetenz- und Verantwortungsgriinden einen Lehrerkommentar als Korrektiv. (S.
119)

These 26: Theoretisches faB3t (materielle) Realitit stets nur approximativ und interpretativ.
Lebens- oder wissenschaftspraktisch niitzliche Mathematik setzt daher andere Qualitéts-
maBstibe als Reine Mathematik: Uber den Denkmdoglichkeiten struktureller Wahrheit ste-
hen Fragen nach realer Giiltigkeit, Angemessenheit und Relevanz des theoretischen Wis-
sens. Dem entspriche ein formal anwendungsorientierter Mathematikunterricht. (S. 121)

These 27: Guter Mathematikunterricht erschopft sich nicht in der freundlichen und ge-
schickten Vermittlung mathematischen Wissens, er nimmt Einflu auf Lern- und Rei-
fungsprozesse, und er zielt auf Verhalten, Sichtweisen und Haltungen. (S. 129)

These 28: Die Bekidmpfung von Fehlern durch Verweis auf vorbildliche Gedankenginge
ist meist ein ,,Feler*, d.h. therapeutischer Selbstbetrug, weil inhaltlich Falsches durch me-
thodisch Falsches oft nur verschlimmbessert wird. (S. 133)

These 29: Wer als Lehrer fachlich und menschlich seris unterrichtet, sich fiir Schiilerge-
danken interessiert, sich an seine Pflichten hilt und sich lebenslang fortbildet, arbeitet
professionell, verdient Respekt und braucht sich von keinem Laien hereinreden zu lassen.
(S. 142)

These 30: Das reformpéddagogische Idealbild vom berufenen, optimistischen und fast om-
nipotenten Erzieher schadet der heutigen Schulpraxis durch verantwortungslosen
Gebrauch, namlich durch seelische Erpressung des Lehrers zur Selbstverleugnung, durch
Vernebelung gesellschaftlicher Realitdten und durch Verharmlosung der Distanzierungs-
probleme. Es wird von Praktikern zur moralischen Uberhohung eigenen Handelns
mifbraucht, von Aufsichtsbehdrden zur Legitimation von Wunschbildern, MaBregelungen
und Unterstellungen sowie von Eltern, Bildungspolitikern und Bildungstheoretikern zur
Uberforderung des schulischen Dienstleistungsangebots. (S. 151)
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Anhang

Dieser Anhang bietet Zitate, Unterrichtsbeispiele und ein paar Originaltexte zu den Kapi-
teln des Haupttextes, auf die dort zum Teil explizit bezug genommen wurde. Selbstver-
standlich konnen die Texte auch unabhiingig oder gar ,,quer* dazu gelesen werden. Be-
sonders die Unterrichtsbeispiele, die manchmal aus heute schwer zugénglichen Quellen
stammen, diirften als Konkretisierungen oder als Kontrastierungen der theoretischen Eror-
terungen im Haupttext hilfreich sein.

Um Anfiihrungszeichen zu sparen, sind Originalzitate stets 0,5 cm eingeriickt.

A-1.1 Artikel 7 des Grundgesetzes (Schulwesen)

Aus: Grundgesetz fiir die Bundesrepublik Deutschland, in der Fassung vom 28. 6. 1993

(1) Das gesamte Schulwesen steht unter der Aufsicht des Staates.

(2) Die Erziehungsberechtigten haben das Recht, iiber die Teilnahme des Kindes am

Religionsunterricht zu bestimmen.

(3) Der Religionsunterricht ist in den offentlichen Schulen mit Ausnahme der be-

kenntnisfreien Schulen ordentliches Lehrfach. Unbeschadet des staatlichen Auf-
sichtsrechtes wird der Religionsunterricht in Ubereinstimmung mit den Grundsit-
zen der Religionsgemeinschaften erteilt. Kein Lehrer darf gegen seinen Willen
verpflichtet werden, Religionsunterricht zu erteilen.

(4) Das Recht zur Errichtung von privaten Schulen wird gewihrleistet. Private Schu-

len als Ersatz fiir 6ffentliche Schulen bediirfen der Genehmigung des Staates und
unterstehen den Landesgesetzen. Die Genehmigung ist zu erteilen, wenn die priva-
ten Schulen in ihren Lehrzielen und Einrichtungen sowie in der wissenschaftlichen
Ausbildung ihrer Lehrkrifte nicht hinter den offentlichen Schulen zuriickstehen
und eine Sonderung der Schiiler nach den Besitzverhiltnissen der Eltern nicht ge-
fordert wird. Die Genehmigung ist zu versagen, wenn die wirtschaftliche und
rechtliche Stellung der Lehrkrifte nicht geniigend gesichert ist.

(5) Eine private Volksschule ist nur zuzulassen, wenn die Unterrichtsverwaltung ein

besonderes pddagogisches Interesse anerkennt oder, auf Antrag von Erziehungsbe-
rechtigten, wenn sie als Gemeinschaftsschule, als Bekenntnis- oder Weltanschau-
ungsschule errichtet werden soll und eine 6ffentliche Volksschule dieser Art in der
Gemeinde nicht besteht.

(6) Vorschulen bleiben aufgehoben.
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A-1.2 Funktionen der Schule nach der nordrhein-westfilischen Verfassung
Aus: Verfassung fiir das Land Nordrhein-Westfalen, in der Fassung vom 24. 11. 1992

Artikel 7: Grundsdtze der Erziehung

(1) Ehrfurcht vor Gott, Achtung vor der Wiirde des Menschen und Bereitschaft zum
sozialen Handeln zu wecken, ist vornehmstes Ziel der Erziehung.

(2) Die Jugend soll erzogen werden im Geiste der Menschlichkeit, der Demokratie
und der Freiheit, zur Duldsamkeit und zur Achtung vor der Uberzeugung des ande-
ren, zur Verantwortung fiir die Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen, in
Liebe zu Volk und Heimat, zur Volkergemeinschaft und Friedensgesinnung.

Artikel 8 — Elternrecht und Schulpflicht

(1) Jedes Kind hat Anspruch auf Erziehung und Bildung. Das natiirliche Recht der El-
tern, die Erziehung und Bildung ihrer Kinder zu bestimmen, bildet die Grundlage
des Erziehungs- und Schulwesens.

Die staatliche Gemeinschaft hat Sorge zu tragen, dafl das Schulwesen den kulturel-
len und sozialen Bediirfnissen des Landes entspricht.

(2) Es besteht allgemeine Schulpflicht; ihrer Erfiillung dienen grundsitzlich die
Volksschule und die Berufsschule.

(3) Land und Gemeinden haben die Pflicht, Schulen zu errichten und zu férdern. Das
gesamte Schulwesen steht unter der Aufsicht des Landes. Die Schulaufsicht wird
durch hauptamtlich tétige, fachlich vorgebildete Beamte ausgeiibt.

Artikel 12 — Schularten

(6) In Gemeinschaftsschulen werden Kinder auf der Grundlage christlicher Bildungs-
und Kulturwerte in Offenheit fiir die christlichen Bekenntnisse und fiir andere reli-
giose weltanschauliche Uberzeugungen gemeinsam unterrichtet und erzogen.

A-1.3 Funktionen der Schule nach den nordrhein-westfilischen Schul- und Bil-
dungsgesetzen

Aus: Erstes Gesetz zur Ordnung des Schulwesens im Lande Nordrhein-Westfalen, in der
Fassung vom 12. 9. 1989

Erster Abschnitt, Aufgabe und Gestaltung des Schulwesens, § 1

(1) Schulen sind Stitten der Erziehung und des Unterrichts.

(2) Ehrfurcht vor Gott, Achtung vor der Wiirde des Menschen und Bereitschaft zum
sozialen Handeln zu wecken, ist vornehmstes Ziel der Erziehung. Die Jugend soll
erzogen werden im Geiste der Menschlichkeit, der Demokratie und der Freiheit,
zur Duldsamkeit und zur Achtung vor der Uberzeugung des anderen, in Liebe zu
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Volk und Heimat, zur Volkergemeinschaft und Friedensgesinnung (Art. 7 der
Landesverfassung).

(3) Die Schule hat die Aufgabe, die Jugend auf der Grundlage des abendlidndischen
Kulturgutes und deutschen Bildungserbes in lebendiger Beziehung zu der wirt-
schaftlichen und sozialen Wirklichkeit sittlich, geistig und korperlich zu bilden
und ihr das fiir Leben und Arbeit erforderliche Wissen und Kénnen zu vermitteln.

(4) Die Jugend soll fihig und bereit werden, sich im Dienste an der Gemeinschaft, in
Familie und Beruf, in Volk und Staat zu bewihren. In allen Schulen ist Staatsbiir-
gerkunde Lehrgegenstand und staatsbiirgerliche Erziehung verpflichtende Aufga-
be. Unterricht und Gemeinschaftsleben der Schule sind so zu gestalten, daf} sie zu
titiger und verstdndnisvoller Anteilnahme am 6ffentlichen Leben vorbereiten.

(5) In Erziehung und Unterricht ist alles zu vermeiden, was die Empfindungen An-
dersdenkender verletzen konnte.

(6) Erzieher kann nur sein, wer in diesem Geiste sein Amt ausiibt.

A-1.4 Funktionen der Schule nach dem Hessischen Schulgesetz
Aus: Hessisches Schulgesetz, in der Fassung vom 17. 6. 1992

Erster Teil — Recht auf schulische Bildung und Auftrag der Schule
§ 1 — Recht auf schulische Bildung

(1) Jeder junge Mensch hat ein Recht auf Bildung. Dieses Recht wird durch ein
Schulwesen gewihrleistet, dal nach Mallgabe dieses Gesetzes einzurichten und zu
unterhalten ist. Aus diesem Recht auf schulische Bildung ergeben sich einzelne
Anspriiche, wenn sie nach Voraussetzungen und Inhalt in diesem Gesetz oder auf
Grund dieses Gesetzes bestimmt sind.

(2) Fiir die Aufnahme in eine Schule diirfen weder Geschlecht, Herkunftsland oder
Religionsbekenntnis noch die wirtschaftliche oder gesellschaftliche Stellung der
Eltern bestimmend sein.

§ 2 — Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule

(1) Die Schulen im Lande Hessen erfiillen in ihren verschiedenen Schulstufen und
Schulformen den ihnen in Art. 56 der Verfassung des Landes Hessen erteilten ge-
meinsamen Bildungsauftrag, der auf humanistischer und christlicher Tradition be-
ruht. Sie tragen dazu bei, daf die Schiilerinnen und Schiiler ihre Personlichkeit in
der Gemeinschaft entfalten konnen.

(2) Die Schulen sollen die Schiilerinnen und Schiiler befdhigen, in Anerkennung der
Wertordnung des Grundgesetzes und der Verfassung des Landes Hessen,

die Grundrechte fiir sich und andere wirksam werden zu lassen, eigene Rechte zu
wahren und die Rechte anderer auch gegen sich selbst gelten zu lassen,
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staatsbiirgerliche Verantwortung zu iibernehmen und sowohl durch individuelles
Handeln als auch durch die Wahrnehmung gemeinsamer Interessen mit anderen
zur demokratischen Gestaltung des Staates und einer gerechten und freien Gesell-
schaft beizutragen,

die christlichen und humanistischen Traditionen zu erfahren, nach ethischen
Grundsitzen zu handeln und religiose und kulturelle Werte zu achten,

die Beziehungen zu anderen Menschen nach den Grundsitzen der Achtung und
Toleranz, der Gerechtigkeit und der Solidaritit zu gestalten,

die Gleichberechtigung von Mann und Frau auch iiber die Anerkennung der Leis-
tungen der Frauen in Geschichte, Wissenschaft, Kultur und Gesellschaft zu erfah-
ren,

andere Kulturen zu verstehen und somit zum friedlichen Zusammenleben ver-
schiedener Kulturen beizutragen sowie fiir die Gleichheit und das Lebensrecht al-
ler Menschen einzutreten,

ihre Verantwortung fiir die Sicherung der natiirlichen Lebensbedingungen zu be-
greifen und wahrzunehmen,

ihr zukiinftiges privates, berufliches und 6ffentliches Lebens auszufiillen, bei fort-
schreitender Veridnderung wachsende Anforderungen zu bewiltigen und die Frei-
zeit sinnvoll zu nutzen.

(3) Die Schule soll den Schiilerinnen und Schiilern die dem Bildungs- und Erzie-

hungsauftrag entsprechenden Kenntnisse, Fihigkeiten und Werthaltungen vermit-
teln. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen insbesondere lernen,

sowohl den Willen, fiir sich und andere zu lernen und Leistungen zu erbringen, als
auch die Fahigkeit zur Zusammenarbeit und zum sozialen Handeln zu entwickeln,

Konflikte verniinftig und friedlich zu 16sen, aber auch Konflikte zu ertragen,

sich Informationen zu verschaffen, sich ihrer kritisch zu bedienen, um sich eine ei-
genstindige Meinung zu bilden und sich mit den Auffassungen anderer unvorein-
genommen auseinandersetzen zu konnen,

ihre Wahrnehmungs-, Empfindungs- und Ausdrucksfihigkeiten zu entfalten und

Kreativitdt und Eigeninitiative zu entwickeln.

(4) Die Schulen sollen die Schiilerinnen und Schiiler darauf vorbereiten, ihre Aufga-

ben als Biirgerinnen und Biirger in der Europdischen Gemeinschaft wahrzuneh-
men.

§ 86 — Rechtsstellung der Lehrerinnen und Lehrer

(1) Lehrerin oder Lehrer im Sinne dieses Gesetzes ist, wer an einer Schule selbstindig

Unterricht erteilt. Lehrerinnen und Lehrer an 6ffentlichen Schulen sind in der Re-
gel Bedienstete des Landes. Sie sind in der Regel in das Beamtenverhiltnis zu be-
rufen.

(2) Die Lehrerinnen und Lehrer erziehen, unterrichten, beraten und betreuen in eige-

ner Verantwortung im Rahmen der Grundsétze und Ziele der §§ 1 bis 3 sowie der
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sonstigen Rechts- und Verwaltungsvorschriften und der Konferenzbeschliisse. Die
fiir die Unterrichts- und Erziehungsarbeit der Lehrerin oder des Lehrers erforderli-
che péadagogische Freiheit darf durch Rechts- und Verwaltungsvorschriften und
Konferenzbeschliisse nicht unnotig oder unzumutbar eingeengt werden.

(3) Fiir sozialpddagogische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Schule (Sozial-
pidagoginnen oder Sozialpidagogen und Erzieherinnen und Erzieher) gilt Abs. 2,
soweit sie selbstdndig Unterricht erteilen.

Besonders im Vergleich zu den oben zitierten nordrhein-westfilischen Bestimmungen
fallt auf, daf} die jiingeren hessischen sich deutlich schiilerzentriert geben und die Be-
griilndung fiir staatliche Trigerschaft und Aufsicht nur ahnen lassen. — Auch aufgrund der
mitunter erschreckenden sprachlichen Form — man lese nur einmal § 2 (3) laut vor — darf
wohl vermutet werden, dal} dieses Gesetz mit allzu ,heiler Nadel gendht* wurde.

A-1.5 Jean-Jacques Rousseau
Aus: Meyers Grofies Taschenlexikon in 24 Binden, 1983

Rousseau, Jean-Jacques, * Genf 28. Juni 1712, § Ermenonville (Oise) 2. Juli 1778,
franzosischer Moralphilosoph, Schriftsteller, Komponist und Musiktheoretiker
schweizerischer Herkunft. — Aus kalvinistischer Genfer Biirgerfamilie, Halbwaise, er-
lebte eine ungliickliche Jugend, blieb ohne systematische Ausbildung. 1728 Ubertritt
zur romisch-katholischen Kirche, den er spiter riickgéngig machte. Lakai in adligen
Hiausern. — Seit 1741 mit Unterbrechung in Paris; wegen einer mit einem Haftbefehl
verbundenen Verurteilung seiner Schriften durch das Parlament und den Erzbischof
von Paris 1765 in der Schweiz und 1767-70 (auf Einladung David Humes) in Eng-
land.

Rousseau unterhielt enge freundschaftliche Beziehungen zu den Enzyklopadisten, vor
allem d’Alembert, Diderot, Condillac (spiter jedoch getriibt), fiir deren ,,Ency-
clopédie* er musiktheoretische Beitridge schrieb. — In seiner politischen Philosophie
forderte Rousseau gleiche Rechte fiir alle Biirger unter einem demokratischen Modell
sozialer Kontrolle. Die Prinzipien seiner Gesellschaftstheorie erortert Rousseau in sei-
nem klassischen Werk ,,Du contrat social ou principes du droit politique* (1762; ,,.Der
gesellschaftliche Vertrag, oder die Grundregeln des allg. Staatsrechts®). Der Staat ist
eine politische Organisation, die auf einem ,,Gesellschaftsvertrag® (Contrat social) be-
ruht, den seine Biirger eingegangen sind kraft ihrer angeborenen und unveriduferlichen
Rechte auf Freiheit und Gleichheit und kraft ihres Vermogens zur Selbstbestimmung.
Da die Zivilisation die Schuld daran trigt, dal es in Wirklichkeit nicht so ist, muf} —
im Gegensatz zu jedem Fortschritts- und Wissenschaftsoptimismus — im Riickgriff auf
die Einfachheit der Natur die natiirlichste Form des Staates gefunden werden. Rous-
seau benutzt die ,hypothetische Geschichte® als Prinzip, nicht als tatsichliche
Menschheitsentwicklung, um seine These vom Widerspruch zwischen dem Zustand
entwickelter Gesellschaften und der Natur zu begriinden. Fiir Rousseau ist der Mensch
des Naturzustands — jenseits von Gut und Bose — kaum mehr als ein Tier, von diesem
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unterschieden durch die Tatsache, dal er wegen fehlender Instinktgebundenheit in
seinem Wesen unbestimmt ist. Damit legt Rousseau die Zukunft in die Verantwortung
des Menschen. —

Die Ubereinstimmung des individuellen Willens mit dem allgemeinen Willen ist fiir
Rousseau ,,Tugend®. In diesem moralischen Begriff ist seine Staatstheorie mit seiner
Erziehungstheorie, dargelegt in ,,Emjle ou De I’éducation’ (1762; ,,Emil, oder iiber
die Erziehung*), verzahnt. Die erste, negative Phase der Erziehung lehrt das Kind,
durch Versuche und Irrtum sich selbst (von jedem gesellschaftlichen Einflu$} isoliert)
in den Bedingtheiten seiner unmittelbaren physischen Existenz kennenzulernen. In der
positiven zweiten Phase erlebt sich das Kind in seinen Beziehungen zu anderen Men-
schen. Sie zielt auf die kiinftige soziale Rolle des Kindes in der Gesellschaft. Das
Problem fiir Rousseau ist, eine Form des Zusammenlebens zu finden, die den einzel-
nen, der sich mit allen anderen verbindet, dennoch so frei 146t wie zuvor. Der sittliche
freie Wille, der sich im Staat selbst bestimmt, ist der Gemeinwille, der als moralisches
Prinzip unteilbar, unverduferlich, unzerstorbar und unfehlbar sein muf}, auch wenn
ihm der empirische Wille aller nicht entspricht. —

Rousseau beeinfluflte mit seiner Erziehungstheorie die Nachwelt (u.a. J.B. Basedow,
Pestalozzi, F. Frobel) ebenso nachhaltig wie durch seine politischen Gedanken (Kant,
Schiller, Goethe, Herder u.a.; Deklaration der Menschenrechte).

Als Schriftsteller tibte Rousseau vor allem durch ,,.Die neue Heloise, oder Briefe zwei-
er Liebenden® (R., 1761-64) eine groBe Wirkung auf das Romanschaffen seiner Zeit
aus; die darin gefiihlvoll-pathetisch geschilderte Leidenschaft und deren Liuterung
durch Verzicht, die intensive Darstellung eines neuen Naturgefiihls, eines idyllischen
Landlebens und Familiengliicks als Riickkehr zum natiirlichen und einfachen Leben
bedeuteten eine Abkehr vom hofisch-galanten Roman und eine Zuwendung zur philo-
sophisch vertieften Schilderung biirgerlicher Lebenslaufe.

A-1.6 ,,Pidagogik vom Kinde aus* und Mathematisches im ., Emile* (1762)
zitiert nach: T. Dietrich 1973, S. 145-155.

... Es ist seltsam, dal man, seit man sich mit der Erziehung der Kinder beschéftigt hat,
auf keine anderen Mittel, sie zu leiten, verfallen ist als auf Wetteifer, Neid, Eitelkeit,
Habgier, Feigheit, also gerade die gefdhrlichsten Leidenschaften, die am schnellsten
emporschiefen und am geeignetsten sind, die Seele zu verderben, noch ehe der Kor-
per gereift ist. Mit allem, was man vorzeitig ihrem Kopf eintrichtern will, pflanzt man
die Wurzel eines Lasters in den Grund ihres Herzens. Hirnlose Lehrer glauben Wun-
der zu vollbringen, wenn sie die Kinder zum Bosen anleiten, um ihnen beizubringen,
was Gutsein ist. Und dann sagen sie uns in tiefem Ernst: so ist der Mensch. Ja, so ist
der Mensch, den ihr herangebildet habt.

Haltet eurem Zogling keine weisen Reden, er muf3 durch Erfahrung klug werden.
Ziichtigt ihn nicht, denn er weif} nicht, was unrecht tun ist. La3t ihn niemals um Ver-
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zeihung bitten, denn er kann euch nicht beleidigen. Da er seinen Handlungen keinerlei
Moralbegriffe unterlegen kann, kann er auch nichts moralisch Unrechtes tun, das eine
Ziichtigung oder einen Verweis verdienen wiirde.

Setzen wir als unbestreitbare Maxime fest, daf} die ersten Regungen der Natur immer
richtig sind. Es gibt keine urspriingliche Verdorbenheit im menschlichen Herzen. Es
gibt dort nicht ein einziges Laster, von dem man nicht sagen konnte, wie und woher es
dort eingedrungen ist. Die einzige dem Menschen natiirliche Leidenschaft ist die
Selbstliebe oder, in weiterem Sinn, die Eigenliebe. Diese Eigenliebe, an und fiir sich
oder in Beziehung auf uns selbst, ist gut und niitzlich. Und da sie keinerlei notwendige
Beziehung auf andere hat, ist sie in dieser Hinsicht von Natur indifferent: Sie wird gut
oder schlecht erst in ihrer Anwendung und ihren Beziehungen...

Ob ich es wage, hier die groBte, wichtigste und niitzlichste Regel jeglicher Erziehung
darzulegen? Sie heif3t: Zeit verlieren und nicht gewinnen. Der Durchschnittsleser ver-
zeihe mir meine Paradoxa — man braucht sie, wenn man nachdenkt. Und was man mir
auch entgegenhalten mag — ich bin lieber der Mann der Paradoxa als der der Vorurtei-
le. Die gefihrlichste Zeit des Lebens ist die zwischen der Geburt und dem zwdlften
Lebensjahr.”* Das ist die Zeit, in der Irrtiimer und Laster keimen, ohne da man schon
die Mittel hitte, sie zu zerstoren. Und hat man endlich die Mittel, so ist es zu spit; die
Wurzeln sitzen zu tief, um sie auszureilen. Wire es nur ein Sprung von der Mutter-
brust bis zum Alter der Vernunft, so wire die Erziehung, die man ihnen gibt, ange-
messen. Aber die natiirliche Entwicklung fordert die genau entgegengesetzte. Thre
Handlungen diirfen in nichts durch ihre Seele bestimmt sein, ehe diese nicht iiber alle
ihre Fahigkeiten verfiigt. Denn unmoglich kann sie die Leuchte bemerken, die ihr ihr
vorhaltet, wihrend sie doch blind ist, unméglich in der unermef3lichen Weite der Vor-
stellungen einem Wege folgen, den die Vernunft mit so zarten Strichen vorzeichnet,
daf er kaum den besten Augen erkennbar ist.

Die erste Erziehung muf3 also rein negativ sein. Sie besteht keineswegs darin, Tugend
und Wahrheit zu lehren, sondern darin, das Herz vor dem Laster und den Geist vor
dem Irrtum zu bewahren. Wenn es euch gelidnge, nichts zu tun und nichts geschehen
zu lassen, wenn es euch gelidnge, euren Zogling gesund und kriftig bis zu seinem
zwolften Lebensjahr zu bringen, ohne daf} er seine rechte von seiner linken Hand zu
unterscheiden vermochte, so wiirden sich die Augen seines Vestidndnisses vom ersten
Augenblick an unter eurer Obhut der Vernunft 6ffnen. Ohne Vorurteile, ohne Ge-
wohnheiten wire nichts in ihm, was euren Bemiihungen entgegenwirken konnte. Bald
wiirde er unter euren Hinden der weiseste aller Menschen, und indem ihr zu Anfang
gar nichts getan hittet, hittet ihr ein Wunder an Erziehung vollbracht.

Tut das Gegenteil dessen, was der Brauch ist, und ihr werdet fast immer das Richtige
tun. Wenn man aus einem Kind kein Kind, sondern einen Gelehrten machen will, kon-
nen Viter und Lehrer nicht friih genug anfangen, es zu schelten, zu verbessern, zu
maBregeln, ihm schon zu tun oder zu drohen, ihm Versprechungen zu machen, es zu
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belehren und ihm Vernunft zu predigen. Macht ihr es besser, seid selbst verniinftig,
aber verlangt es nicht von eurem Zogling, vor allem zwingt ihm gegen seinen Willen
keine Zustimmung ab. Denn fiir unangenehme Dinge immer Einwidnde der Vernunft
zu horen, macht sie ihm nur langweilig, und sie gerit vorzeitig in MiBkredit bei einem
Geist, der noch auflerstande ist, sie zu begreifen. Trainiert seinen Korper, seine Orga-
ne, seine Sinne und seine Krifte, aber laflt seine Seele so lange wie moglich in Ruhe.
Fiirchtet fiir ihn alle Meinungen, ehe sich nicht seine Urteilskraft gebildet hat, die sie
zu bewerten vermag; haltet fremde Eindriicke von ihm fern, und habt es nicht so eilig,
das Gute zu tun, um das Schlechte zu verhiiten. Denn ohne die Erleuchtung der Ver-
nunft ist es nicht gut. Nehmt jede Verzogerung als Vorteil, denn es ist viel damit ge-
winnen, wenn man sich dem Ziel nihert, ohne etwas verloren zu haben. Laf3t die
Kindheit im Kinde reifen. Welche Belehrung ihm immer notwendig sein mag — hiitet
euch, sie heute zu erteilen, wenn ihr sie ohne Gefahr auf morgen verschieben konnt.

Ich sage nicht, daB3 man es erreichen kann, aber ich sage, da3 der, der ihm am néchsten
kommt, das meiste erreicht haben wird.

Besinnt euch darauf, dal man sich selbst erst zum Menschen erzogen haben muf, be-
vor man darangeht, einen Menschen heranzubilden. Das Vorbild dazu muf3 man in
sich selber finden. Solange das Kind noch keine eigene Erkenntnis besitzt, bleibt Zeit
genug, alles, was es umgibt, so zu bestellen, dal seine ersten Blicke nur auf das fallen,
was es sehen darf. Verschafft euch Respekt bei jedermann, gebt euch liebenswiirdig,
so daB jeder euch gefallen mochte. Thr werdet nie Herr liber das Kind, wenn ihr es
nicht iiber seine ganze Umgebung seid. Und diese Autoritdt wird niemals geniigen,
wenn sie nicht auf die Hochachtung vor der Tugend gegriindet ist.

Dies ist auch ein Grund mehr, warum ich Emile auf dem Land grofziehen will, weit
weg vom Dienstbotengesindel, dem grofiten Abschaum der Menschheit nach ihren
Herren, weit von der Sittenlosigkeit der Stidte, deren Firnis, unter dem sie sich ver-
birgt, die Kinder verfiihrt und ansteckt, wogegen die ungehobelten und rohen Laster
der Bauern eher abstolen als verfithren, wenn keinerlei Neigung besteht, ihnen nach-
zueifern.

Man macht viel Wesens davon, die besten Methoden, lesen zu lernen, herauszufinden.
Man erfindet Lesekésten, Karten, man macht aus dem Kinderzimmer eine Drucker-
werkstatt. Locke mochte, dafl es mit Hilfe von Wiirfeln lesen lerne. Wenn das nicht
eine geniale Erfindung ist! Welch ein Jammer! Ein viel sichereres Mittel, das, woran
niemand denkt, ist der Wunsch, lesen zu lernen. Erweckt diesen Wunsch im Kinde
und dann weg mit euren Lesekisten und Wiirfeln, und jede Methode wird ihm recht
sein. — Das gegenwirtige Interesse ist die grofle bewegende Kraft, die einzige, die mit
GewiBheit zu etwas fiihrt.

Ich habe gesagt, dafl die Geometrie fiir Kinder nicht faBlich sei, aber daran sind wir
selber schuld. Wir merken nicht, daf} sie eine andere Methode haben als wir und daf3,
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was fiir uns zur Kunst des Denkens wird, fiir sie nur die Kunst zu sehen sein mu8.
Statt ihnen unsre Methode beizubringen, nihmen wir besser die ihre an, denn unsre
Art, Geometrie zu lernen, ist mindestens ebenso eine Sache der Vorstellungskraft wie
des Denkens. Ist der Satz gegeben, mufl der Beweis gefunden werden, das heif3t, es
muf} gefunden werden, welche Folgerung der gegebene Satz aus dem schon bekannten
darstellt, und von allen Folgerungen, die aus diesem gleichen Satz gezogen werden
konnen, gilt es, die zu wihlen, um die es sich handelt.

Auf diese Weise muf} der logischste Denker, wenn ihm die Vorstellungs- und Erfin-
dungskraft fehlt, zuschanden werden. Und was kommt dabei heraus? Dafl man uns die
Beweise diktiert, anstatt sie uns finden zu lassen; daf3 der Lehrer fiir uns denkt und nur
unser Gedichtnis iibt, anstatt uns selbst denken zu lehren.

Zeichnet genauere Figuren, kombiniert sie, legt sie aufeinander, untersucht ihre Pro-
portionen und ihr werdet die ganze Elementargeometrie finden, indem ihr von Beo-
bachtung zu Beobachtung schreitet, ohne dafl von Definitionen, Problemen oder ir-
gendeiner anderen Beweisform die Rede zu sein braucht als der des einfachen Uber-
einanderlegens. Ich selbst mafle mir gar nicht an, Emile Geometrie beibringen zu wol-
len; er wird sie mir beibringen, ich werde die Proportionen suchen, und er wird sie
finden; denn ich werde sie auf die Weise suchen, die ihn sie finden 1a6t. Um zum Bei-
spiel einen Kreis zu zeichnen, nehme ich keinen Zirkel, sondern einen Stift, am Ende
eines Fadens befestigt, der sich auf einem Zapfen um sich selber dreht. Wenn ich hin-
terher die Radien untereinander vergleichen will, wird Emile mich auslachen und mir
begreiflich machen, daB sich durch denselben Faden, wenn er immer in gleicher Span-
nung gehalten wird, niemals ungleiche Radien ergeben konnen.

Wenn ich einen Winkel von sechzig Grad messen will, beschreibe ich von der Spitze
des Winkels aus keinen Bogen, sondern einen ganzen Kreis, denn bei Kindern darf
man nichts voraussetzen. Ich stelle fest, dal der Kreisabschnitt zwischen den beiden
Schenkeln ein Sechstel des Kreises ausmacht. Dann beschreibe ich von demselben
Punkt aus einen zweiten, grofleren Kreis und stelle fest, da3 dieser zweite Kreisab-
schnitt wiederum ein Sechstel seines Kreises ausmacht. Ich beschreibe einen dritten
konzentrischen Kreis, bei dem ich die gleiche Probe mache und so weiter mit vielen
anderen Kreisen, bis Emile, von meinem Stumpfsinn schockiert, mich darauf aufmerk-
sam macht, daf} jeder Kreisabschnitt, ob grof3 oder klein, der sich im gleichen Winkel
befindet, immer ein Sechstel seines Kreises ausmacht etc.?”> Und damit sind wir schon
beim Gebrauch des Winkelmessers.

Um zu beweisen, dal Nebenwinkel gleich zwei Rechten sind, beschreibt man einen
Kreis. Ich tue genau das Gegenteil: ich gehe so vor, dal Emile das vom Kreis her
lernt, und dann sage ich: Wenn man nun den Kreis wegndhme und nur die Geraden
stehn lieBe, wiirde die Groe der Winkel dadurch verdndert? etc.

Es wird viel zu wenig Wert auf die Genauigkeit der Figuren gelegt — man setzt sie als
richtig voraus und klammert sich an den Beweis. Bei uns wird es nie einen Beweis ge-
ben; fiir uns wird das Wichtigste sein, gerade, richtige und gleichmiflige Linien zu
ziehen, ein absolut vollkommenes Viereck zu zeichnen und einen genauen Kreis. Um
die Genauigkeit der Figur zu priifen, untersuchen wir sie auf alle ihre sinnfélligen Ei-

713 Vgl. Wagenschein in A-5.1.1. L.F.
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genschaften, was uns Gelegenheit gibt, jeden Tag neue an ihr zu entdecken. Wir falten
zwei Halbkreise diametral und die zwei Hélften des Vierecks diagonal. Dann verglei-
chen wir jeweils unsre beiden Figuren, um zu sehen, bei welcher von ihnen die Riander
am genauesten aufeinandertreffen und welche infolgedessen am genauesten gezeichnet
waren. Wir werden besprechen, ob es diese Gleichheit der Teilung auch immer beim
Parallelogramm geben muf3, beim Trapez etc. Manchmal werden wir versuchen, das
Ergebnis eines Versuchs vorauszubestimmen, ehe wir ihn gemacht haben. Wir werden
Proportionsrechnungen anzustellen versuchen usw.>.

Fiir meinen Schiiler ist die Geometrie nur die Kunst, gut mit Lineal und Zirkel umge-
hen zu konnen. Er darf sie nicht mit der Zeichenkunst verwechseln, fiir die er weder
das eine noch das andere gebrauchen wird. Lineal und Zirkel werden unter Verschluf3
gehalten, und er wird sie nur selten und fiir kurze Zeit gebrauchen diirfen, damit er
sich nicht ans Herumschmieren gewohnt. Aber manchmal kdnnen wir unsre Figuren
auf dem Spaziergang mitnehmen und uns dariiber unterhalten, was wir schon gemacht
haben oder was wir noch gern machen mochten.

Ich werde nie vergessen, wie ich in Turin einen jungen Mann traf, der als Kind das
Verhiltnis vom Umfang zur Fliche gelernt hatte, indem man ihm jeden Tag Waffeln
in allen moéglichen geometrischen Figuren von gleichem Umfang vorlegte. Das kleine
Schleckermaul hatte Archimedes’ ganze Kunst erschopft, um herauszufinden, an wel-
cher es am meisten zu essen gab...

A-2.1 Zwei Unterrichtsstunden zum regelmiifBigen Sechseck

Aus: Karl Stocker: Neuzeitliche Unterrichtsgestaltung. Miinchen: Ehrenwirth (9. Aufl.)
1960, S. 287-290.

Die beiden folgenden Unterrichtsbeispiele sind dann und nur dann lehrreich, wenn man
zunichst den jeweiligen Phasenaufbau der Stunden beachtet und dann die Vorziige ihrer
Gestaltung sucht, bevor man sich eine Kritik iiberlegt. Es bietet sich natiirlich an, die hier
skizzierten Stundenabldufe mit den Ausschnitten A-1.6 aus Rousseaus ,,Emile“ bzw. A-
5.1.1 aus Wagenscheins ,,Entdeckung der Axiomatik* zu vergleichen.

Unterrichtsskizze der ersten Stunde

Zielangabe: ,,Wir wollen heute eine neue Form betrachten...*

a) Gegenstand: Der Lehrer zeigt sechseckige Bodenplatten (,,Plittchen®): ,,Was hab
ich hier? — Betrachtet genau die Form! Zihlt die Ecken, die Seiten usw.*

b) Begriff: ,,Wir suchen einen Namen, der die Form genau bezeichnet!* usw. (Tafel-
anschrieb: regelmifliges Sechseck).

¢) Merkmale: ,,Wir betrachten jetzt genau die Seiten, die Winkel, die Ecklinien usf.
und messen sie!“ (Ein groBeres Pappmodell wird gemessen, die Ecklinien gezo-
gen, dasselbe dann in 6 gleichseitige Dreiecke durchschnitten.) Ergebnis: 6 gleiche
Seiten, gleiche Winkel zu je 60 Grad; das regelmidBige Sechseck besteht aus 6
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gleichseitigen Dreiecken.

d) Vorkommen: ,,Wo finden wir diese Form?* (Die Klasse durchforscht ihren An-
schauungs- und Vorstellungsraum, aufler der ,,.Drachenform™ kommen zunichst
nur falsche Angaben (Stuhlsitz, Fenster), dann plotzlich der Hinweis auf die ,,L6-
cher” in einem Drahtzaun: ,,Aber dort stehen sie nebeneinander!* Lehrer: ,,Denkt
an die Bienen!* (zeigt Bienenwabe) und an den Schlosser (Schraubenmuttern aller
GroBen)).

Ergebnis: Das Sechseck ist eine Gebrauchs- und Zierform.

e) Konstruktion: ,,Nun wollen wir selbst ein regelméBiges Sechseck genau konstruie-
ren!*

1. Gemeinsame Losung an der Wandtafel: Unter Fiihrung von 2 Schiilern, die die
Konstruktion schon beherrschen, wird die genaue Zeichnung (Umkreis) gefun-
den und ,,verstanden®.

2. Aufgabe: Jeder Schiiler zeichnet in seinem Heft mehrere groere und kleinere
Sechsecke.

f) Merkhefteintrag:
1. Wie ich ein regelmiBiges Sechseck zeichne.

2. Ergebnis der Stunde: Das Sechseck hat sechs gleiche Seiten, drei Ecklinien, die
sich im Mittelpunkt schneiden usf.

Ausblick:

Was wird unsere nichste Aufgabe sein, in der folgenden Raumlehrestunde? — In-
haltsberechnung des Sechseckes. Uberlegt’s euch bis morgen!*

Besinnliches Nachspiel:

In der darauffolgenden Pause gab es ein nicht uninteressantes kleines Nachspiel: Zwei
Schiiler entdeckten unter dem Pult die vielen, vom Lehrer mitgebrachten Plittchen
und legten sie halb spielerisch aneinander. Sie freuten sich tiber ihr Werk: Ein kleiner
Kiichenboden war entstanden. ,,Schade, da3 wir nicht noch mehr Plittchen haben! Wir
konnten das ganze Schulzimmer auslegen!” Ein zuschauender Schiiler: ,,Wenn ich
einmal ein Haus baue, nehme ich lieber Achteck-Platten!* — ,,Geht ja gar nicht!* —
~Warum geht es dann mit Sechseckigen?“ — Ein Schiiler geht an die Wandtafel und
erklirt unter wilden Bewegungen seinem Kameraden anhand einer Zeichnung das An-
einanderlegen, kommt aber dabei mit der Sechseckfiillung selbst nicht zurecht. Hier
stimmt doch etwas nicht! Sind das nicht andere Plittchen usw.? Keiner findet den Feh-
ler... (In der Zeichnung werden die Sechseck-Platten mit kleinen Zwischen-Rauten an-
gegeben!)

Wird hier nicht deutlich, dafl in der vorhergehenden Stunde ein fruchtbarer Moment
verpaf3t worden ist, der Leben und Spannung hitte hineinbringen kénnen? Konnte
man nicht ein solches Problem zum Ausgangspunkt einer Behandlung machen? Unter
dem Eindruck dieser kleinen Beobachtung entschlossen wir uns, dieselbe Aufgabe in
einer anderen Klasse nochmals zu behandeln:
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Unterrichtsskizze der zweiten Stunde

1. a)

b)

c)

Ausgang und Problem: ,, Fldchenfiillung mit Sechsecken “

Herr Seifer will in seinem Neubau verschiedene Boden legen lassen. Was fiir
Formen konnte er wihlen? Quadrate, Rechtecke, Sechsecke, Achtecke?

Aus einem billigen Gelegenheitskauf konnte er Sechseck-Platten erwerben. Die
Meinung seiner Frau: ,,Geht ja gar nicht! Dann brauchst Du dazu auch kleine
Rauten zwischendrin, will ich aber nicht haben! Wie kannst Du Dir so etwas
aufhidngen lassen?

Wir fragen uns: Wer hat hier recht? (geteilte Meinung der Klasse. Erfahrung
steht gegen Vorstellung.)

Wege und Irrwege:

Spontane Losungsversuche der Kinder an der Wandtafel. Es entsteht eine
Zeichnung mit Sechsecken und zwischengelegten Rauten. Die Mehrzahl der
Schiiler ist tiberzeugt: Frau Seifer hat recht. Man braucht auch noch Rauten.
Ein Schiiler verstiarkt den Eindruck: ,,Deshalb will heute niemand mehr Sechs-
eck-Plittchen kaufen!*

Losung:

Lehrer: ,,Ob wir keinen Fehler gemacht haben?** Hinweis auf die Bienenwabe:
,,Die Bienen konnen’s doch auch!“ — ,,.Das sind acht Ecken!*“ — ? — Schiiler:
,Wie ist es aber bei einem Drahtzaun? Ich wei3 bestimmt, dort sind lauter
sechseckige Locher nebeneinander! Gleich neben dem Schulhof ist ein solcher
Zaun!*

Kaum bedarf es der Zustimmung des Lehrers, stiirmt die Klasse zur Nachprii-
fung hinaus. GroB3es Staunen: Es geht! Fast jedes Kind fidhrt mit der Hand un-
aufgefordert die Figuren nach! Wieder im Klassenzimmer wird spontan der
Fehler gesucht und korrigiert!

Hinweis auf Bienenwabe (zeigen!) — Legen von mitgebrachten Plittchen.

Ergebnis: Mit regelmiBigen Sechsecken konnen wir grofe und kleine Flichen
ohne Liicken fiillen.

2. Neues Problem: Das einzelne Sechseck

a)

b)

Betrachtung:

1¢¢

Lehrer: ,,Wir hitten ja eigentlich selbst darauf kommen konnen! Priifen bei

groBen und kleinen Modellen!

Zeichnung eines ,,genauen‘ (regelmiBigen) Sechseckes: zuerst an der Wandta-
fel. Die bekannte Konstruktion fiihrt von allein zur erstaunten Frage: Warum
kann man den Radius genau sechsmal auf dem Kreis abtragen? (Stutzen und
Staunen!) Warum nur beim Sechseck? Wieder die gleichen Stufen: Problem —
Irrweg — Losung. (Sie wird gefunden durch Zerschneiden eines Modells durch
die Ecklinien.)
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Teilproblem: Grole der Winkel? (Hinweis auf Drachenbau.) Losung: 1. durch
Erfahrung, 2. durch Besinnung und Berechnung.

3. Neues Problem: Zeichnung einer Fldchenfiillung (unter Vermeidung der vorigen
Fehler). Also Seite an Seite!

Die Losung an der Wandtafel zeigt deutlich, daB} trotz der verstandenen Lésung
von vorhin die Konstruktion selbst ein neues Problem darstellt. Eine genaue
Zeichnung entsteht.

4. Weiteres Problem (fiir die folgende Stunde): Inhaltsberechnung. Wieviel Platten
braucht Herr Seifer fiir seinen Kiichenboden?

So wird nun auch die Inhaltsberechnung in der folgenden Stunde nicht mehr in der iib-
lichen Form der ersten Lehrprobe, sondern als sinnvolle ,,Aufgabe “ gegeben? Wieviel
Platten bendtigt Herr Seifer?

Losungswege: 1. Wir legen die Platten (reichen nicht aus!).
2. Wir schitzen auf verschiedene Weise (ungenau!).

3. Wir berechnen! Dazu notwendig die Kenntnis des Fldchenin-
halts einer Platte usw.

Bemerkenswerte Schiilerdaulerungen: ,,.Die Bienen sollten eigentlich Rohren bauen,
wire fiir sie am geschicktesten (Raumausniitzung!), aber dann miiliten sie wertlose
Knoten einbauen. So sind sie auf die giinstigste Sechseckform gekommen!* Daraus
entstand die tiefgriindige Frage: ,,Wer sagt das aber den Bienen? Die haben doch kei-
ne Raumlehre!*

A-2.2 Halbordnungen im Kopf: ,,Concept Mapping*

Aus: Klaus Hasemann: Individuelle mathematische Lernprozesse — Folgerungen aus ei-
nem Projekt zur Uberpriifung der Zuverlissigkeit des ,,concept mapping “. Erschienen in:
Mathematica didactica, 16.2 (1993), S. 56-75.

... Die Methode, die hier vorgestellt werden soll, wird ,,concept mapping* genannt
(obwohl in der Literatur unter dieser Bezeichnung auch deutlich verschiedene Varian-
ten dieser Methode vorkommen). Zwar sind ,,mapping“-Methoden in den Sozialwis-
senschaften schon lange bekannt, doch ist ein Verfahren dieses Namens in die didakti-
sche Forschung offenbar erst in den siebziger Jahren durch J. Novak eingefiihrt wor-
den... ’* Die von Novak propagierte Vorgehensweise wurde kiirzlich von Jiingst
(1992) dargestellt, wobei Jiingst sowohl seine Vorgehensweise als auch den theoreti-
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schen Hintergrund ausfiihrlich beschreibt.””® Die theoretischen Annahmen sind bei al-

len Varianten der Methode im wesentlichen die gleichen; sie sollen hier zunichst kurz
zusammengefalit werden:

1. Annahme: Wissen ist im menschlichen Langzeitgeddchtnis in Form eines ,,aktiven
strukturellen Netzwerkes* reprisentiert; zur modellhaften Darstellung werden u.a.
,assoziative oder ,,semantische Netze*, ,,Schemata®, ,frames* oder ,,scripts* ver-
wendet.*"

2. Annahme: Beim Erwerb neuen Wissens steuern die bereits vorhandenen Schemata
die Aufmerksamkeit des Lernenden, und sie bilden beim Einarbeiten dieses neuen
Wissens den verstidndnisstiftenden Rahmen. Entsprechend werden beim Aufrufen
von Wissen aus dem Langzeitgedichtnis und bei der Wissensverarbeitung solche
Schemata aktiviert.

Diese Annahmen aus der kognitiven Psychologie diirften weitgehend akzeptiert sein.

Concept mapping im Sinne von Novak oder Jiingst ist nun der Versuch, den Lernen-
den das neu zu erwerbende Wissen gleich in Form semantischer Netze zu prisentieren
bzw. die Lernenden dazu anzuleiten, selbst solche Netze zu entwerfen — selbstver-
standlich in der Annahme, dafl durch die Gleichheit von duBerer Darstellung und —
vermuteter — interner Reprisentation der Prozefl des Wissenserwerbs vereinfacht bzw.
effektiver wiirde.

Die von mir (und anderen .., wenn auch zum Teil mir anderen Intentionen) verwendete
Methode unterscheidet sich schon deshalb von der von Novak und Jiingst, weil bei un-
serer Methode nicht Wissen vermittelt, sondern ,,nur* die bei den Schiilern vorhande-
ne Wissensstruktur analysiert werden soll, genauer: Es wird versucht, diese vorhande-
ne Wissensstruktur nach auflen abzubilden — ,,concept mapping* also.

Wie bereits erwihnt, kann man davon ausgehen, dafl jedes Individuum seine Wis-
senstrukturen selbst schafft und daf3 diese Strukturen somit individuell unterschiedlich
sind. Aufgrund dieser Annahme muf} auch das Verfahren zur Analyse solcher Struktu-
ren so konzipiert werden, dafl das Individuum die Moglichkeit hat, seine eigene, ei-
gentiimliche ,,map* zu konstruieren.

Beim Einsatz einer neuen Untersuchungsmethode stellt sich die Frage nach ihrer Zu-
verldssigkeit, hier insbesondere die Frage, ob die Individuen zu verschiedenen Zeit-
punkten, aber unter im iibrigen vergleichbaren Bedingungen vergleichbare maps kon-
struieren. Zur Uberpriifung dieser Frage wurde ein kleines, von der DFG gefordertes
Projekt ... durchgefiihrt, iiber das im folgenden berichtet werden soll.

2. ,,Concept mapping “ als Methode zur Untersuchung mathematischer Wissensstruk-
turen

Beim concept mapping wurde wie folgt vorgegangen: Wir legten den Schiilern in In-
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Bezug auf: K.L. Jiingst: Lehren und Lernen mit Begriffsnetzdarstellungen. Frankfurt am Main:
Afra Verlag 1992.

Hinweis auf: W. Kintsch: The role of knowledge in discourse comprehension: a construction-
integration model. In: Psychological Review, 95 (1988), S. 163-182.



178 Anhang A-3.1

terviewsituationen zunéchst einige (echte) Probleme vor, so z.B. vor Beginn des regu-
laren Unterrichts iiber Bruchrechnung im Mathematikunterricht des 6. Schuljahres die
folgenden drei Aufgaben:

1. Fiérbe zuerst Y2 des (abgebildeten) Rechtecks (aus drei mal vier Kistchen), und
dann noch %. Welchen Bruchteil hast du insgesamt geférbt?

2. Berechne: V2 + 4

3. Drei Apfel sollen gerecht an vier Kinder verteilt werden. Wieviele Apfel bekommt
jedes Kind?

Unmittelbar im Anschluf} an die Aufgabenlosungen erhielten die Schiiler Kértchen mit
Begriffsnamen oder Zahlen aus dem betreffenden mathematischen Fachgebiet (wie
z.B. ,Bruch®, ,,Zahler", ,Nenner®, , V2%, ,3%, ,ein Viertel*), aber auch solche aus den
Sachsituationen der Problemaufgaben (wie z.B. ,,Apfel®, ,,Rechteck® und ,,verteilen*)
mit der Bitte, diese Kértchen auf einem Papierbogen so zu verteilen, daf} die Begriffe,
die ihrer Meinung nach eng zusammengehorten, auch dicht beieinander lagen, wih-
rend solche Begriffe, die nichts oder nicht viel miteinander zu tun hatten, auch auf
dem Bogen getrennt hingelegt wurden. Wichtig ist dabei der Hinweis, dal} es bei die-
ser Verteilung kein ,richtig® oder ,.falsch* gibt, sondern dal} jeder einzelne nach eige-
nem Gutdiinken vorgehen kann und soll.

Nachdem die Kirtchen auf diese Weise verteilt worden waren, sollten die Schiiler im
nichsten Schritt die zusammengehorenden Begriffe z.B. durch Oberbegriffe benennen
sowie bestehende Beziehungen zwischen den Begriffen durch Verbindungslinien
kennzeichnen und diese, wenn moglich, mit einem Namen versehen...

A-3.1 Eine Kritik des fragend-entwickelnden Mathematikunterrichts von ,,rechts*
(1827)

,» Uber eine besondere Methode beim Unterricht in der Mathematik. “ Anonym erschienen
in: Allgemeine Schulzeitung, 2. Abteilung, 4., 1827, S. 276-279. (Vollstindig zitiert)

Wenn man bedenkt, wie alt die Kunst des wissenschaftlichen Unterrichts ist, wie viele
groB3e Talente dariiber nachgedacht und dieselbe wirklich ausgeiibt haben, so sollte
man glauben, es miisse endlich iiber die Methode des Unterrichts feste und unverén-
derliche Grundsitze geben, und das Bessere und Schlechtere in der Ausiibung nur von
der Individualitit des Lehrers abhédngen, die freilich an keine Regeln zu binden ist. Al-
lein die Erfahrung scheint, vorziiglich in Deutschland, das Gegentheil davon zu leh-
ren.

Es vergeht nicht leicht ein Jahrzehend, ohne dass wir so ein neues System der Philo-
sophie, eine eben so nagelneue Methode des Unterrichts empor kommen sehen. Was
dabei jeden wahren Verehrer der Wissenschaften innig betriiben muss, ist, dass kein
Erfinder einer solchen neuen Methode die seinige empfiehlt, ohne zugleich alle friihe-
ren als total schlecht auszuschreien. Das Publicum leiht oft zu leicht diesem Gerede
sein Ohr, und so ist es bei uns nichts Seltenes, dass derselbe Mann in wenigen Jahren
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alle Gradationen von Ehre und Schande, von fast iibermenschlicher Verehrung bis zu
pobelhafter Beschimpfung erfihrt. Eine Wissenschaft indessen schien hierin das un-
gliickliche Loos der iibrigen nicht zu theilen. Die aulerordentliche Schwierigkeit, zu
den groflen Erfindungen in der Mathematik noch etwas bedeutend Neues hinzuzufii-
gen, hatte die mittelmidBigen Kopfe, wovon meistens jene ephemeren Neuerungen
ausgehn, von derselben fern gehalten, und so blieb von Euklides an bis Newton und
Euler die Methode beim Unterricht derselben eben so unverindert und unangegriffen
als die Wahrheit der Sitze, welche sie lehrte.

In den allerneusten Zeiten indessen haben Einige, meistens nicht Mathematiker von
Profession, sondern solche, die aus dem Gebiete der Theologie spéterhin in das der
Mathematik verschlagen wurden, eine ganz neue Methode auf die Bahn gebracht, die
man wohl nicht besser als die Abfragemethode nennen kann, und woriiber ich Einiges
sagen will.

Diese Methode ist, nachdem sie zuerst einige Jahre in Erziehungsinstituten und &hnli-
chen Anstalten ihr Wesen getrieben, nach und nach bis zu den Gymnasien vorgedrun-
gen, und scheint jetzt sogar auf einigen Hochschulen ihr Haupt erheben zu wollen.
Das Ziel, welches sich dieselbe vorgesetzt hat, steckt auBBerordentlich hoch. Bis jetzt
hatten selbst die berithmtesten Lehrer der Mathematik nur dahin gestrebt, ihren Schii-
lern den Zusammenhang der Lehrsitze deutlich zu machen, und ihnen in der Anwen-
dung der Calciils die gehorige Fertigkeit mitzutheilen. Allein die neusten Archimede
glauben damit ihr Schuldigkeit noch lange nicht erfiillt zu haben, sondern sie verlan-
gen nichts Geringeres, als dass der Schiiler die Beweise der Lehrsitze und die Auflo-
sung der Aufgaben und eben so Lehrsitze selbst erfinde. Jeder begreift nun aber, dass
es mit einem solchen Erfinden keine so leichte Sache ist. Die Kunst des Lehrers be-
steht also darin, dem Schiiler die gehorigen Winke zu geben, und ihn durch Fragen so
lange hin und her zu leiten, bis er endlich das Verlangte errith. -

Man kann diese Methode aus einem doppelten Gesichtspunkte beurtheilen, indem man
sie namlich nur als ein Mittel zur allgemeinen wissenschaftlichen Bildung, oder als ei-
nen neuen Weg zu Erfindungen und zur Erweiterung der mathematischen Wissen-
schaften betrachtet. Auf den ersten Anblick scheint durch dieselbe die Geistesthitig-
keit des Schiilers, stirker als es auf irgend eine andre Art moglich ist, angeregt zu
werden, und es ist auch nicht zu ldugnen, dass, wenn man sie nur zuweilen und mit
Auswahl gebraucht, sie ein vortreffliches Mittel zur Weckung der geistigen Thitigkeit
werden kann. Allein man muss dabei nicht vergessen, dass, so wie jedes Ding in der
Welt, auch diese Anregung und Anstrengung der Geisteskrifte iiber einen gewissen
Grad nicht hinausgetrieben werden darf. — Es ist nun einmal in allen Kiinsten und
Wissenschaften eine durch die Erfahrung wohl bewihrte Regel, dass die Knaben ler-
nen und die Minner erfinden. Ndmlich nur durch aufmerksame Betrachtung und Ver-
gleichung des schon Erfundenen erhilt der Geist endlich die Gewandtheit und Vielsei-
tigkeit, welche den Erfinder macht. Eben so wenig, als es in den bildenden Kiinsten,
der Malerei und Sculptur, einen ausgezeichneten Erfinder gibt, der nicht frither Nach-
ahmer gewesen wire, eben so wenig kann es in irgend einer Wissenschaft einen Erfin-
der geben, der nicht gelernt hat.

Allein bei der Methode, wovon wir hier sprechen, geht das Lernen meistens nur sehr
langsam und diirftig von statten. Nicht allein von den Schiilern, sondern sogar von
sehr vielen Lehrern, die nach dieser neuen Methode unterrichten, ist es wahr, dass ihre
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Kenntnisse iiber die ersten Elemente nicht weit hinausgehn, so dass sie den Stand-
punkt, bis zu welchem sich die Wissenschaft erhoben, nicht kennen. Beim 6ffentlichen
Unterricht, und dieser verdient doch hier die ersten Beriicksichtigung, miissen nun
vollends durch jene Abfragemethode die Fortschritte sehr aufgehalten und erschwert
werden. Jeder, der sich je mit dem Unterricht beschiftigt hat, aber auch nur die Zeit
seiner Schuljahre ins Gedéchtniss zuriickruft, weil3, wie selten bei einer an einen Schii-
ler gerichteten Frage die iibrigen recht aufmerksam sind. Bei dieser Methode, wo der
ganze Unterricht nur in Fragen besteht, bleibt also nichts iibrig, als jede Frage im All-
gemeinen an alle Schiiler zu stellen. Allein eben weil hier durch die Frage nicht etwas
schon Erldutertes zuriickgerufen, sondern etwas Neues und Unbekanntes hervorgeru-
fen werden soll, miisste sie fiir jeden Schiiler nach der besonderen Fihigkeit und Thi-
tigkeit desselben anders gestellt werden. Die Fragen miissen also, wenn die mittelma-
Bigen und schwichern Schiiler nur einigermaflen mit fortkommen sollen, so eingerich-
tet werden, dass die richtige Antwort durch dieselben von selbst aufgedrungen wird,
so dass man auf einem sehr weit abfiihrenden und ermiidenden Weg meistens nichts
weiter erreicht, als was man auf einem weit kiirzeren und bequemern hétte erreichen
konnen. Kurz, durch diese Abfragemethode wird eben, weil sie Alles erreichen will,
Nichts erreicht.

Keine Schule kann alle ihre Zdglinge oder auch nur den groflern Theil derselben zu
Erfindern ausbilden. Aber jede Schule kann dem Verstande ihrer Schiiler die wahre
Richtung und die Fertigkeit geben, die Griinde einer Sache zu erkennen, und aus der-
selben folgerecht zu schlieen. Dass iibrigens durch die alte Methode des mathemati-
schen Unterrichts die Erfindungsgabe bei denjenigen, welchen die Natur Etwas davon
mitgetheilt hat, hinlénglich angeregt und geweckt werden, beweisen die aulerordentli-
chen und ans Wunderbare grinzenden Erfindungen und Entdeckungen, die man, lange
ehe die neuen Apostel ihre Weisheit gepredigt, in der Mathematik gemacht hatte und
noch tdglich (ohne Beihiilfe dieser Weisheit) zu machen fortfihrt. Unter allen diesen
Erfindungen befindet sich aber keine einzige, welche wir einem Lehrer dieser neuen
Lehre zu verdanken hitten. Ungeachtet ihrer Wuth, zu erfinden, haben sie nichts (sage
gar nichts) Beachtenswerthes erfunden. So laut sie daher auch von den Talenten ihrer
Schiiler sprechen, so sei es uns doch erlaubt, so lange an der Kunst der Schiiler zu
zweifeln, bis wir von derjenigen der Meister irgend eine Probe gesehn.

In Beziehung auf die formelle Bildung des Geistes entsteht durch diese Abfrageme-
thode noch ein besonderer Nachtheil. Jeder weill namlich, dass die Art, die Sitze zu
verbinden und zu beweisen, wie man sie im Euklides und in den bessern mathemati-
schen Lehrbiichern findet, das vollkommenste Muster logischer Strenge und Biindig-
keit darbietet. Wenn der Lehrer den Schiiler auf diese Verbindung aufmerksam macht;
wenn er ihm zeigt, was entsteht, wenn ein einzelner Satz aus seiner Stelle geriickt, ja
oft nur ein einziges Wort geiindert wird: so ist dieses die feste Ubung im richtigen
Denken. Allein bei der Abfragemethode, wo die ganze Thitigkeit des Schiilers durch
das Aussuchen von Hiilfslinien und anderen Hiilfsmitteln des Beweises in Anspruch
genommen wird, geht die Uebersicht iiber den Zusammenhang der Sitze und der
Theile derselben grofitentheils verloren. Gewohnlich wird der Schiiler, nachdem er das
Gesuchte gefunden, denselben Weg noch einmal riickwirts machen miissen, um die
zusammengefundenen Materialien in eine bessere Ordnung zu stellen. Er lernt daher
die Kunst, zu denken und zu schlief3en, statt an den vollkommensten Mustern, die wir
kennen, nur an denjenigen, die er sich selbst ausstellt. -
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Uebrigens verstehe man mich doch recht. Meine Meinung ist nicht, dass der Schiiler
gar keinen Versuch machen soll, auch selbst Etwas zu erfinden. Zuweilen kann man
ihm (besonders zu héuslichen Arbeiten) die Auffindung eines Beweises, oder die Auf-
16sung eines Problems aufgeben, wenn man nur darauf sieht, dass dadurch dem eigent-
lichen Lernen kein Abbruch geschieht, und dass zugleich der Schiiler immer an die
Geringfiigigkeit seiner Arbeiten und Erfindungen in Vergleichung mit denjenigen der
eigentlichen Meister der Wissenschaft aufmerksam gemacht wird. Unter diesen Be-
schriankungen gibt dieses Verfahren allerdings ein niitzliches Hiilfsmittel an die Hand,
die Selbstthitigkeit des Schiilers anzuregen und seine Krifte kennen zu lernen. Ue-
berhaupt aber und in Beziehung auf den ordentlichen Gang des Unterrichts wird es ge-
rathen sein, die Wissenschaft der Newtons, der Euler und Laplace’s so zu lernen und
zu lehren, wie diese groBBen Meister selbst sie gelernt und gelehrt haben, und bis die
Apostel der neuen Methode Etwas geleistet, was sich mit den Werken jener Herren
der Wissenschaft wenigstens von fern vergleichen ldsst, ihre Methode selbst zu jenen
Erfindungen zu zéhlen, deren in jedem Jahrzehend Dutzende zu entstehen und wieder
zu vergehen pflegen.

A-3.2 Die ganz alte Fragemethode (nach W. Lietzmann, 1919)

Auszug aus einem ldngeren Bericht in: W. Lietzmann: Methodik des mathematischen Un-
terrichts, 1. Teil. Leipzig: Quelle & Meyer 1919, S. 151-161.

... Nach meiner Erfahrung — ich habe Gelegenheit gehabt, an den verschiedensten
Schularten dem mathematischen Unterricht beizuwohnen — wird in unseren hoheren
Schulen noch immer viel zu viel doziert.

Ich habe einmal eine wirkliche Stunde eines unserer bedeutendsten mathematischen
Methodikers aufgenommen und sie seinerzeit in einer meiner IMUK-Abhandlungen
wiedergegeben...

Ich lasse nun die angekiindigte Unterrichtsstunde — ich mochte nicht sagen Lehrprobe
— folgen. Noch einmal: sie steht nicht dazu da, daf an jeder Schiilerantwort und auch
an mancher Lehrerfrage der Blaustift angesetzt wird, sondern sie soll zeigen, wie eine
wirkliche, nicht eine einexerzierte, von a bis z voriiberlegte Stunde sich abspielt.

Lehrer tritt in die Klasse. Die Schiiler haben sich erhoben.

Lehrer: Setzen!

Ein Schiiler erhebt sich, offenbar der ,,Ordner* fiir diesen Tag; es ist die erste
Stunde am Tage.

Schiiler: In der Klasse sind 35, keiner fehlt. -

Auf dem Katheder liegt das Klassenbuch, in das fiir jede Lehrstunde die Aufgaben,
die fehlenden oder verspiteten Schiiler und dgl. sowie der Name des Lehrers ein-
getragen werden.

Lehrer: Wie heif3t der Satz des Pythagoras?
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Schiiler: In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat iiber der Hypotenuse gleich
der Summe der Quadrate iiber den Katheten.

Lehrer: Buchstabiere Hypotenuse.

Schiiler tut das.

Lehrer: Warum heil3t der Satz ,,Satz des Pythagoras*?

Schiiler: Pythagoras soll einen wissenschaftlichen Beweis dafiir gefunden haben; der
Satz war schon frither bekannt.

Lehrer: Wir haben in der vorigen Stunde einen Beweis kennen gelernt, wie haben wir
den genannt?

Schiiler: Den indischen Beweis.

Lehrer zeichnet an der Tafel ein Quadrat*’’. Die Figuren werden so hergestellt, daf3

Geraden aus freier Hand gezogen, Kreisbogen mit Hilfe einer Schnur geschlagen
werden, an deren einem Ende ein Stiick Kreide gehalten, wihrend das andere fest-
gehalten wird.

Lehrer: Was habe ich jetzt zu tun?

Schiiler: Von einer Ecke nach beiden Seiten eine Strecke a abzutragen.
Lehrer tut das.

Lehrer: Was nun?

Schiiler: Ich ziehe zweckmdiflige Parallelen.

Lehrer: Das war schon — was hat er da gesagt?

Schiiler 2: Ich ziehe zweckmifige Parallelen.

Lehrer: Wie grof3 ist dieses Quadrat?
Lehrer zeigt auf der inzwischen entstandenen Figur die entsprechenden Quadrate.

Schiiler: a’.

Lehrer: Wie grof3 ist dieses Quadrat?

Schiiler: b*

Lehrer: Und was ist das fiir eine Figur?

Schiiler: Ein Rechteck.

Lehrer: Wie grof ist es?

Schiiler: a mal b.

Lehrer: Wo kommt es noch einmal vor? Zeige!

217 das im folgenden seitenparallel in vier ungleiche Teilrechtecke zerlegt wird. L.F.



A-3.2 Anhang 183

Schiiler geht an die Tafel und tut das.
Lehrer: Wie grof3 ist die Seite des ganzen Quadrates?
Schiiler: a + b
Lehrer: Wie grof ist also das Quadrat selber?
Schiiler: (a+b)*.
Lehrer: Welche Gleichung gibt uns das alles?
Schiiler: (a+b)* = a> + 2ab + b*.
Lehrer: Das kann ich auch ausrechnen. Welches Gesetz muf} ich da anwenden?
Schiiler: Das zweite Multiplikationsgesetz...
Es wird im gleichen Stil das Distributivgesetz mit drei Summanden wiederholt. (L.F.)
Lehrer: Nun zu unserem Quadrat zuriick. Was tue ich jetzt?
Schiiler: Ich zeichne noch ein Quadrat, aber die Strecken trage ich anders ab.

Lehrer tut das.”” Auch die Teilpunkte hat der Lehrer bereits in der richtigen Weise
abgetragen,

Lehrer: Was habe ich jetzt noch zu tun?

Schiiler: Die Teilpunkte verbinde ich miteinander.
Lehrer: Was sehe ich jetzt?

Schiiler: Ein Quadrat und vier kongruente Dreiecke.

Lehrer: Nun, dall das ein Quadrat ist, werden wir noch sehen; wie heilen die Drei-
ecke?

Lehrer setzt auch noch Buchstaben an die Zeichnung. Schiiler 1 nennt die Drei-
ecke, Schiiler 2, noch an der Tafel, zeigt sie.

Lehrer: Welches ist der Grund, daf sie kongruent sind?
Schiiler: Wir konnen das 1. Kriterium anwenden.
Lehrer: Was heif3t das?

Schiiler: Dreiecke sind kongruent, wenn sie iibereinstimmen in zwei Seiten und dem
von diesen gebildeten Winkel.

Lehrer: Wo steht das im Buch? Schlagt auf!
Schiiler: Seite 20. 6. Lehrsatz.

Im Gebrauch ist K. Schwering u. W. Krimphoff, Ebene Geometrie, 6. A. Freiburg
i.B. (Herder) 1908.

Lehrer: Lies vor.

"8 Es entsteht im duBeren Quadrat diesmal ein schriig einbeschriebenes inneres. L.F.
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Schiiler tut das.
Lehrer: Was wissen wir jetzt von dem (schrigen) Viereck EFGH?
Schiiler: Es ist ein Rhombus.
Lehrer: Warum?
Schiiler: Weil die Seiten gleich sind.
Lehrer: Was ist jetzt noch zu beweisen?
Schiiler: Es ist noch zu beweisen, daf3 die Winkel rechte sind.
Lehrer: Ist das notig? Miissen wir das mit allen Winkeln tun?
Schiiler: Nein, es geniigt bei einem Winkel.
Lehrer: Wie wird das nachgewiesen?
Schiiler: Durch die Methode der Winkelberechnung.
Lehrer: Wie hei8t die? — Schlagt auf im Lehrbuch. Wo steht sie?

Lehrer: Was muf} man alles wissen, um diesen Satz so zu beweisen, wie wir es getan
haben?

Schiiler 1: Das erste Kriterium.

Schiiler 2: Das zweite Multiplikationsgesetz.

Schiiler 3: Die Methode der Winkelberechnung.

Schiiler 4: Die Formel fiir den Inhalt des Dreiecks.

Schiiler 5: Die Formel fiir den Inhalt des Rechtecks.

Schiiler 6: Fiir den Inhalt des Quadrates.

Lehrer: Was heil3t beweisen?

Schiiler: Auf frithere Sétze zuriickfiihren.

Lehrer: Was fiir Arten von fritheren Sétzen miissen wir da unterscheiden?
Schiiler: Einige sind bewiesen, andere bediirfen keines Beweises.

Lehrer: Wie heiflen solche Sitze?

Schiiler: Grundsitze oder Axiome.

Lehrer: Was ist also ein Grundsatz?

Schiiler: Ein Satz, den jeder Verniinftige fiir richtig hélt, wenn er ihn verstanden hat.

NB. Manche Vertreter der modernen Axiomatik werden hier vielleicht anderer
Meinung sein, sie diirften aber Schwierigkeiten haben, ihren Standpunkt dem Ter-
tianer auseinanderzusetzen. (Nebenbemerkung von Lietzmann)
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Lehrer: Wir wollen jetzt einen zweiten Beweis ken-
nen lernen, den griechischen Beweis. Hier will
ich euch auch den Grund sagen, warum ich den
so nenne. Da ist ein Professor in Heidelberg, Mo-
ritz Cantor heifit er, der hat ein beriihmtes Werk
iber die Geschichte der Mathematik geschrieben,
das von andern jetzt fortgesetzt wird. Der vermu-
tet nun, daf} dieser Beweis von Pythagoras gefun-
den ist und hat das mit so schonen Griinden aus-
gefiihrt, da wir ihm glauben méchten. Deshalb
ist also dieser Beweis so wichtig; wir lernen dar-
an, was die Leute damals schon gewuf3t haben.

Lehrer: Wie wird Kathete geschrieben?
Schiiler: buchstabiert.

Lehrer: Wo ist da ein Fehler moglich?
Schiiler: Man kann fiir th nur t schreiben.

Lehrer: Also Kathete hat ein h. Wenn mir jemand im Extemporale den Fehler macht,
dann gibt es einen roten Strich; und der gilt ebenso schwer wie ein mathematischer
Fehler. (FuBnote bei Lietzmann: Eine andere Gedichtnisregel als die hier angege-
bene ist die folgende: Hypotenuse und Kathete haben beide nur ein 4. aber bei bei-
den steht das % so frith wie moglich.)

Lehrer zieht eine Senkrechte AL
Lehrer: Was habe ich da gemacht?
Schiiler: Eine Senkrechte von A auf die Hypotenuse gezogen.

Lehrer: Jetzt werde ich beweisen, da3 AEDB gleich RLJB ist. Um das fertig zu brin-
gen, ziehe ich noch die Strecken AJ und DC. Was entstehen da fiir Dreiecke?

Schiiler: ABJ und BDC.
Lehrer: Jetzt fasse ich ABJ und drehe es um B. Mach’ uns das einmal vor.

Schiiler geht an die Tafel und tut so, als ob Dreieck ABJ beweglich um B wire.
Lehrer: Jetzt drehe ich, bis es auf DBC fillt. Um welchen Winkel habe ich gedreht?
Schiiler: Um einen Winkel von 90°.

Lehrer: Wohin wandert dabei Punkt A?
Schiiler: Nach D.

In diesem unertréiglichen Stil geht es die ganze Stunde. Lietzmann hat sie vollstindig pro-
tokolliert. Es handelt sich nicht um fragend-entwickelnden Unterricht, jedenfalls um kei-
nen guten, eher um einen schwach getarnten Lehrervortrag, garniert mit Exerzieriibungen.
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Ich mochte noch einmal betonen, dafl ich dem fragend-entwickelnden Unterricht ebenso-
wenig ablehnend gegeniiber stehe wie allen anderen Unterrichtsformen. Jede hat ihre Vor-
und Nachteile, und der Lehrer ist gut beraten, wenn er einige kennt, beherrscht und schii-
ler- und sachgerecht auswihlen kann. Ich mochte aber nicht versdumen, ein denkwiirdiges
Erlebnis aus der Referendarbetreuung zu erwihnen: Eine nette, eifrige Referendarin hatte
grofle Disziplinschwierigkeiten in einem Grundkurs der Oberstufe. Sie las alles iiber sol-
che Schwierigkeiten, was sie finden konnte, von J. Kounin bis Adolf Mathias — es half
nichts. SchlieBlich verabredeten wir, daf} sie eine ganze Stunde halten sollte, in der sie je-
de Form der Formulierung (Bitte, Aufforderung, Vortrag, Bedenken...) benutzen durfte,
nur keine einzige Frage. Es gelang ihr (fast), und der Kurs war wie verwandelt. — Offen-
sichtlich hatten die jungen Damen und Herren die freundliche, bescheidene Frageweise
der jungen Lehrerin als Einladung zur lockeren, unverbindlichen Unterhaltung mi3deutet.
(Beim energischen Fachlehrer war das natiirlich ganz anders, da ging es ja um Noten...)

A-3.3 Eine Mathematiklehrprobe von Georg Kerschensteiner (1912)

Gekiirzt aus: Bericht iiber die Lehrprobe: ,,Die Winkelsumme im Dreieck betrdgt 180°.
Gehalten am 28. November 1912 von Oberstudienrat Dr. Georg Kerschensteiner, Stadt-
schulrat in Miinchen. In: Die Praxis der Arbeitsschule, 4. Band, 5. Heft. Miinchen: Os-
wald Warmuth 1914, S. 81-100.

Zunichst wandte sich Kerschensteiner ausfithrlich an die zuschauenden Volksschullehrer,
um seinen nachstehenden Versuch zu begriinden, sogar in einer 8. Volksschulklasse ,.die
Erziehung zum sorgfiltigen Denken zu fordern. Anschauungsunterricht und Heimatkun-
de seien wohl gut und richtig.

,,Aber mit dem 11., 12. Lebensjahre beginnt von selbst in den normalen Kindern die
Reflexion sich einzuschalten, und von selbst kristallisieren sich die Erfahrungstatsa-
chen langsam um gewisse Mittelpunkte, und dann wire es eine Vernachlidssigung so-
wohl des psychologischen als des logischen Gesichtspunktes der Methode, wollte man
auf dem Standpunkt der ersten vier Schuljahre verharren.* (S. 84)

Die Grundlagen der Geometrie seien strenge Begriffe.

,In der Formulierung dieser Begriffe, in dem steten Zwang, sich die wesentlichen
Merkmale des Begriffes immer vor Augen zu halten und sie bei den SchluBfolgerun-
gen zu beriicksichtigen, liegt der Erziehungswert zum logischen Denken.* (Ebenda)

Nach einigen sehr elementaren Beispielen fiir die Lehrer beginnt die eigentliche Lehrpro-
be (ab S. 91). Es handelt sich kaum um das, was man — auch im Kerschensteinerschen
Sinne — als Arbeitsunterricht ansehen konnte (vgl. unseren Abschnitt 5.2 im Haupttext),
eher um eine engschrittige, teilweise nur suggestive Fragerei im Stil des Sokrates. Aber
die Stunde hat ihren guten Sinn und mancherlei Vorziige. Vielleicht war es auch die letz-
te, in der sich ein Schulrat und Fachdidaktiker selbst ins Feuer begab, deshalb sei sie — bis
auf einige Abbildungen — ungekiirzt wiedergegeben:

Die Winkelsumme im Dreieck betrigt zwei rechte
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(Schiilerantworten sind in Klammern gesetzt)

Ich mochte sehen, welche geometrischen Vorstellungen ihr bisher schon gewonnen
habt. Zeichne zwei Gerade! (Ein Schiiler zeichnet zufilligerweise zwei parallele Ge-
rade.) Sind zwei Gerade in einer Ebene immer parallel? (Nein.) Zeichne zwei andere
Gerade! (Der Schiiler zeichnet zwei sich schneidende.) In wieviele Teile teilen diese
zwei Geraden die Ebene? (In vier unendlichen Ebenen.) Das ist eine ungenaue Aus-
drucksweise; es sind nicht vier Ebenen, sondern vier Stiicke einer Ebene. Auch
braucht man nicht zu sagen ,,Unendliche Ebenen®, denn jede Ebene ist an sich unend-
lich. Wie wirst du also sagen? (Die zwei Geraden haben die Ebene in vier Stiicke zer-
legt.) Mache jede der beiden Geraden so lange als moglich! (Der Schiiler zieht die Ge-
raden bis an die Kante der Tafel aus.) Wie weit kann man sich die Geraden noch ver-
langert denken? (Bis ins Unendliche.) Wie weit kannst du innerhalb eines dieser vier
Stiicke der Ebene fortgehen, ohne die beiden Geraden zu iiberschreiten? (Bis ins Un-
endliche.) Schraffiere eines der vier Stiicke! (Geschieht.) ...”

Merke: Das ganze schraffierte Stiick kann man einen Winkel nennen. Was fiir Merk-
male hat das ganze Stiick? (Es geht ins Unendliche, es ist von zwei sich schneidenden
Geraden begrenzt.) Ist es streng genommen von Geraden begrenzt oder von Strahlen?
(Es ist von Strahlen begrenzt.) Was ist also ein Winkel? (Ein Stiick einer Ebene, das
von zwei Strahlen begrenzt ist.) Ist das genau ausgedriickt? Ich zeichne beliebige
Strahlen an die Tafel und schraffiere das Stiick dazwischen...

(Die Strahlen miissen von einem Punkte ausgehen.) Was ist also ein Winkel? (Ein
Winkel ist ein Stiick einer Ebene, das von zwei Strahlen begrenzt ist, die von einem
Punkte ausgehen.)

Wir haben jetzt eine Vorstellung vom Winkel als einem Stiick einer Ebene. Wir kon-
nen eine andere Vorstellung des Winkels uns bilden. Ich 6ffne meinen Tafelzirkel,
halte einen Schenkel fest und bewege den anderen Schenkel. Es entsteht das gleiche
Bild, wie ich es an die Tafel zeichne. Ich 6ffne den Zirkel immer weiter. Wie weit
kann ich den einen Schenkel drehen? (Ganz herum.) Komme an die Tafel! Halte den
Zirkel flach an die Tafel, 6ffne ihn langsam, indem du den unteren Schenkel festhélst!
Zeichne immer die Lage des beweglichen und des festen Schenkels. Ein Winkel ent-
steht also auch, wenn von zwei Strahlen, die zuerst aufeinander liegen, der eine sich
um den gemeinsamen Anfangspunkt dreht. Komm du heraus! Stell dich stramm! Dre-
he dich jetzt um deine eigene Axe! Linksum! Rechtsum! Kehrt! Was fiir Winkel hat
der Schiiler durch seine Drehung beschrieben? (Einen rechten Winkel nach links, ei-
nen rechten nach rechts, zwei rechte Winkel.) Also: Der Winkel kann auch als das Er-
gebnis einer Drehung eines Strahles um einen Punkt angesehen werden. (2. Definiti-
on.)

Diese Definition kann man sehr gut brauchen um die Winkel zu messen. Ich schlage
um den Scheitel des Winkels einen Kreis und teile den Umfang in 360 Teile. Zwei
Strahlen, die vom Mittelpunkt aus nach dem Endpunkt eines solchen Teiles gehen,
bilden den Winkel von 1°. Wie viele Grade hat ein echter Winkel! (90.) Wie viele ein
gestreckter? (180.) Wann nennen wie einen Winkel spitz? (Wenn er kleiner als 90°
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Es folgt bei Kerschensteiner die naheliegende Skizze. Wir lassen sie — wie auch einige der fol-
genden — aus. L.F.
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ist.) Wann nennen wir ihn stumpf? (Wenn er grofler als 90° ist.)

Wir kehren noch einmal zuriick zu unseren sich schneiden Geraden. Wie viele Winkel
entstehen hier? (Vier Winkel.) ...

Sind alle vier Winkel gleich gro3? (Nein.) Konnten sie gleich grof3 sein? (Keine Ant-
wort.) Ich zeichne die beiden Geraden in Form eines senkrechten Kreuzes...

Sind die Winkel jetzt gleich grof3? (Ja, jeder ist 90°.) Waren die Winkel im ersten Fal-
le alle verschieden gro3? (Nein, zwei sind immer gleich.) Welche zwei sind immer
gleich? (Die Winkel 1 und 3, 2 und 4.) Wie heif}t man jedes Paar gleich grofe Win-
kel? (Scheitelwinkel.) Wie heiflit man jedes Paar nicht gleich grole Winkel? (Neben-
winkel.) Wer kann mir sagen: Was sind Scheitelwinkel? (Zwei Winkel, die gleich
grof sind.) Ich zeichne zwei Winkel, die gleich gro8 sind, an die Tafel...

Sind das Scheitelwinkel? (Nein.) Warum sind sie keine Scheitelwinkel? (Sie haben
verschiedene Scheitel.) Recht! Ich gebe ihnen den gleichen Scheitel.

Sind es jetzt Scheitelwinkel? (Nein.) Wie muf3 der zweite Winkel liegen, damit er ein
Scheitelwinkel vom ersten Winkel ist? (Seine Strahlen miissen mit den Strahlen des
ersten Winkels eine Gerade bilden.) Wie viele Strahlen sieht man bei Scheitelwinkeln
also? (Vier Strahlen, zwei davon bilden immer eine Gerade.) Wie viele Strahlen sieht
man bei Nebenwinkeln? (Drei Strahlen; zwei fallen zusammen, die beiden anderen
bilden eine Gerade.)...

Jetzt nehmen wir drei Gerade. Zeichne drei Gerade! (Der Schiiler zeichnet zufillig
drei in einem Punkt sich schneidende Gerade.) ...

Was hast du gezeichnet? Drei Gerade oder drei Strahlen oder drei Strecken? (Ich habe
drei Strecken gezeichnet.) Konnen wir Strahlen zeichnen? (Nein.) Warum nicht? (Sie
gehen ins Unendliche.) In wieviel Punkten schneiden sich deine Geraden? (In einem
Punkt.) Zeichne drei andere Gerade! (Der Schiiler zeichnet wieder zufillig zwei paral-
lele und eine sich schneidende Gerade.) ...

In wieviel Punkten schneiden sich diese drei Geraden? (In zwei Punkten.) In wie viele
Teile wird die Ebene geteilt? (Ein Schiiler sagt: in acht Teile.) Wie ist der auf acht
Teile gekommen? (Er hat die zweimal vier Winkel um die zwei Schnittpunkte herum
gerechnet.) Wie viele Teile sind es wirklich? (Sechs Teile.)

Ich zeichne wieder drei Gerade an die Tafel.?*
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Diesmal schliefen sie ein (fast gleichschenkliges) Dreieck mit breiter, horizontaler Basis ein.
LF.
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In wie viele Teile ist jetzt die Ebene geteilt? (In sieben Teile.) Wie viele Teile gehen
ins Unendliche? (Sechs Teile.) In wie vielen Punkten schneiden sich die Geraden? (In
drei Punkten.) Wie viele Winkel sind entstanden? (Zwolf Winkel, an jedem Punkt
vier.) Schraffiere den Teil, der nicht ins Unendliche geht und bezeichne die Ecken mit
A, B, C!..

Wir nennen das Stiick Ebene A B C ein Dreieck. Von den zwdlf Winkeln liegen drei
im Dreieck. Wie heillen sie? (Innenwinkel.) Neun liegen auerhalb des Dreiecks. Wie
kann man sie heilen? (Aullenwinkel.) Aber die neun auBenliegenden Winkel sind zum
Teil Scheitelwinkel der inneren Winkel. Zeige sie! (Geschieht.) Wir wollen diese drei
nicht Auflenwinkel nennen, sondern nur die iibrigen verbleibenden sechs Winkel.
Ko6nnen wir auch noch diese sechs Winkel voneinander unterscheiden? (Ja; immer
zwei an einer Ecke sind einander gleich. Sie sind zueinander Scheitelwinkel.) Recht!

w

Aber wir konnen sie in noch anderer Weise unterscheiden. Gehe um das Dreieck
rechts herum, von A nach B und dann nach C, und wieder zuriick nach A. Um wel-
chen Winkel muf du dich da an jeder Ecke drehen?

(Um die Winkel v, w, u) Nun gehe um das Dreieck links herum, von A nach C und
dann nach B und wieder zuriick nach A! Um welche Winkel muf3t du dich jetzt an je-
der Ecke drehen? ...

(Um die Winkel z, y, x.) Also bei den einen drei Aulenwinkeln muf3 man sich beim
Herumgehen um das Dreieck nach rechts drehen, bei den anderen drei Aulenwinkeln
nach links. Wir wollen immer drei in dieser Weise zusammenhingende Auflenwinkel
gleichliegende Auflenwinkel nennen. Zeichnet das Dreieck mit den nach rechts ge-
drehten Auflenwinkeln und mit den nach links gedrehten! (Geschieht.)

Wenn wir nun einen Innenwinkel und einen seiner Auenwinkel zusammennehmen, so
sind sie zusammen Nebenwinkel. Wieviel Grad hat also jedes Paar zusammen?
(180°.) Wieviel Grad betragen also alle drei Paare zusammen? (540°.) Warum muf}
das bei jedem Dreieck so sein? (Weil in jedem Dreieck drei solche Paare von Neben-
winkeln vorhanden sind.) Wir konnen also den Satz aufstellen: In jedem Dreieck bil-
den die drei Innenwinkel zusammen mit je drei gleichliegenden Auflenwinkeln 540°.

Nun sind die Menschen durch vielerlei Beobachtungen zu der Vermutung gekommen,
dafl die Summe der Innenwinkel fiir sich allein schon immer 180° betrdgt. Das sieht
man den drei Innenwinkeln nicht an. An einzelnen Beispielen aber kann man es be-
merken, und wenn man mit dem Winkelmesser die Winkel mift, so findet man, da3
die drei Winkel zusammen wirklich 180° betragen. Mef3t mit dem Winkelmesser die
Winkel eurer Dreiecke, die ihr zum Zeichnen beniitzt! Man kann es auch noch in an-
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derer Weise bemerken. Ich stelle den gedffneten Zirkel auf den Tisch und driicke ihn
langsam auseinander. Der Winkel an dem Punkt, wo ich den Zirkel halte, wird dabei
immer grofer, aber das Dreieck, das der Zirkel mit dem Tisch bildet, immer niedriger.
Die Winkel unten am Tisch werden immer kleiner, und wenn der Winkel oben am
Knopf des Zirkels fast zwei rechte geworden ist, dann sind die Winkel unten fast O
geworden. Wir kommen also zu der Vermutung, daf alle drei Winkel zusammen je-
denfalls nicht groer sein konnen, als zwei rechte oder als 180°. Allein wir sind noch
nicht sicher, ob sie nicht kleiner sind, als 180°. Um diesen Zweifel zu beseitigen, wol-
len wir an einem beliebigen Dreieck zeigen, daf} die Behauptung, die Summe der drei
Innenwinkel ist 180°, richtig ist.

Wie konnen wir dies aber zeigen? Die vorausgehende Betrachtung gibt uns eine Ver-
mutung. Was haben wir von der Summe der drei Innenwinkel und der drei gleichlie-
genden AuBenwinkel vorher gelernt? (Die drei Paar Winkel sind zusammen 540°.)
Warum? (Jedes Paar hat als Nebenwinkelpaar 180°.) Gut! Wenn unser Satz richtig
sein soll, daB nimlich die drei Innenwinkel fiir sich 180° sind, was muf} dann fiir die
drei gleichliegenden AuBlenwinkel gelten? (Keine Antwort.) Nun; alle sechs Winkel
sind 540° zusammen, drei davon sollen, wie die Menschen behaupten, 180° sein, wie
grof} miissen dann die drei anderen zusammen sein? (360°.)

Wir haben also eine neue Vermutung. Die drei gleichliegenden Auflenwinkel sind zu-
sammen 360°. Vielleicht konnen wir dies anschaulich erkennen. Wie haben wir die
AuBenwinkel zusammengeordnet? (Indem wir um die Dreiecke herumgelaufen sind.)
Da hast du dich dreimal drehen miissen. Wo hast du dich jedesmal gedreht? (An jeder
Ecke.) Um wieviel hast du dich gedreht? (Um den AuBlenwinkel.) Wenn ich zeigen
konnte, dafl die drei Drehungen zusammen eine volle Umdrehung ausmachen, dann
hitte ich offenbar auch gezeigt, daBl die drei gleichliegenden Aulenwinkel 360° aus-
machen...

Ich zeichne ein groBles Dreieck auf den Boden und das gleiche, etwas kleiner, auf die
Tafel, zusammen mit drei gleichliegenden Aulenwinkeln. Ein Knabe stellt sich in die
Mitte des Dreiecks, ein Knabe auf eine Ecke. Der letztere 1duft um das Dreieck herum.
Der Knabe in der Mitte dreht sich bestdndig, so dafl er den laufenden Knaben im Auge
behilt. Wenn nun der zweite Knabe einmal ganz um das Dreieck herumgegangen ist,
was habt ihr bei dem Knaben, der in der Mitte steht, beobachtet? Nach welcher Ecke
hat er zuerst hingeschaut? (Nach der vorderen Saalecke rechts.) Dann? (Nach der Mit-
te der hinteren Saalwand.) Dann? (Nach der vorderen Saalecke links.) Dann? (Wieder
nach der vorderen Saalecke rechts.) Was konnt ihr also von seiner Drehung sagen? (Er
hat eine volle Drehung gemacht.) Was beobachtet ihr nun bei dem anderen Knaben,
der um die Dreieckseiten herumléuft, so lange er auf einer Seite geht? (Er dreht sich
nicht.) Wo sieht er hin? (Nach der Mitte der hinteren Saalwand.) Jetzt dreht er sich an
dem Punkt B um den AuBlenwinkel; wo sieht er jetzt hin? (Nach der vorderen Saal-
ecke links.) Jetzt dreht er sich um den Punkt C zum zweiten Mal. Wohin sieht er jetzt?
(Nach der vorderen Saalecke rechts.) Jetzt kommt er wieder nach A und dreht sich,
um in seine Anfangsstellung zu kommen, um den Auflenwinkel x. Wohin sieht er nun?
(Wieder nach der Mitte der hinteren Saalwand.)

Thr seht also, der Knabe, der um das Dreieck herumgelaufen ist, hat genau die nimli-
che Drehung gemacht, wie der Knabe, der ihm von der Mitte aus zusah. Nur hat sie
der eine in drei Absitzen gemacht, der andere in einem Zug. Der zweite Knabe hat
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aber eine volle Umdrehung gemacht, also auch der erste Knabe. Der erste Knabe hat
sich aber gerade um die drei Aulenwinkel gedreht, was schlieBen wir also fiir die
Summe der drei Auflenwinkel? (Die Summe der drei gleichliegenden Auflenwinkel
betrdgt eine volle Umdrehung.) Wie konnen wir noch sagen, statt volle Umdrehung?
(360°.)

Wenn nun alle sechs Winkel, die drei Innen- und die drei Auflenwinkel zusammen
540° sind, die drei gleichliegenden AuBenwinkel aber zusammen 360°, was bleibt
dann fiir die drei Innenwinkel iibrig? (Sie sind zusammen 180°.)

Wir konnen das, was wir uns so iiberlegt haben, kurz in folgender Form niederschrei-
ben, indem wir einen Winkel immer mit einem Buchstaben und einem Haken dariiber
bezeichnen:

$+ B+ &+ B+ H+ $= 540°
- B+ $+ $=360°
bleibt:  $+ B+ & = 180°

Der Satz ist also bewiesen, und er gilt fiir jedes Dreieck, weil wir keine Voraussetzun-
gen iiber das Dreieck gemacht haben, als wir es vorhin zeichneten.

Anwendung: Wenn ihr das ganze Verfahren verstanden habe, so wird es euch ein
leichtes sein, zu Hause nun folgende Untersuchung anzustellen: IThr zeichnet vier be-
liebige Gerade in der Ebene. Ich will sie euch schnell an die Tafel zeichnen. In wieviel
Punkten schneiden sich diese vier Geraden? (In sechs Punkten.) ...

Recht. Nun sucht zu Hause die Fragen zu beantworten? In wieviel Teile wird die Ebe-
ne durch die vier Geraden zerlegt? Wie viele sind endlich, wie viele unendlich grof3?
Zeichne zu dem Viereck A, B, C, D die vier gleichlaufenden Auflenwinkel! Wie grof3
ist die Summe aller vier Nebenwinkelpaare an den vier Ecken? Wie grof} ist die Sum-
me der vier gleichliegenden AuBlenwinkel? Wie grof} ist also die Summe der vier In-
nenwinkel des Vierecks A, B, C, D? Wer das leicht herausbringt, kann sich dieselben
Fragen fiir ein Fiinfeck stellen, wenn er Lust hat. (Schluf3 der Probelektion.)

Bemerkungen an das Lehrpersonal.

Sie haben an der gespannten Aufmerksamkeit der Schiiler ersehen konnen, daf} sie mit
Interesse gefolgt sind. Sie haben beobachten konnen, daf3 alle Schiiler sich lebhaft be-
teiligt haben. Schon daraus 148t sich vermuten, da3 der Gang der Untersuchung den
Fahigkeiten der Schiiler angepalt war. Die Vermutung wird sich erst bestitigen, wenn
die Schiiler zu eigenen dhnlichen Untersuchungen sich haben anregen lassen. Eine
Fiille von Ubungen, die durchaus im Vorstellungskreis der 13- bis 14jihrigen Knaben
liegen, lieBen sich hier angliedern. Die Frage ist nur, ob das intellektuelle Interesse
durch den Unterricht entsprechend angeregt werden kann. Unter den leichten Ubungen
spielen keine geringe Rolle die Konstruktionen von Dreiecken. Ein Hauptmittel fiir
eine systematische Einfiihrung in die Konstruktionen bilden die geometrischen Orter.
Wir werden daher in der nédchsten Probelektion das Thema behandeln: ,.Begriff des
geometrischen Ortes.*

Soweit Kerschensteiner. Der besprochene Thibautsche Beweis durch Herumlaufen ist si-
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cher nicht der einfachste fiir Hauptschiiler. Man denke etwa an die naheliegendste Hand-
lung nach der Frage ,,Wieviel machen die Winkel zusammen?‘: Man bringe halt die drei
Winkel an der Basis zusammen, indem man erst die Spitze lotrecht herunterfaltet und da-
nach die beiden Ecken zu einem rechteckigen Briefchen einklappt. (Das 146t sich beliebig
weit formalisieren.) Der Thibaut-Beweis hat allerdings den Vorzug einer allgemeinen Me-
thode oder ,,fundamentalen Idee*, nimlich fiir beliebige Vielecke in gleicher Weise zu
funktionieren, und er pafit sich besser in Kerschensteiners Begriffswelt der Geradenscha-
ren und -kreuzungen (projektive Geometrie!) ein. (Vgl. dazu auch A-6.4.1.)

A-4.1.1 Eine Rechenstunde im Sinne Hugo Gaudigs (1921)

Aus H. Gaudig: Freie geistige Schularbeit in Theorie und Praxis. Breslau 1922, S. 206-
209 (zitiert nach Th. Schwerdt: Kritische Didaktik. Paderborn: Schoningh, 8. Aufl.
1952).

Kiithe Lingner: Rechnen, Reihenbehandlung — die Reihe der 19 (Ubungsschule, Klas-
se 6)
I. Zielsetzung vom Lehrer: Wir wollen die Reihe der 19 kennenlernen!

II. Arbeit der Klasse (die verschiedenen Abschnitte des Arbeitsganges werden von
verschiedenen Schiilerinnen geleitet):

1. Auffindung der Reihenzahlen.
a) Schiilerin, vor der Klasse stehend: Wir wollen zuerst die Reihe aufbauen!

Je ein Kind sagt eine Zahl. Der Lehrer schreibt die genannten Zahlen, am unte-
ren Rand der Tafel beginnend, an. Abbauen in derselben Form. (Hilfe fiir die
Schwicheren!) Lesen, einprigen!

b) Schiilerin: Wir wollen nun die Reihenzahlen sehen!

Nennen der Reihe; die Kinder versuchen, bei geschlossenen Augen sich die
Zahlen vorzustellen (geschieht um der visuell veranlagten Kinder willen). Mit-
teilung der Beobachtungen iiber das Sehen.

c) Schiilerin: Wir wollen jetzt Zwischenzahlen nennen; ihr sagt die untere Rei-
henzahl!

Etwa 60! Kinder: 57/ 120! Kinder: 114; 185! Kinder: /71; nun die obere Rei-
henzahl! 85/ Kinder: 95; 127! Kinder 733...

2. Feststellung der Reihenpunkte. Schiilerin: Nun z@hlen wir mal die Reihenzahlen
ab!

a) 19! Kinder: die erste 19, 57! Kinder: die dritte 19 ... Hinweis auf die schriftli-
che Form: 19: 19 =1; 57:19 = 3; oder 19 in 57 = 3mal.

b) Die zweite 19! Kinder: 38, die fiinfte 19! Kinder 95 ... Schriftliche Form: 2 19
=38; 519 = 95... Fortfiihrung dieser Ubungen bis zur Sicherheit.
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3. Behandlung einzelner Reihenglieder.

a)

b)

Schiilerin: Wir nennen nun eine Reihenzahl und erzéihlen Sitze davon!

Die Klasse schldgt eine Zahl vor, etwa /14, anschreiben! Kinder: Wenn ich die
114 aufbauen will, brauche ich sechs 19. — 114 ist 6mal so groB3 wie die 19. —
Wenn 6 Kinder mit /74 Kugeln spielen, kann jedes /9 Stiick bekommen. — 79
in /74 ist 6mal...

Ebenso bei einigen anderen Zahlen.

Schiilerin: Nun erzédhlen wie ,,Rechengeschichten” von der /9er Reihe! (Ver-
wendung der /9er Reihe in Aufgaben. Die vornstehende Schiilerin gibt nur tat-
sdchliche Angaben; die Klasse stellt die Frage heraus und 16st die Aufgabe.)

Etwa: Schiilerin: Es war mal Weihnachten, da haben wir Niisse am Baum ge-
habt, 57 Stiick. Mutter verteilte sie dann unter uns drei. Ein Kind aus der Klas-
se: Da mochten wir wissen, wieviel Niisse jedes von euch bekam? Anderes
Kind: Jedes kriegte /9 Niisse.

Oder: In der Kiiche stand ein Korb mit Apfeln. Ich zihlte 98 Stiick. Dabei
dachte ich an unsere Rechenstunde. Kinder: Du wolltest vielleicht nachsehen,
ob die 98 eine Reihenzahl ist? Anderes Kind: Es ist aber eine Zwischenzahl;
die untere Reihenzahl ist 95. Da kann man eine Restaufgabe machen: 79 in 98
= 5mal Rest 3 usw.

4. Feststellung der Hausaufgaben durch die Kinder: Wir iiben die Reihe der /9 und
bilden schriftlich Durch-, Mal- und In-Aufgaben.

A-4.2.1 Georg Kerschensteiner: Der Starenkasten (1926)

Aus einem Vortrag Kerschensteiners ,, Der pddagogische Begriff der Arbeit” (Herausg.
Afhauer), Leipzig 1926, zitiert nach Th. Schwerdt, Kritische Didaktik. Paderborn: Scho-
ningh, (8. Aufl.) 1952, S. 136-139.

Es handelt sich im folgenden um Kerschensteiners bekanntestes Beispiel fiir die Grund-
idee der Arbeitschulpiddagogik, ein Werk(stiick) aus sich wirken zu lassen. Es ist aller-
dings kein Unterrichtsbeispiel im engeren Sinne. Ein solches gaben wir in A-3-3.

Ein Knabe bittet seinen Vater, ihm ein Brett zu geben zur Herstellung eines Starenkas-
tens. Er erhilt ein solches Brett von 20 mal 160 cm Fliache und 1 cm Dicke mit der
Bedingung, mit moglichst wenig Verlust an Material, Zeit und Kraft das Starenhaus
herzustellen. Der Vater gibt ihm noch den Rat, die Neigung des Daches im Verhiltnis
1:2 zu nehmen und einen Dachvorsprung von etwa 8 cm vorzusehen. Der Knabe iiber-
legt: Wenn ich moglichst viel Zeit und Kraft und Material ersparen will, so mache ich
die Bodenfliche quadratisch mit der Seitenkante, welche gleich der Brettbreite ist;
denn dann kann ich lings dieser Seitenkante die Seitenbretter, die ebenfalls 20 cm
Breite haben, ohne weiteres zu einem Prisma zusammenschlieBen. Er schneidet also
von dem Brette 20 cm ab und hat somit die quadratische Bodenfliche. Sofort stellt
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sich eine zweite Uberlegung ein. Sollen die Seitenbretter auf oder um das Brett ge-
stellt werden? Stellt er sie auf das Brett, so muf3 er, da ja alle Seitenbretter 20 cm breit
sind, ein paar der 4 Seiten auf 18 cm kiirzen oder aber, wenn er sie um das Seitenbrett
herumstellt, dann muf} er die Bodenfliche auf zwei gegeniiberliegenden Seiten um 1
cm kiirzen. Er tiberlegt weiterhin noch: Ist es besser, daf} die Bretter mit Gehrung oder
ohne Gehrung aneinanderstof3en?

Er wihlt das letztere, weil er sonst die
— | A schwierige Arbeit zu vollenden hitte, alle
A E Seitenbretter auf 45 Gehrung der Linge nach
: : durchzusédgen. StoBt er sie aber ohne Geh-
rung zusammen, dann hat er lediglich durch
: : senkrechte Sédgeschnitte von jedem Brett 1
18 20 cm in der Linge abzutrennen. Zugleich ent-
' scheidet er sich dafiir, die Seitenbretter auf
die Bodenfldche zu stellen, so daf} er also die
in (der Figur) gekennzeichnete Anordnung
| 5 von Boden- und Seitenflidchen erhilt.

Eine vierte Uberlegung befaBt sich mit der
Grofle der Dachfliache. Er weil3, daf sie etwa
8 cm liber das Starenhaus hinausspringen
soll. Um die iibrige Linge zu bestimmen,
beniitzt er (nebenstehende Zeichnung), die er
sich in OriginalmaBlen entwirft. Er zeichnet
sich das rechtwinklige Dreieck mit der lie-
genden Kathete von 20 cm und der stehen-
den Kathete von 10 cm und mift die dariiber
gespannte Hypotenuse mit dem MafBstab ab
und findet 22,7 cm. Fiigt er also ungeféhr 7,3
cm hinzu, so ragt das Dach um diesen Betrag
iiber die Vorderwand hinaus. Das ganze
Dach hat dann eine Léange von 30 cm bei ge-
gebener Brettbreite, so dafl ihm also nach
dem Absidgen der Bodenfliche und der
Dachflidche noch 110 cm Brettlinge zur Ver-
fligung stehen.

Nun hat er die fiinfte, schwierigste Uberle-
gung zu machen, ndmlich die Bestimmung der Langen der Vorder-, Riick- und Seiten-
flichen. Eine Fiille von Uberlegungen tritt hier ein, die wir nicht weiter im einzelnen
schildern wollen. Er kommt schlieBlich auf den Gedanken, sich die vier Bretter ne-
beneinandergelegt zu denken und kommt dabei zu (umseitig nachfolgender) Figur.

Aus dieser Figur vermutet er, dal die beiden abgeschrigten Seitenflichen zusammen
genau so lang sind wie die vordere Flidche und die Riickenflidche zusammen. Er zerlegt
die gezeichnete Figur mit der Schere in vier Teile entsprechend den 4 Brettern, legt
die beiden schrig geschnittenen Stiicke mit der schrigen Linie so zusammen, dal} sie
ein Lingsbrett bilden und ebenso die Vorder- und Riickefliche und findet in der Tat,
daB seine Uberlegung vollstindig richtig ist. Er wei also, daB er den Brettrest nach
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20 20 20 20

Abzug der Boden- und Dachflidche halbieren darf und dafl ihm die eine Hilfte die
Vorder- und Riickwand, die andere Hilfte die beiden Seitenwinde gibt. Er hat also fiir
jedes solche Seitenpaar 55 cm zur Verfiigung. Die nichste, sechste Uberlegung ist
nun, in welchem Verhiltnis das Brett zu teilen ist, welches die Vorder- und Riickwand
abgeben soll. Er sieht aus der Zeichnung, dafl die Vorderwand 10 cm héher ist als die
Riickwand, d.h. wenn er in Gedanken sich die 10 cm wegdenkt von der Vorderwand,
so ist der iibrigbleibende Rest der Vorderwand gerade so grof3 wie die Riickwand, d.h.
die Riickwand ist die Hilfte vom Rest, der bleibt, wenn die 10 cm UbermaB der Vor-
derwand abgesdgt wiren, also 22,5 cm. Die Vorderwand ist dann um 10 cm lénger,
nimlich 32,5 cm. Damit ist das Problem geldst. Denn er sieht sogleich, daf auch die
beiden Seitenkanten der linken und rechten Seitenbretter dieselbe Linge haben von
22,5 bzw. 32,5 cm, somit schneidet er also die eine Resthilfte schrig durch von der
Seitenkante 22,5 zur Seitenkante 32,5 und hat die beiden Seitenbretter, die andere
Resthilfte senkrecht hoch durch, indem er das Brett in zwei Teile von 22,5 und 32,5
langen Kanten zerlegt. Er hat so auf diese Weise die Bedingung erfiillt, mit moglichst
wenig Zeitaufwand, Kraftaufwand und Materialvergeudung das Starenhaus herzustel-
len. Wenn er nun von jedem der vier Seitenbretter einen Stab von 1 cm abgeschnitten
hat, so kann er bereits das Haus ohne Dachfliche aufstellen. Sowie er aber die Dach-
fliche auf dieses Haus setzt, bemerkt er, dafl die Vorder- und Riickfldche noch abge-
schrigt werden miifiten, damit das Dach ebensogut auf der Schnittfliche aufsitzt wie
die beiden Seitenflichen. Macht er diese Uberlegung zu spit, nimlich, nachdem er
schon die vier Bretter gesédgt hat, so wird sich der Fehler nur schwer mehr korrigieren
lassen. Eine sorgfiltige Handzeichnung, bevor er die Schnitte macht, wird seine bishe-
rige Uberlegung noch rechtzeitig korrigieren. Wir wollen aber auf diese Korrektur
nicht niher eingehen, da bereits das Bisherige hinreichend genug gezeigt hat, welche
Fiille von Uberlegungen der Vollendung des Werkes vorausgehen miissen. Das, was
noch zu tun iibrigbleibt, ist manuelle Arbeit. Auch diese manuelle Arbeit bringt noch
mancherlei Uberlegungen mit sich, die aber schon sehr viel friiher angestellt sein muB-
ten, ndmlich zu einer Zeit, wo die Ausfithrung von Sdgeschnitten eingeiibt wurde. So
erkennt man zu gleicher Zeit, dal die Vollendung eines technischen Werkes auch ge-
wisse Voraussetzungen an vorausgegangene technische Ubungen stellt, und daB ohne
die Erfiillung dieser Voraussetzungen auch die beste Uberlegung nur zu einem stiim-
perhaften und den Arbeitenden selbst unbefriedigenden Werk fiihren kann.
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A-4.3.1 Mathematische Freiarbeit nach Carleton Washburne (1929)

Aus ,,Winnetka“. By Carleton Washburne. Reprinted from School and Society. January
12, 1929. S. 5-10; unter Auslassung der Fufinoten zitiert nach Th. Schwerdt. Kritische
Didaktik. Schoningh, Paderborn, 1952 (8. Aufl.)

1. Arbeitsbeispiel aus den ,,Common essentials “. Thema: The ,,long division

Laft uns einen groflen Teil des Tages in einem Raum der vierten Stufe verbringen und
die Tatigkeit der 9 Jahre alten Kinder beobachten. Wir sind bereits des Morgens dort,
bevor die Kinder kommen.

Die Kinder treten zwanglos in den Raum ein. Ein jedes wihlt einen Platz und nimmt
aus seiner Lade einiges Arbeitsmaterial. Wir gehen zwischen den Kindern einher und
finden, daf3 die meisten sich mit Arithmetik beschiftigen. Nur einige arbeiten an ande-
ren Gegenstinden. Wir verweilen am Tische des Karl, des Sohnes des Metzgers am
Orte. Wie fast alle Kinder ist er rotwangig, ordentlich gekleidet, natiirlich und zwang-
los. Er beginnt mit seinem Rechenstoffe: the ,,long division (,,Jange™ d.i. schriftliche
Division). Er befragt sein Buch und findet eine einfache Erkldrung, welche in einer
Sprache geschrieben ist, die er verstehen kann. Aber diese Erkldarung bringt ihn nur
einen Schritt vorwirts. Sie zeigt ihm, in welcher Weise er dasjenige niederschreiben
kann, was er schon friiher ,,in short division” (bei der ,.kurzen Division®) im Kopfe
rechnete. Sie enthilt mehrere ausgefiihrte Rechenbeispiele. Karl bedeckt jedes dersel-
ben mit einem Blatt Papier und versucht, sie selbst nachzurechnen.

Nach ein oder zwei ergebnislosen Versuchen erfalit er den Kunstgriff und kehrt zu der
Aufgabenseite des Buches zuriick. Der erste Teil derselben hat den Titelkopf A. Er
arbeitet sich durch die Aufgaben dieses Teiles hindurch. Dabei blickt er zuweilen kurz
wieder in die Erkldrung hinein, wenn er an der Richtigkeit seines Weges zweifelt. Als
er die 8 oder 10 Beispiele, die ein ,,assignment* ausmachen, beendet hat, findet er am
Ende der Seite eine Bemerkung: ,,.Die Antworten (Ergebnisse) siehe auf Seite 9. —
Auf dieser Seite findet er alle in Frage kommenden Aufgaben ausgerechnet. Er ver-
gleicht mit seiner Arbeit. Zwei seiner Aufgaben sind falsch. Er kehrt nunmehr zuriick
zu der Ubungsseite und erledigt die Aufgaben unter B: noch fiinf Aufgaben derselben
Art, die er zuvor versucht hat. Abermals schaut er nach auf Seite 9, um zu sehen, ob
seine Ergebnisse richtig sind, ob er seine Arbeiten genau niedergeschrieben hat. Die-
ses Mal hat er keinen Fehler begangen. Daher iiberspringt er C und D und wendet sich
dem ,,Schritt 2 zu — auf der néchsten Buchseite. Dieser Schritt verlangt das Folgende:

Die Kinder ,,of the fourth grade* (der 4. Stufe) erhielten den Auftrag, zu unserem
Schulbazar 96 Lesezeichen anzufertigen. Es waren 32 Kinder. Wieviel Lesezeichen
mubBte jedes Kind machen, damit der Auftrag erledigt wurde?

Um die Antwort zu finden, miiltet ihr 96 durch 32 teilen. Habt ihr schon ein Beispiel
wie dieses bearbeitet? Wievielmal ist 3, die erste Zahl eures Divisors, in 9 enthalten. 3
geht in 9 dreimal; also wird 32 wahrscheinlich in 96 auch 3mal gehen. Setze die 3
unmittelbar liber die 6 in 96. Bei der ,,long division® ist es sehr wichtig, die Zahlen-
werte in eurer Antwort sorgfiltig zu setzen.

3
32) 96
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Dieses ist richtig:

Dieses ist falsch: 3
32) 96

Nun vervielfache 32 mit 3. Versuche die Multiplikation im Kopfe. Schreibe die Ant-
wort 96 wie folgt hin:

3
32) 96
96
Ziehe 96 von 96 ab. Schreibe die restliche ,,0 unter die 6:
3

32) 96
_9%
0
Jedes Kind miif3te 3 Lesezeichen machen.

Es ist in dem Buche Schritt fiir Schritt erkldrt. Beim Rechnen der folgenden Aufgaben
erinnere dich: 1. teilen; 2. vervielfachen; 3. abziehen; 4. sei sorgfiltig im Nieder-
schreiben deiner Antwort.

Rechne diese Aufgabe: 20)46. Schaue nach beim ersten Beispiel auf Seite 8, ob deine
Arbeit richtig ist!

Auf Seite 8 findet das Kind 3 Aufgaben mit der Ausrechnung, dann unter A eine Auf-
gabenreihe von 10 Beispielen, unter B fiinf weitere Aufgaben und unter C und D
nochmals je 5. Nach den Aufgaben unter A liest der Schiiler folgende Instruktion:
»Wenn du bei A. irgendwelche Fehler gemacht hast, korrigiere zuerst, dann bearbeite
B.“ — Und nach den Aufgaben unter B erscheint dieses: ,,Wenn alles unter B richtig
ist, dann magst du C und D {iiberspringen. Aber wenn du irgendwelche Fehler in B
gemacht hast, verbessere diese Fehler, dann arbeite bei C weiter.*

Karl arbeitet ohne Riicksicht auf die Glocke oder auf die anderen Kinder weiter. Er ist
ganz in Anspruch genommen durch einen neuen Prozef3. Er befindet sich selbst in Un-
klarheit bei einem Teil der Erkldarung. Da tritt er an ein anderes Kind heran und bittet
es um Hilfe, wobei er einen Schiiler auswihlt, der weiter fortgeschritten ist als er. Er
ist noch nicht befriedigt. Nun fragt er den Lehrer.

Laf3t uns umherschauen und die anderen Kinder betrachten. Da beschiftigt sich eines
mit der zusammengesetzten Multiplikation. Ein anderer Schiiler ist weiter als Karl. Er
hat die ersten 8 Schritte der ,,Jlong division* beendet und gibt sich selbst einen ,,practi-
ce test” (Anwendungs-Test). Der Test will eine Priifung in Einzelheiten hervorrufen.

Er besteht aus sieben Einzelaufgaben, welche mit den Schritten der ,,long division*
tibereinstimmen. Die erste dieser Aufgaben ist sehr einfach, sie enthilt iiberhaupt kei-
ne Schwierigkeiten. Eine andere enthilt eine ,,0° in der Antwort. Bei einer dritten
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bleibt Rest, usw. Als das Kind diesen Test bearbeitet, findet es folgende Direktiven:
,»Vergleiche deine Antworten mit den Antworten auf Seite 30. Wenn deine Arbeit kor-
rekt ist, bitte deinen Lehrer um einen ,,realtest” (Kontroll-Test).* Es kehrt zur Seite 30
zuriick, um eine Antwort zu verbessern. Es findet die folgenden Weisungen und Ant-
worten:

Denke dir, du hittest nicht 4 als erste Antwort erhalten. Die (111) unter der 4 sagt dir,
du mogest zur Seite 111 deines ,,Korrektur-Buches* zuriickkehren. Arbeite dort 5
Aufgaben. Wenn du diese korrigiert hast, magst du ,,Form 2* des Practice-Tests neh-
men

4 4 36 90
(111) (114) (117) (119)
1 70 84
(113) (118) (115)

Das Kind hat fehlerhaft gearbeitet in dem 4. und 6. Beispiel, welche eine ,,0“ am Ende
zeigen. Es geht ruhig zu dem Tisch des Lehrers und erhilt ein ,,Korrektur-Buch®. Der
Schiiler schligt die Seiten 119 und 118 auf und verrichtet die angegebenen Arbeiten.
Dann kehrt er zu seinem eigenen Buche zuriick und erledigt Form 2 des practice tests.
Form 2 ist in den Elementen {ibereinstimmend mit Form 1, aber die jeweiligen Ergeb-
nisse sind verschieden. Diesesmal macht der Schiiler keinen Fehler und fragt den Leh-
rer nach einem realtest. Der Lehrer hindigt ihm ein Testbuch aus, in welchem keine
Ergebnisse gegeben sind. Aber es enthilt einen Test, der genau den Rechnungsformen
entspricht, welche der Schiiler gerade bearbeitet hat. Da kommen keine Trick-
Aufgaben vor. Darin gibt es keine einzige Schwierigkeit, welche nicht auch der Test
enthielt, den das Kind sich selber gab. Der Schiiler erledigt den Test und legt ihn auf
das Pult des Lehrers, damit dieser ihn korrigiert. Dann wendet er sich vielleicht seiner
Leseaufgabe oder einer anderen Beschiftigung zu.

A-4.4.1 Ein Beispiel und ein Gegenbeispiel zum Gruppenunterricht

S. Haupttext, Seiten 27 bis 35, sowie die Beispiele im folgenden Abschnitt.

A-4.5.1 Einige Projektskizzen

1. Projektorientierter Mathematikunterricht am Praxisbeispiel ,,Fufball“ (in W.
Miinzinger u.a. 1977, S. 51-72

Es wird iiber ein Projekt berichtet, das eine Gruppe von Lehrern im 7. Jahrgang einer Ge-
samtschule mit einem A-, zwei B- und 3 C-Kursen durchgefiihrt hatte. Offizielles Ziel war
die Ermittlung eines Jahrgangsmeisters im TischfufSball.

Schiileraktivitiiten:

Beschaffung des notigen Materials, Aufteilung der jeweiligen Klasse in Mannschaften zu
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10 Schiilern, Schiedsrichterwahlen, Erstellung eines Spielplans mit Bewertungssystem
(Jeder gegen jeden statt K.O.-System), Wahl eines Protokollanten in jeder Mannschaft,
Wabhl eines Organisationsausschusses (2-3 Schiiler fiir die Durchfithrung nach Spielplan,
fiir Ergebnistabellen und fiir Streitfille), Entwurf eines Totospiels mit Gewinnplan.

Mathematische Gehalte:

Anzahl der Spiele beim Jeder-gegen-jeden-System bestimmen (Kombinatorik), Relations-
tabelle fiir den Spielplan aufstellen, iibersichtliches Darstellen, sinnvolle Spielbewertun-
gen (positive und negative Punkte, Anordnung bei Rangreihenbildung, Coderungen fiir
das Wettsystem, Gewichtung der Gewinne nach Gewinnerzahl und Gewinnrang fiir die
Auszahlung, iibersichtliche Auswertung der Ergebnisse.

Auf den Seiten 68-72 des genannten Buchs ist eine Unterrichtsstunde protokolliert, sie
soll hier nicht wiedergegeben werden, dafiir zitieren wir aus einem Beitrag von Heinrich
Bauersfeld zum FuB3ball-Projekt (Abschnitt IT in W. Miinzinger 1977, S. 3-6):

... Wie sieht demgegeniiber ein Unterricht aus, zu dem unversehens auch dasjenige
Viertel der Schiiler erscheint, das seit langem mit Bestiindigkeit und, wie es schien,
unbeirrbar die Schule schwinzte? Was hat der Lehrer angestellt, damit Jungen im
schonsten Flegelalter den Anweisungen von Mitschiilerinnen folgen, die ihnen zudem
nicht etwa angenehme Vorschlige unterbreiten, sondern das sofortige Abbrechen sehr
begehrter Titigkeiten von ihnen fordern? Wie kommt es, dafl pl6tzlich ein recht sto-
rungsfroher und von den anderen mit sichtbarem Respekt behandelter Knabe, der noch
in der vorangegangenen Unterrichtsstunde seinem Zorn auf die ,,ddmliche ewige
Schreiberei lautstark Luft machte, vor der Wandtafel kniet und mit fliegenden Fin-
gern Zahlenkolonnen auf einen Zettel notiert? Wieso iiberhort eine ganze Klasse die
Pausenklingel, wieso ,,muf3* wihrend dieser Stunde niemand ,,raus®, wieso ... und das
alles im Mathematikunterricht eines 7. Schuljahres?

... Die eingangs angedeuteten Beobachtungen stammen aus einem Unterrichtsbesuch
an der Gesamtschule Mainz-Kastel in einer von mehreren Klassen, die sich auf das
,FuBball-Projekt eingelassen hatten. Das Projekt brachte Schiiler zu interessierter
und eifriger Mitarbeit, die dem mehr oder minder iiblichen Mathematikunterricht fern-
zubleiben sich angewohnt hatten. Die Midchen erwiesen sich als erfolgreiche Spiel-
planer und -kontrolleure, als Zeitnehmer mit der Stoppuhr (daher die Unterbrechungs-
Anweisungen), als Tabellenauswerter und strenge Verfahrenskritiker. Sie widerlegten
damit das rasch sich einstellende Vorurteil von der Maskulinearitit des Themas und
bestitigten die Moglichkeit kooperativen sozialen Lernens im Mathematikunterricht.
Der eifrige Schreiber hatte es eilig, die Ergebnisse der spielenden Mannschaften mit-
zubekommen und auszuwerten, um die ersehnte Bestitigung zu finden, daf} ,,seine*
Mannschaft unveridndert an der Spitze stehe, ein Eifer im iibrigen, zu dem ihn iibliche
Mathematikaufgaben wohl um keinen Preis hétten bewegen konnen...
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2. ,,Geschwindigkeitsbegrenzung 130 und aktive Sicherheit“ — Beispiel aus dem
schulpidagogischen Unterrichtsprojekt Berlin (C. Keitel u.a. in W. Miinzinger
1977, 8. 111-192).

Vorbemerkung:

Das Thema ,,Geschwindigkeitsbegrenzung®™ gehort seit einigen Jahren zu den Lieblings-
themen der anwendungsorientierten Literatur und ist an vielen Stellen unterrichtsreif aus-
gearbeitet worden (vgl. z.B. R. Fischer/G. Malle 1985, S. 122-141, J. Amon 1990 oder D.
Volk 1994). Dabei wird meist auf den optimalen Fahrzeugdurchsatz bei einspurigen
Fahrbahnen und dichten Autoschlangen abgehoben. Nach einigen naheliegenden Verein-
fachungen stellt sich heraus, daf} der entscheidende Parameter in einer Hilfsfunktion s(v)
steckt, die den Sicherheitsabstand s in Abhdngigkeit von der zu maximierenden Kolon-
nengeschwindigkeit v beschreibt. Das Thema ist sehr lehrreich, aber leider auch etwas
heikel zu unterrichten:

Altere Schiiler kennen meist die »Tacho-halbe-Regel” und die Fahrschulformel fiir den
Anhalteweg. Im ersten Fall hingt s linear von v ab, und der Durchsatz steigt monoton un-
begrenzt mit v. Im zweiten Fall hiingt s quadratisch von v ab, und es kommt eine ldcher-
lich geringe Optimalgeschwindigkeit heraus. Obwohl es lebensgefihrlich ist, mufl die
zweite Regel als unrealistisch verworfen werden: Bei heutigen Verkehrsverhiltnissen
wiirde sie (bei mehrspurigen Fahrbahnen) darauf hinauslaufen, riickwirts zu fahren, um
den richtigen Sicherheitsabstand nach jedem Uberholtwerden wieder herzustellen. Etwas
schwieriger ist die Einsicht zu vermitteln, daf3 auch die erste Regel nichts taugt. Jeder li-
neare Ansatz fiir die Funktion s ignoriert, dal beim Bremsen kinetische Energie, die
quadratisch von v abhéngt, in Wirme umgewandelt werden muf3 und daf3 die Bremsen nur
niherungsweise linear wirken. Deshalb dauert es linger, von 150 km/h auf 100 km/h her-
unter zu bremsen, als von 50 km/h auf 0 km/h. Am einfachsten iiberwindet man diese
Klippe im Unterricht, indem man Schiiler drei Sicherheitsabstinde schitzen 148t, etwa bei
50 km/h, bei 70 km/h und bei 180 km/h (nicht bei 30, 60 und 90!), und anschlieend die
quadratische Funktion s mittels Interpolation bestimmt.

Zwei weitere Klippen sind die physikalischen Maf3einheiten (s in Metern, v in km/h) und
die Bestimmung eines Funktionsmaximums. Letzteres muf3 nicht als Ableitungsaufgabe
fiir eine gebrochen-rationale Funktion gesehen werden, man kann auch den Nenner als
quadratische Funktion mittels Scheitelpunktsbestimmung minimieren. Trotzdem sind ei-
nige Vorkenntnisse und ein gewisses Durchhaltevermdgen notwendig, so dafl kaum an ein
schiilerzentriertes Projekt zu denken ist, eher an Gruppenarbeit fiir die verschiedenen s-
Ansiitze.

Das Projekt ,, Geschwindigkeitsbegrenzung ... “ nach C. Keitel u.a.

Christine Keitel hat das Thema 1976 im Rahmen einer Seminarveranstaltung von Stu-
denten fiir eine 9. Klasse ausarbeiten lassen. Sie nennt es vorsichtig ein ,,Beispiel fiir
problemorientierten Mathematikunterricht®, die studentischen Autoren legen aber vor
allem Wert auf den Aspekt, erkennen zu lehren, ,,in welcher Form gesellschaftliche
Realitdt die Mathematik und ihre Anwendungen bestimmt.“ (S. 122 in Miinzinger
1977) Es geht ihnen um eine realititsnahe Modellentwicklung, also weniger um
,Problemorientierung” nach dem {iiblichen Verstindnis unseres Haupttextes, als um
ein Anwendungsprojekt.
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Zur Verfiigung standen 16 Unterrichtsstunden in vier Wochen. Nach der Themenvor-
stellung, Zieldiskussion und Arbeitsplanung (ausgehingter Arbeitsplan) wurde zu-
néchst iiber quadratische und lineare Beziehungen und iiber Aspekte mathematischer
Modellentwicklung gesprochen (und mit Aufgabenblitter geiibt). Ein Lehrfilm zur
Verkehrserziehung sprach die Stichworte ,,zu schnell®, ,,Geschwindigkeit®, ,,.Brem-
sen, ,,Anhalteweg®, , Reaktionszeit u.d. an und schilderte typische Fehlverhaltens-
weisen von Fahrern. AnschlieBend setzten sich die eingeteilten Arbeitsgruppen ver-
schiedene Schwerpunkte (Aktive Sicherheit, Tempo 130). Aus Prospekten und Wer-
beanzeigen wurden Informationen gesammelt und in einfache quantitative Modelle
eingebracht. Insbesondere an einer ,,.Bremswegscheibe®, die bei der Berliner Polizei
ausgeliehen werden konnte und die Bremswege fiir unterschiedliche Geschwindigkei-
ten, StraBenbelige und Witterungsverhiltnisse zeigte, wurden die Gruppenarbeitsgeb-
nisse im Plenum vorgestellt.

Das geschilderte Projekt lebt und leidet — zumindest in der verdffentlichten Fassung
des Buches — von einer Fiille sorgfiltig ausgearbeiteter ,,Arbeitsbogen‘ mit schiilernah
kommentierten, aber stark vorstrukturierten und entsprechend langatmigen Aufgaben
und mit zahlreichen einschligigen Zeitungsausschnitten. Dabei werden viele mathe-
matische, technische und physikalische Detailinformationen schriftlich iibermittelt, um
ein gewisses fachliches Niveau zu garantieren.

Kommentar:

Das Beispiel ist eher geeignet, auf Schwierigkeiten mathematischer Projektarbeit im all-
gemeinen und auf die Schwierigkeiten mit Anwendungsprojekten im besonderen hinzu-
weisen. Ohne die besondere Betreuung durch vier oder mehr Lehrpersonen gleichzeitig,
ohne die auflergewohnliche Beobachtungssituation und ohne einen sozial gehobenen
Background auf Schiilerseite wiren die meisten Schiiler wohl kaum beim Thema zu hal-
ten gewesen. Den iiberladenen und engschrittig vorstrukturierten Aufgabenblittern wire
dann vermutlich das sonst iibliche Schicksal beschieden worden. Die gestalterische und
Planungsbeteiligung auf Schiilerseite mufite hinter den Materialbeschaffungs- und -
aufbereitungsproblemen arg zuriickstehen, so daf} eigentlich kein ,,Projekt*, sondern ma-
terialgestiitzter ,,projektorientierter Unterricht entstand. (Ahnliche Probleme sind aus
vielen anderen Projektvorschligen bekannt, z.B. aus dem klassischen Problemkreis
,Landmessung® fiir 10. Klassen; vgl. etwa P. Schuknecht in W. Miinzinger/E. Liebau
1987, S. 20-37. Weitere Beispiele und Anregungen zu projektorientiertem Unterricht fin-
den sich in D. Volk 1994, in der Zeitschrift ,,Mathematik lehren* und in der Mathemati-
schen Unterrichts-Einheiten Datei MUED e.V., Bahnhofst. 72, 48 301 Appelhiilsen.)

3. Ein Projektvorschlag: ,,Normgrofien (ab 9. Klasse)

Die folgenden Anregungen sind aus dem Wunsch entstanden, Schiiler zu einem lehrrei-
chen und mathematikhaltigen Projekt anzuregen, ohne ihnen die Materialiensuche und
Arbeitsplanung im Voraus abzunehmen. Bei der Materialsuche hat mir D. Muth mit ihrer
(unverdffentlichten) Frankfurter Staatsexamensarbeit geholfen.

Vorstellung des Themas:

Man stelle wortlos eine Barbie-Puppe auf den Tisch und warte geduldig ab. Kommen kei-
ne oder nur oberflichliche Erkundungsvorschldge von Schiilerseite, dann verenge man
den Einstiegsimpuls, etwa mit der scheinbar dummen Frage ,,Warum sieht Barbie wohl so
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aus, wie sie aussieht?***! Hilft auch das nicht, dann miiten eigentlich ein paar der folgen-
den (durchaus fragwiirdigen) Zitate aus Naomi Wolfs Bestseller ,,.Der Mythos Schonheit*
(rororo Sachbuch 9512 von 1993, S. 254-277) ausreichen:

Der Korper eines Models ist 23% magerer als der der Durchschnittsfrau. Die Durch-
schnittsfrau aber mochte so schlank sein wie ein Model...

An einem beliebigen Tag sind etwa 25% aller amerikanischen Frauen auf Diit, 50%
beenden gerade eine, brechen sie ab oder beginnen damit...

75% aller befragten achtzehn- bis fiinfunddreiBigjdhrigen Frauen glaubten, sie seien
zu dick, obwohl nur 25% von ihnen, medizinisch gesehen, Ubergewicht hatten. 45%
der Frauen, die Untergewicht hatten, dachten, sie wiirden zu viel wiegen...

Die ,,American Anorexia and Bulemia Association® verzeichnet pro Jahr 150 000 To-
desfille. Das heifit, daf in den USA jahrlich 17 024 (?) mehr Menschen an Anorexie
(Magersucht, krankhafte Appetitlosigkeit) sterben, als von der WHO in 177 Léandern
an Aids-Toten registriert wurden, und das seit Beginn dieser Epidemie bis zum Jahr
1988...

Joan Jacob Brumberg kam in ihrer Studie ,,Fasting Girls: The Emergence of Anorexia
Nervosa as a Modern Disease* zu dem Ergebnis, dal zwischen 5 und 10 Prozent aller
Midchen und Frauen in Amerika an Anorexie erkrankt sind. An den Universititen
seien es bis zu 20 Prozent der Studentinnen...

Dr. Charles A. Murkovsky vom Gracie Square Hospital, Spezialist fiir EBstérungen,
sagt, dal 20% aller amerikanischen Studentinnen sich regelméafig iiberessen und dann
Abfiihrmittel nehmen. Die Zeitschrift Ms. berichtete, dal wenigstens die Hailfte aller
Frauen an amerikanischen Universititen unter Anorexie oder Bulimie (EB-Brech-
Sucht) leiden...

Wenn wir die Spitzenwerte dieser Zahlen nehmen, heifit das, dal von 10 Studentinnen
in Amerika zwei unter Anorexie leiden und sechs unter Bulimie: nur zwei sind gesund.
Fiir junge amerikanische Frauen sind EBstorungen also normal. Es ist eine todliche
Form von Normalitdt. Brumberg berichtet, dal zwischen 5 und 15% der Anoretiker,
die in arztlicher Behandlung sind, sterben, was die Krankheit zu einer der psychisch
bedingten Krankheiten mit der hochsten Sterblichkeitsrate macht.

Genauere medizinische Informationen findet man in jedem Gesundheitslexikon oder in:
Verena Corazza: Kursbuch Gesundheit: Beschwerden und Symptome, Krankheiten, Un-
tersuchung und Behandlung, Selbsthilfe. Koln, Giitersloh, Wien: Mohndruck ca. 1985, S.
244-246.

Vorschlige fiir Arbeitsthemen:

Die folgenden Vorschldge sollten vom Lehrer nur zur Not eingebracht werden. Sie liegen
so nahe, daf3 sie in der einen oder anderen Form auch von Schiilern kommen diirften. Die
Hauptschwierigkeit des Lehrers bei der Projektvorbereitung ist aber, die Zuginglichkeit

2 Wer es genau wissen mochte, findet Informationen in Wunderlich: Barbie — Kiinstler und De-
signer gestalten fiir und um Barbie. Reinbeck: Rowohlt 1994. Barbie wurde 1959 von Ruth
Handler entworfen und ist heute in etwa 700 Mio. Exemplaren iiber 150 Lénder der Erde ver-
streut.
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geeigneter Materialien oder Informationsquellen sicherzustellen. Hierbei sollen die fol-
genden Literaturhinweise helfen:

a) Was heif3t ,, Durchschnittsmensch“?

Es liegt nahe, die Schiiler einander vermessen zu lassen. Dazu kann man neben dem Ge-
wicht duBere FormgroBen aufnehmen, z.B. Korperhohe, Brustumfang, Taillenumfang,
Hiiftumfang, ,,Seitenldnge®, FuBgr6Ben u.d. Wie und wo man das macht, steht z.B. hinten
im Neckermann-Katalog und sogar mit Normvorschriften in der DOB-Gro8entabelle
Deutschland, hrsg. vom Verband der Damenoberbekleidungsindustrie e.V. Koln 1994, S.
16-19. Natiirlich stellen sich mathematische Fragen nach dem ,richtigen* Durchschnitts-
wert, vielleicht auch nach geeigneten Streumaflen. Viel wichtiger und spannender sind
aber Fragen nach einem etwaigen Zusammenhang zwischen Schonheit, Attraktivitit und
Mafzahlen. Auf jeden Fall sollte deutlich werden, da3 schon der bloe Wunsch, Durch-
schnittswerte ,.des“ Menschen zu berechnen, einen gewissen kommerziellen und ge-
schmacksnormierenden Sog auslost (mit allen psychologischen Folgen fiir nicht normge-
rechte Einzelne). Wer Historisches mag, sei an Alphonse Quetelet erinnert, der den
,homme moyen suchte, oder auch an die sozialdarwinistischen Schidelmesser des 19.
Jahrhunderts und an die nur etwas eleganteren 1Q-Stochastiker des 20. (Hochst empfeh-
lenswert dazu: S.J. Gould: Der falsch vermessene Mensch. Suhrkamp: stw.)

b) Konfektionsgroflen nur als Wirtschaftsfaktor?

Irgendwo habe ich in einem Design-Katalog eine Abbildung aus den zwanziger Jahren
gesehen, auf der die ersten Konfektionsgrofen veranschaulicht wurden. Leider habe ich
die Quelle vergessen, aber es gibt viele Biicher iiber die Geschichte der Mode und der
Modeindustrie. Man bekommt sicher Genaueres heraus, wenn man den Kostiimbildner am
nédchsten Theater fragt oder eine Modeschule anruft. Auch Schneidermeister (gibt es sie
noch?) wissen viel Erstaunliches. Uber charakteristische GroBenverinderungen geben die
DOB-Reihenmessungen von 1981/82 und 1993 Auskunft, die man in dem schon oben zi-
tierten DOB-Handbuch auf S. 38f. findet. Besonders interessant daran ist, da} sich die
entscheidende Veridnderungen eher in den Standardabweichungen als in den Mittelwerten
zeigten. Da wir kaum Erfahrungen haben, die uns das gefiihlsméBig richtig zeigen, sind
solche Beobachtungen nicht trivial. Um das Phédnomen wirklich beurteilen zu konnen,
muf} man wohl schon ein paar Experimente (z.B. auf dem Rechner) machen, die bei fes-
tem Mittelwert von, sagen wir: 1,70 m, die Standardabweichung um 0,5 cm oder um 1 cm
andert. Es wire sicher auch interessant zu erfahren, auf welche Kleider- und Schuhgrofen
sich die ortsansissigen Héndler bei ihrer Lagerhaltung einstellen. (Die Versandhiuser hal-
ten sich in solchen Fragen und auch in ihren HausmafBlen leider sehr bedeckt. Warum
wohl?)

c) Wie krank ist der (Nicht-) Durchschnittsmensch?

Wie kommen Hausirzte ggfs. zu dem Urteil, ein Patient sei krankhaft diinn, klein, dick
oder gro3? Neben Erfahrung und Gefiihl wird es wohl auch statistische Tabellen fiir die
Hand des Arztes geben, wie z.B. Inge Flehming: Normale Entwicklung des Séduglings.
New York: Springer 1990. (Dort sind auf den Seiten 79-80 Normkurven fiir Jungen und
Maidchen zwischen 0 und 18 Jahren abgebildet, und es ist von ,,Variationsbreiten durch
Perzentilangaben‘ die Rede. Auch so etwas kann man verstehen!) — Auf das provozieren-
de und — trotz aller Fragwiirdigkeit im Detail — aufriittelnde Taschenbuch von Naomi
Wolf haben wir oben schon hingewiesen. Eine (ebenso plakative und darum anregende)
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Gegenmeinung zu Wolf vertritt B. Guggenberger: Einfach schon. Hamburg: Rotbuch
Verlag 1995. — Ganz andere Gesichtspunkte greift W. Krdmer in dem Taschenbuch ,,Wir
kurieren uns zu Tode* (Frankfurt am Main: Campus 1993) auf: Wenn die Gesamtkosten
des Gesundheitswesens nicht mehr tragbar sind, taucht unweigerlich die Frage auf, wie
der Mangel gerecht und sparsam verteilt werden kann. Was darf dann der kranke Durch-
schnittsmensch noch kosten? — Aus dem Statistischen Jahrbuch fiir die Bundesrepublik
Deutschland 148t sich allerhand SpaBiges und Bedenkliches herausholen, wenn man ver-
sucht, den oder die deutsche Durchschnittsperson statistisch zu beschreiben. In der Zeit
vom 12. 4. 1996 (S. 65) wurde das vorgemacht. Dort hief} es z.B.: ,,Norma- lebte sie in
Hamburg, wire sie etwas grofer, lebte sie in Bayern, hitte sie dickere Beine.“ So etwas
schreit geradezu nach einer Ausstellung von Schiiler-Postern.

d) Ist der Durchschnitt schon?

Im Zeit-Magazin vom 5. 1. 1996 wurde von Computerexperimenten berichtet, die Durch-
schnittsgesichter aus jeweils 16 jungen Japanerinnen, Amerikanerinnen bzw. Amerika-
nern durch pixelweise Durchschnittsberechnung der Farbwerte erzeugten. Die Médchen-
bilder waren nach allgemeinem Urteil recht hiibsch, das Jungenbild viel zu nichtssagend.
(Ahnliches hatte schon F. Galton erlebt, als er 1883 vergeblich das typische Gesicht eines
Verbrechers als optischen Durchschnitt von Verbrecherbildern gewinnen wollte.) Leider
konnen wir die eindrucksvollen Farbbilder aus dem Zeit-Magazin hier nicht wiedergeben.
Eine schwarz-weill-Variante und eine Reihe hochst anregender Bemerkungen finden sich
in K. Grammer: Gesichter und Schonheit, Partnerwahl und sexuelle Selektion — ein Blick
in die aktuelle Forschung. In: T. Landau: Von Angesicht zu Angesicht — Was Gesichter
verraten und was sie verbergen. Reinbeck: rororo Sachbuch 9747, 1995, S. 353-382. Um-
fassender informieren aus psychologischer Sicht M. Hassebrauck/R. Niketta (Hrsg.): Phy-
sische Attraktivitdt. Gottingen: Hogrefe 1993, und aus kiinstlerischer R. Arnheim: Entro-
pie und Kunst — Ein Versuch iiber Unordnung und Ordnung. K6ln: DuMont 1979.

e) ,, Wohlproportioniert* sein

Von da Vinci und Diirer sind eine Reihe von Proportionszeichnungen bekannt (vgl. z.B.
Gyorgy Doczi: Die Kraft der Grenzen — Harmonische Proportionen in Natur, Kunst und
Architektur. Miinchen: Dianus-Trikont Buchverlag 1984, S. 111-113), die man erst bei
genauerem Hinsehen und Uberlegen versteht (und aus heutigem Gefiihl kritisieren kann).
Der Versuch, griffige Verhéltniszahlen fiir die richtigen Proportionen in kiinstlerischen
Abbildungen von Menschen, Tieren und Pflanzen zu bekommen, reicht bis in die Antike
zuriick (Vitruv) und ist bis in unser Jahrhundert in immer neuen ,,Kanons® ausgearbeitet
worden. Man findet solche Faustregeln in Biichern, die zum Zeichnen im Selbstunterricht
anleiten wollen, z.B. in B. W. Jaxtheimer: Knaurs Mal- und Zeichenbuch. Miinchen:
Droemer Knaur (Neuauflage:) 1990, in G. Bammes: Figiirliches Gestalten. Berlin: VEB
DVW 1981, oder in E. Maiotti: Painting the Nude Handbook — Learning from the Mas-
ters. New York: Clarkson Potter Publ. 1991. Vieles findet sich auch in den zahllosen Bii-
chern zum Goldenen Schnitt.



A-4.5.1 Anhang 205

4. Ein Projektvorschlag: ,,Macht nach Adam Riese ...

Im Haupttext wurde zum Thema Adam Ries (er hieB nicht ,,Riese*) schon einiges gesagt
(s. S. 111 bis 114). Wir diirfen uns daher jetzt auf die Frage beschrinken, wie daraus ein
Projekt werden konnte. Als Rahmenthema bietet sich die Frage an, warum gerade der Ma-
thelehrer Ries noch viel bekannter als Archimedes, Newton oder Gauf3 wurde. Historische
Themen kommen als freies Angebot bei heutigen Schiilern selten ohne gezielte Propagan-
da an. Das (scheinbar) sehr konkrete Rahmenthema mag dem etwas abhelfen. Im Grunde
legitimiert sich ein derartiges Projekt aber aus der tiefergehenden Absicht, ein moglichst
lebendiges Bild der Lebensverhiltnisse in der mittel- und siideuropéischen Renaissance
zu gewinnen, um iiber die Geburtswehen etwas nachdenklicher in Bezug auf unsere heuti-
ge ,,Neuzeit” zu werden. Teilprojekte konnten etwa sein:

a) Wie wurde auf den Linien gerechnet?

Man nehme dazu etwa Deschauers modernisierte Version des 2. Rechenbuches (S. De-
schauer 1992), die im Haupttext schon erwiahnt wurde. Die Schiiler werden erstaunt sein,
mit welchem Aufwand hier das Stellenwertsystem verstanden wird — und das (eben noch)
moderne schriftliche Rechnen vorbereitet. Welche Veridnderungen wird der Computer
bringen? Wird es einmal heifen, ,,nach Konrad Zuse gilt ...“?

b) Rechnerische Schwierigkeiten mit den damaligen Mafisystemen

Einzelheiten findet man ebenfalls bei Deschauer. Man sollte nicht versdumen, auf den un-
geheuren Fortschritt hinzuweisen, der viel spiter durch das international einheitliche und
dezimale Maf3system herbeigefiihrt wurde. Die Geschichte dieses Malisystems ist schon
fiir sich duBerst spannend und lehrreich; vgl. etwa D. Gudej: Die Geburt des Meters.
Frankfurt am Main: Campus 1991.

c) Brauchten damalige Kaufleute Mathematik?

Die Wirtschaftsverhiltnisse der Renaissance waren von ungeheurer Bedeutung fiir die
nachfolgende Entwicklung der abendlidndischen Neuzeit. Details findet man in dem Buch
von Swetz, das im Haupttext angegeben ist. Vorstellbar werden die damaligen Verhiltnis-
se besonders schon durch G. Oggers spannendes Taschenbuch iiber Aufstieg und Fall der
Fugger-Dynastie ,,Kauf dir einen Kaiser*. Miinchen: Knaur 1979. Was ist ,doppelte
Buchfiihrung“? Wieviel Mathematik braucht ein Kaufmann heute? — Denkbare Zusam-
menhéinge zwischen Reformation und Wirtschaftswesen beleuchtet Dieter Fortes einst
skandaldses Theaterstiick ,,Martin Luther & Thomas Miinzer oder Die Einfiihrung der
Buchhaltung® (1971; abgedruckt in Band 18 der Reihe Spectaculum. Frankfurt am Main:
Suhrkamp 1973, S. 93-224).

d) Wer brauchte damals noch Mathematik?

Das Zeitalter der Entdeckungen war gerade angebrochen. Man denke an die Probleme der
globalen Seefahrt (Langengradbestimmung!), an die rasch wechselnden Mirkte (Erobe-
rung Konstantinopels, Ubernahme der SeidenstraBe durch die Araber, Kolonien, Bergbau,
Salzstralen usw.), Verdnderungen im Bauwesen oder an die aufkommenden Vermes-
sungsprojekte der Nationalstaaten und Fiirstentiimer. Natiirlich denkt man auch an die
Entwicklung der Zentralperspektive (kiinstlerisch und sozial).
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e) War Ries ein reicher Bestseller-Autor?

Das ist nur interessant, wenn man breiter nach den damaligen Einkommensverhiltnissen
und Lebenshaltungsstandards fragt. Daten zu Ries findet man in jeder Biographie des Re-
chenmeisters, z.B. in dem Teubner-Taschenbuch von Hans WuBing, das wir schon im
Haupttext angegeben haben, und in den Verdffentlichungen des Adam Ries Bundes e.V.,
Annaberg-Buchholz. Uber Lebensstile in der Renaissance informiert E. Garin (Hrsg.):
Der Mensch der Renaissance. Frankfurt am Main: Campus 1990.

A-4.6.1 Kerschensteiner und Gaudig im Streit (1911)

Auszug aus: Die Auseinandersetzung Kerschensteiner-Gaudig 1911. In: Arbeiten des
Bundes fiir Schulreform, Heft 4, 1. Teil. Leipzig: Teubner 1912, bzw. H. Gaudig: Der
Begriff der Arbeitsschule. In: Zeitschrift fiir Pddagogische Psychologie und experimen-
telle Pddagogik, 1911, S. 545-552 ; alles ohne Fufinoten und gekiirzt zitiert nach A.
Reble 1979, S. 108-121.

Auf einem Kongre$3 des ,,Bundes fiir Schulreform™ am 6. Oktober 1911 in Dresden trugen
Kerschensteiner und Gaudig ihre (damaligen) Grundauffassungen vor und sprachen sich
anschlieend kurz zu den Ansichten des anderen aus. Im Haupttext des vorliegenden Bu-
ches kommt Kerschensteiner recht gut weg, in der damaligen Auseinandersetzung war es
anders: Kerschensteiners etwas krampthafte Gesellschaftstheorie wird von Gaudig mit
Recht scharf zuriickgewiesen. Demgegeniiber ist Gaudigs Zusammenfassung der damals
schon traditionellen Schulkritik hochst gelungen und immer noch aktuell. Gemessen am
Niveau heutiger Schulkritik konnte man geradezu neidisch werden: Es gibt meines Wis-
sens keinen tieferen Gedanken in den pddagogischen Diskussionen des 20. Jahrhunderts,
der hier nicht wenigstens anklingt.

a) Aus dem Vortrag Kerschensteiners: Der Begriff der Arbeitsschule

Sobald wir den gegebenen Staat als ein Entwicklungsprodukt betrachten, als einen
sich immer zweckméBiger organisierenden Menschenverband, der durch die Tatigkeit
seiner Mitglieder mehr und mehr der freien Gestaltung der sittlichen Personlichkeit
die Wege ebnen soll, der also selbst in der Richtung des von der Ethik gezeichneten
Kultur- und Rechtsstaates wandert, ergibt sich mit der wissenschaftlichen Festsetzung
des Staatszweckes auch die wissenschaftliche Festsetzung des Volksschulzweckes von
selbst.

Ein Staatswesen, das in seinen Zielen und Einrichtungen den sittlichen Gedanken ver-
korpert, ist ein hochstes duleres Gut. Denn es ist, wie schon Hobbes, Locke, Spinoza
betont haben, die Voraussetzung dafiir, dal der einzelne zum héchsten inneren sittli-
chen Gut, zur rechten Gesinnung der sittlich freien Personlichkeit gelangen kann. Ja,
der einzelne findet geradezu in dem Dienste der zeitlichen Verwirklichung dieses
Staatsideales nicht blof seine schonste und wiirdigste Betétigung, sondern auch die
beste Gelegenheit zu seiner eigentlichen sittlichen Vollendung. Ich gehe also von der
Voraussetzung aus, dafl das sittliche Gemeinwesen das hochste duflere sittliche Gut
des Menschen ist; auBerdem mache ich die zweite Voraussetzung, dafl der gegebene
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Staat um so eher in der Richtung zum idealen sittlichen Gemeinwesen sich bewegt, je
mehr durch die offentliche Erziehung die Erkenntnis sich verbreitet, da das hochste
innere sittliche Gut und das hochste duliere in wechselseitiger Bedingtheit stehen. Un-
ter diesen beiden Voraussetzungen darf der gegebene Staat auch Zweck und Aufgabe
der offentlichen Schulen aus seinem Zweck und seinen Aufgaben heraus bestimmen.
Der Zweck des gegebenen Staates aber ist ein zweifacher: zunichst ein egoistischer,
nimlich die Fiirsorge um den inneren und dufleren Schutz und um die leibliche und
geistige Wohlfahrt seiner Staatsangehdrigen; dann aber ein altruistischer, die allméhli-
che Herbeifiihrung des Reiches der Humanitit in der menschlichen Gesellschaft durch
seine eigene Entwicklung zu einem sittlichen Gemeinwesen und durch die Betitigung
seiner Krifte in der Gemeinschaft der Kultur- und Rechtsstaaten.

Wenn ich demnach sage: Zweck der offentlichen Volksschule (wozu natiirlich auch
die Fortbildungsschule gehort) ist, die nachwachsende Generation so erziehen zu hel-
fen, daB sie dieser doppelten Aufgabe, sei es durch Gewohnung allein, sei es durch
Gewohnung und Einsicht nach Ma3gabe der vorhandenen Begabung, dient, so ist da-
mit nichts weniger als ein utilitarisches Ziel aufgestellt, sondern in letzter Linie ein im
hochsten MaBe ethisches.

Indem ich dann den Menschen, der dieser doppelten Aufgabe dient, einen brauchbaren
Staatsbiirger nenne, bezeichnete ich in aller Kiirze den Zweck der 6ffentlichen Schule
des Staates und damit als Zweck der Erziehung iiberhaupt, brauchbare Staatsbiirger zu
erziehen. Aus diesem Zweck ergeben sich die Aufgaben der Schule, aus den Aufgaben
folgt die Organisation der Schule iiberhaupt und demgemdBl auch die Organisation
derjenigen Schule, die wir mit dem Begriff , Arbeitsschule® bezeichnen. Die Wege
und Methoden aber, die einzelnen Aufgaben ganz oder teilweise durch eine Schule zu
16sen, hiangen von den dufleren und inneren Verhiltnissen ab, unter welchen die leibli-
che und geistige Entwicklung des Zoglings vor sich geht. Aus der Gesamtheit dieser
Zwecke, Aufgaben, Wege und Methoden folgt jener Begriff der Schule des modernen
Staates, den ich mit dem Worte ,,Arbeitsschule® bezeichne...

Vor allem ist klar, da3 niemand ein in unserem Sinne brauchbarer Biirger eines Staa-
tes sein kann, der nicht eine Funktion in diesem Organismus erfiillt, der also nicht ir-
gendeine Arbeit leistet, die direkt oder indirekt den Zwecken des Staatsverbandes zu-
gute kommt. Wer die Segnungen der Staatsordnung im Besitze geistiger und korperli-
cher Gesundheit genief3t, ohne an irgendeiner Stelle dieses allerdings sehr komplizier-
ten Zweckverbandes zur Leistung der gemeinsamen Arbeit an einem noch so kleinen
Stiicke nach Maligabe seiner Krifte teilzunehmen, ist nicht nur kein brauchbarer
Staatsbiirger, sondern handelt von vornherein unsittlich.

Die erste Forderung fiir den einzelnen im Staat ist also, daf} er befahigt und gewillt ist,
an seiner Stelle direkt oder indirekt in irgendeiner Funktion oder, wie wir es nennen
konnen, in irgendeinem Berufe tétig zu sein, der mindestens nicht den Zwecken der
Gesamtheit schadet. Daraus folgt die primitivste Aufgabe der offentlichen Schule. Die
offentliche Schule hat zunichst die Aufgabe, dem einzelnen Zogling zu helfen, eine
Arbeit im Gesamtorganismus oder, wie wir sagen, einen Beruf zu ergreifen und ihn so
gut als moglich zu erfiillen. Das ist noch keine sittliche Aufgabe, aber es ist die
Grundbedingung, damit die 6ffentliche Schule iiberhaupt die Losung sittlicher Aufga-
ben ins Auge fassen kann.
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Die zweite Aufgabe, die an die Volksschule herantritt, ist nur, den einzelnen zu ge-
wohnen, diesen Beruf als ein Amt zu betrachten, das nicht nur im Interesse der eige-
nen Lebenshaltung auszuiiben ist, sondern auch im Interesse des geordneten Staats-
verbandes, der dem einzelnen die Mdglichkeit gibt, unter dem Segen der Rechtsord-
nung und Kulturgemeinschaft seiner Arbeit und damit seinem Lebensunterhalte nach-
zugehen...

Die dritte und hochste Erziehungsaufgabe der offentlichen Schule, die natiirlich ent-
sprechende moralische und intellektuelle Begabung des Zoglings voraussetzt, ist so-
dann, im Z6gling Neigung und Kraft zu entwickeln, durch die Berufsarbeit oder neben
ihr seinen Teil beizutragen, dafl die Entwicklung des gegebenen Staates, dem er ange-
hort, in der Richtung zum Ideal eines sittlichen Gemeinwesens vor sich geht.

Die erste Aufgabe fiihrt unmittelbar zur Einfithrung fachlichen Arbeitsunterrichtes.
Die ungeheure Mehrzahl aller Menschen im Staate steht im Dienste der rein manuel-
len Berufe, und dies wird fiir alle Zeiten Geltung haben. Denn jedes menschliche Ge-
meinwesen hat ungleich mehr korperliche als geistige Arbeiter notig. Auch die Bega-
bung der Massen liegt zunédchst durchaus nicht auf den Arbeitsgebieten rein geistiger
Tétigkeit, sondern der manuellen Arbeit, aus der sich ja im Laufe der Kultur die geis-
tige Arbeit iiberhaupt erst entwickelt hat. Das Handwerk ist nicht nur die Grundlage
aller echten Kunst, sondern auch die Grundlage aller echten Wissenschaft. Eine 6f-
fentliche Schule, die auf geistige wie manuelle Berufe vorzubereiten hat, ist daher
schlecht organisiert, wenn sie keine Einrichtung hat, die manuelle Fihigkeiten des
Zbglings zu entwickeln. Sie ist um so schlechter organisiert, als ja auch in der ganzen
Entwicklung des Kindes die korperliche und manuelle der geistigen vorangeht, als
insbesondere in der Zeit vom 3. bis 14. Lebensjahre die Instinkte und Triebe fiir ma-
nuelle Betitigung durchaus vorherrschen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit fiir die
Organisation der Volksschule die Forderung des fachlichen, systematisch sich entwi-
ckelnden Arbeitsunterrichtes, und diese Notwendigkeit wird verstdrkt durch den Um-
stand, daf} auch die geistige Entwicklung der Massen mangels frithzeitiger hervorra-
gender intellektueller Begabung unweigerlich auf den Boden der Erziehung durch ma-
nuelle Arbeit gestellt werden muf... Dagegen ist zu betonen: je inniger die Entwick-
lung der geistigen Fertigkeiten mit der Entwicklung der manuellen Fertigkeiten im
Fachunterricht assoziiert werden kann, desto gliicklicher ist die Organisation der
Volksschule, desto besser entwickeln sich auch die geistigen Fertigkeiten...

Das BewuBtsein, da3 man eine Arbeit, und wire es auch die kleinste und niedrigste,
zum Wohle einer Gemeinschaft ausfiihrt, der man angehort, leitet immer die Versittli-
chung unserer Titigkeit ein. Um dieses BewuBtsein durch die Schule entwickeln und
aktionsfiahig zu machen, gibt es zunichst kein anderes Mittel als das, welches ich als
Organisation des Schulbetriebes im Geiste der Arbeitsgemeinschaft bezeichnet habe.
Erst im Anschlusse an und im Bunde mit den durch die Arbeitsgemeinschaft der Fami-
lie oder Schule erworbenen Gewohnheiten wird zur klaren Entwicklung dieses Be-
wuBtseins der Unterricht in Religion, Geschichte und Literatur notwendig, der soge-
nannte ,,Gesinnungsunterricht” der Herbartianer.

Eine Schule nun, die nicht imstande ist, den sittlichen Geist der Hingabe an andere
durch das Mittel der Arbeitsgemeinschaft und des sich auf ihren sittlichen Gewohnhei-
ten aufbauenden Gesinnungsunterrichts zu bilden, ist noch viel weniger geeignet, die
dritte und letzte Aufgabe in Angriff zu nehmen, die wir aus dem Zweck der 6ffentli-
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chen Schule abgeleitet haben: ihre Schiiler anzuleiten, an der Versittlichung des gro-
en Gemeinwesens, in dem sie leben und ihre berufliche Tétigkeit ausiiben, mitzuar-
beiten. Fiir diesen hochsten Akt der staatsbiirgerlichen Erziehung der Jugend, welcher
die Grundaufgabe aller 6ffentlichen Erziehung sein mubB, ist eben die frithzeitige Ge-
wohnung, im Dienste einer Idee zu arbeiten, das weitaus Wichtigste. Die Volksschule
allerdings kann wenig mehr tun, als diese Gewdhnung durch das Mittel der Arbeits-
gemeinschaft anzubahnen...

Die Darstellung der Losung der drei aus dem obersten Zweck der Volksschule sich na-
turgemill ergebenden Aufgaben fithrt zum Grundrif einer inneren Organisation der
Volksschule, die ich vor vier Jahren mit dem Worte ,,Arbeitsschule‘ bezeichnet habe.
Wie alt auch das Wort ,,Arbeitsschule sein mag, so darf man doch wohl behaupten,
dal} der auf diese Weise bestimmte Inhalt des Wortes sich nicht mit den fritheren In-
halten deckt.

Mit den vorausgegangenen Erorterungen ist nun aber der Begriffsinhalt des Wortes
noch nicht erschopft. Jene drei Aufgaben und die aus ihnen entspringende Organisati-
on geben die ethische Richtung der Charakterbildung an, welche die Erziehung durch
unsere Volksschule einschlagen soll. Damit haben wir eine erste Reihe von Merkma-
len des Begriffes ,,Arbeitsschule* gewonnen. Die zweite Reihe von Merkmalen aber
ergibt sich aus dem Wesen der Charakterbildung selbst. Indem wir aber dem Wesen
der Charakterbildung nachgehen, stehen wir vor dem Grundproblem der Erziehung.

Dieses Problem erfordert vor allem die Ausbildung der passiven Formen der Willens-
stiarke, der Geduld, Ausdauer, Sorgfalt, Griindlichkeit. Keine Arbeit darf die Hand des
Kindes verlassen, die nicht den Stempel der geistigen oder manuellen Anstrengung
tragt. Es ist von allerschlimmstem Einflufl auf die Willenserziehung, wenn die Kinder
einer Schule sieben bis acht Jahre hindurch auch nur in einem, geschweige denn in
mehr oder allen Unterrichtsgebieten sich gewohnen, gewisse mit innen verbundene
manuelle oder geistige Beschéftigungen ,,so anndhernd*, so ,,beinahe®, so ,ungefihr*
richtig zu machen, und nichts verleitet mehr dazu — ohne dal3 dies absolut notwendig
wire — als der sogenannte Arbeitsunterricht als Prinzip.

Dieser Gefahr nun wird im wesentlichen vorgebeugt, wenn ein systematischer fachli-
cher Arbeitsunterricht, der das Kind vom 1. bis 8. Schuljahr begleitet, durch die
Strenge seiner Anforderungen an die Sorgfalt und Genauigkeit einer der jeweiligen
kindlichen Leistungsfahigkeit angepaliten Arbeit das Kind in seine milde, aber doch
unnachsichtige Zucht nimmt. Die geistigen, sittlichen und manuellen Gewohnheiten,
die in ihm erworben werden, iibertragen sich unweigerlich auf die manuelle Betiti-
gung in den iibrigen Unterrichtsgebieten und verdringen dort den schidlichen Dilet-
tantismus. Die so erzogenen Kinder lehnen es dann iiberhaupt ab, Arbeiten, die sie nur
unvollkommen erledigen konnen, auszufiihren, und suchen die gleiche Sorgfalt des
Ausdruckes, der ihnen im fachlichen Arbeitsunterricht zur Natur geworden ist, auf die
ihnen im iibrigen Unterricht gestellten Aufgaben zu iibertragen, sofern ihre Reife ihren
Aufgaben entspricht...

Die Ausbildung der aktiven Formen der Willensstirke, des Mutes, der korperlichen
und moralischen Tapferkeit, der Unternehmungslust fordern Mannigfaltigkeit und
Freiheit in der Betitigung des Willens. Die frither erwihnten Arbeitsgemeinschaften
konnen beide Voraussetzungen geben. Die rechte Gestaltung der Unterrichtsmethoden
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und der Schulbeschiftigung bietet eine zweite Moglichkeit zur Einfithrung von Man-
nigfaltigkeit und Freiheit. Die Freiheit der Betitigung aber, die zum Mute und zur Ini-
tiative fithrt, setzt (soll ihr Vorhandensein nicht schédlicher sein als ihr Mangel) erzo-
gene Krifte voraus, moralische, geistige, manuelle. Es ist eine falsche Auffassung der
Arbeitsschule, wenn man vom Kinde Produktivitit verlangt, noch ehe es seine Krifte
geniigend geschult hat. Personliche Ausdrucksfdhigkeit setzt bescheidene Kenntnis
und Fertigkeit im Gebrauch der Ausdrucksmittel voraus.

Zu den Wurzeln der Charakterbildung gehort aber vor allem auch die Ausbildung der
Urteilsklarheit, die Ausbildung der logischen oder — was genau das gleiche ist — der
wissenschaftlichen Denkfdhigkeit. Sie ist nur erreichbar durch selbstindige geistige
Arbeit. Die selbstiindige geistige Arbeit ist noch mehr ein Kennzeichen der Arbeits-
schule als die selbstindige manuelle Arbeit. Nur hat sie in der Volksschule die aller-
bescheidensten Grenzen, und selbst innerhalb dieser kdnnen noch viele nicht genii-
gend gefordert werden. Sie ist trotzdem das wesentliche Merkmal der Arbeitsschule,
da ja auch die manuelle Arbeit zu selbstindiger geistiger Téatigkeit schon im Rahmen
der Volksschule anregen soll. Die selbstindige geistige Arbeit verlangt aber moglichs-
tes Zuriickdringen der alten Formen der Uberlieferung von Wissen zugunsten aktiver
Erarbeitung des Wissensstoffes iiberall da, wo und soweit es moglich ist. Dazu ist eine
wesentliche Verminderung des gesamten Unterrichtsstoffes, weiterhin die Einfiihrung
von geeigneten geistigen Arbeitsstitten und Bibliotheken fiir Geschichte, Geographie,
Naturkunde und Raumlehre, endlich eine entsprechende geistige Schulung der semina-
ristischen wie technischen Lehrer unbedingt notwendig. Die Gewohnheiten des empi-
rischen Denkens in Gewohnheiten logischen (oder, was das gleiche ist, wissenschaftli-
chen) Denkens umzuwandeln, das ist das Grundmerkmal der Arbeitsschule, wie es ei-
ne Grundforderung der Charakterbildung ist.

b) Aus dem Vortrag Gaudigs: Die Arbeitsschule als Reformschule.

Die deutsche Schule war ein Ruhmestitel der deutschen Nation, und zwar einer der
hochsten. Wir sind in Gefahr, diesen Ruhmestitel einzubiifen, auch wenn nur ein Teil
der kritischen Ausstellungen an den deutschen Schulen berechtigt ist. Es sei kurz eine
rasche Uberschau iiber die wichtigsten kritischen Gesichtspunkte gegeben.

,Einseitiger Intellektualismus® lautet der Vorwurf, der im Interesse bald einer
mehr ethischen, bald einer mehr gefiihlsmédfBigen, bald einer mehr praktisch-
technischen, bald einer mehr voluntaristischen, bald einer mehr &dsthetischen, bald
einer mehr korperlichen Erziehung erhoben wird.

¢ Auf dem intellektuellen Gebiete aber tadelt man das erstrebte Wissen der Schiiler;
so den Umfang (man urteilt, es solle i.a. viel zu viel gewul3t werden), so den Inhalt
(man mochte eine Menge des Wertlosen, Veralteten oder wissenschaftlich Unhalt-
baren entfernt sehen), so die Lage des Schwerpunkts, das statische Verhiltnis (man
tadelt z.B. das Uberwiegen des Buchwissens), so den Aufbau des Wissens (man
findet ihn nicht entwicklungsméaBig), so die Art der Aneignung (man vermifit das
Erarbeiten).

* Man tadelt nicht minder den allgemeinen Wissenszustand: das Wissen sitze nicht
fest, denn es sei einem peinlichen Zersetzungs- und Verfallprozef3, besonders nach
der Schulzeit, ausgesetzt; das Wissen sitze anderseits nicht lose, denn es sei nicht
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frei verfiigbar und leicht anwendbar, und es sei nicht gut angeordnet, denn es gera-
te sehr bald in schlimme Unordnung. Vor allem aber wirft man dem Wissen unse-
rer Schiiler vor, es hemme das geistige Konnen.

* Noch schirferem Tadel ist der geistige Kriftezustand unserer Schiiler ausgesetzt.
Man vermifit Beweglichkeit in der Assoziation und Kombination, Tiefe in der
Kontemplation, Schirfe und Piinktlichkeit in der Beobachtung. Gewandtheit in di-
alogischer und dialektischer Denkweise, Besonnenheit und Klarheit in der Urteils-
bildung, Zielstrebigkeit und Folgerichtigkeit in der Entwicklung von Gedankenrei-
hen.

* Vor allem tadelt man den Mangel an Eigentitigkeit, an Spontaneitit.

* Scharfe Kritik trifft ferner die Armut unserer Schiiler an Darstellungsmitteln und
Darstellungskunst. Zu der Unsumme der Eindriicke, die auf den passiven Schiiler
einwirken, steht, so urteilt man, die Ausdrucksfiahigkeit in grellem Mif3verhéltnis.

* Schwer in die Waagschale fillt der Vorwurf, die ganze Intellektualitit unserer
Schiiler sei gefiihlsarm, sei nicht gefiihlsbetont, und wenn, dann negativ. Es mang-
le vielfach an Wissenslust und Erkenntnislust; am amor intellectualis. Zu diesem
Vorwurf gesellt sich der andere, es fehle bei unseren Schiilern der kriftige, starke
und weittragende, iiber die Hemmnisse hinweghelfende Wille. Dies nicht zum ge-
ringsten, weil die Motivationsvorgiinge bei der lernenden Jugend unerfreulich sei-
en; motivloses Zwangshandeln und Handeln aus niedrig euddmonistischen Moti-
ven statt des Handelns aus Sachinteresse, aus Erkenntnisfreude, glaubt man viel-
fach wahrzunehmen. ,,.Die Schule hat die Jugend nicht mehr* — zu diesem Urteil
verdichtet sich die Kritik.

* Unter dem Gesichtspunkte der Energie, der Kraftleistung, erscheinen unsere Schii-
ler der Kritik einerseits als nicht geniigend energisch (namentlich vermifit man die
spontane Energie), andererseits findet man den Kraftaufwand, den besonders die
hiusliche Arbeiten fordern, zu grofl und mit den Anforderungen der Geisteshygie-
ne unvertriglich. Allgemein erscheint die Arbeit unserer Schiiler als ein ,,Geschéft,
das die Kosten nicht deckt. Aber nicht nur der Schiiler als Schiiler, sondern auch
der Schiiler nach der Gesamtheit seines Wesens, wie es sich doch vor allem unter
dem Einflu} der Schule formt, entspricht nicht dem Ideal, das die Kritik erreicht
sehen mochte. So vermifit man die echt jugendliche Lebensstimmung, die ausgrei-
fende Lebensenergie, das individuelle, das personliche Wesen, nicht minder ander-
seits die echte soziale Gesinnung und Stimmung.

» Die Kritik faBt die Schulzeit teils als eine in sich selbstéindige Lebensphase, teils
oder vielmehr zugleich als eine Phase im Verlaufe des gesamten Lebens. Tut sie
das letztere, so vermifit sie besonders die Kontinuitit in der Entwicklung; zwischen
Schule und Leben liegt ihr ein garstiger, breiter Graben, in dem beim Ubergang
von der Schule ins Leben allzuviel vom Schulerwerb verschwindet.

* Noch tiefer schneidet der Vorwurf ein, die Schule vermittle nicht Lebensbildung.
Dieser Vorwurf schneidet um so tiefer ein, als in kaum einer Zeit, so wie in der un-
seren, so schwere Lebensfragen zur Entscheidung stehen.

Eine Priifung dieser und der vielen anderen kritischen Bedenken fordert nicht eine
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teilweise, sondern eine allseitige Untersuchung unseres gesamten Schulwesens.
Griindlicher Untersuchung bediirfen die Bildungszwecke und Bildungsideale, der Bil-
dungsinhalt, die Bildungsarbeit, das Bildungswesen.

Erorterungen werden nétig sein, die von der Hohe letzter prinzipieller Entscheidungen
iiber das Leben, seine Inhalte und Werte, bis in die Niederungen didaktischer Fein-
technik herunterreichen. Hier 6ffnet sich eine unendliche Perspektive.

Die Frage der deutschen Schule kommt (soweit ich sehe) nicht eher zur Ruhe, als bis
namentlich in der Frage der Erziehungsziele Entscheidungen getroffen sind. Die Fest-
setzung der Erziehungsziele, die auf Grund prinzipieller Erwédgungen iiber letzte
hochste Werte erfolgen muB, setzt aber eine griindliche Menschen- und Jugendkunde
voraus, wenn sie nicht ins Utopische fiihren soll.

Erst wenn die Bildungsideale feststehen, 146t sich entscheiden, was z.B. an Bildungs-
inhalt aufgenommen werden soll, wo die Schwerpunkte innerhalb dieser Inhalte liegen
sollen, wie die Bildungstechnik zu gestalten ist, welche Schularten im Interesse einer
geistigen Nationalokonomie sind, welche Stellung die Schule in der kulturellen Ge-
samtarbeit der Nation einnehmen soll usw. usw.

Wie unsere Zeit reich an Schulkritik ist, so auch an Schulreformgedanken (an Schulre-
form nicht). Von dem kleinen Winkelreformer, der ein neues Lineal erfindet, reicht
die Skala hinauf zu den grolen Reformern, die ,,brutal® genug sind, ein paddagogisches
Reformsystem fertig zu haben.

Unter dem Titel ,,Arbeitsschule* kiindigt sich in unserer Zeit eine Schulform an, die —
wenn nicht den Anspruch, die Reformschule zu sein — doch den Anspruch erhebt, we-
sentliche Reformgedanken, fruchtbare Reformprinzipien zu formulieren. Priifen wir
ein wenig diesen Anspruch.

Ich verstehe bei dieser Priifung unter Arbeitsschule zunéchst die Schulform, die fiir
den Lehrplan Handfertigkeit als integrierenden Bestandteil fordert, in weiterem Sinne
jede Schulform, die die manuelle Tétigkeit tiberhaupt als Wesensmerkmal hat.

Die Handfertigkeit wiirde in der Tat das konstruierende Prinzip einer vollig neuen, ei-
ner Reformschule par excellence sein, wenn man sich folgende Gedanken Ker-
schensteiners zu eigen machen konnte:

Der Zweck der Erziehung ist, brauchbare Staatsbiirger zu erziehen.

Da der einzelne dem Staat in einem Beruf dienen muf, hat die Schule die Aufgabe, ih-
re Zoglinge zum Ergreifen eines Berufs zu befdhigen.

Weil aber die Mehrzahl der Menschen reinmanuelle Berufe ergreifen muf3, muf} sie
die manuellen Fihigkeiten entwickeln und systematischen Arbeitsunterricht einfiihren.

Die manuellen Berufe aber fordern die Beherrschung der ,,geistigen Fertigkeiten®, des
Lesens, Schreibens, Rechnens; ferner Leibesgymnastik und Naturkunde.

Damit der Zogling dazu erzogen wird, seine Berufsaufgabe zu versittlichen, muf3 der
Schulbetrieb als Arbeitsgemeinschaft organisiert werden. Erst im Anschlufl an die in
dieser Arbeitsgemeinschaft gewonnene Gesinnung wird der Unterricht in Religion,
Geschichte und Literatur notwendig.
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Eine strenggeschlossene Gedankenkette. Bei allem Respekt vor dem groflen Organisa-
tor muf ich aber diesen Anschauungen widersprechen.

Die Erziehung zum Staatsbiirger ist nur eins der Ziele der Erziehung; es ist besonders
bedeutsam in unserer Zeit, aber es ist nur eins, neben dem so gewill andere Ziele als
selbstindige Ziele bestehen, als es neben dem staatsbiirgerlichen Lebensgebiet noch
andere Lebensgebiete gibt, die zwar zu jedem in Wechselbeziehung stehen, aber doch
durchaus autonom sind; ich nenne das Gebiet des Berufslebens, des Familienlebens,
des Bildungslebens, des religiosen Lebens. Das einigende Prinzip ist nicht durch
Ausweitung des Staatsbegriffs zu gewinnen; es liegt in keinem Gebiet, sondern in der
Personlichkeit, in dem Menschen, der auf allen diesen Gebieten sich betétigt.

Nicht staatsbiirgerliche, sondern Personlichkeitserziehung!

Aus diesem Grundsatz folgt der andere: Die Schule hat fiir alle Lebensgebiete vorzu-
bereiten, und zwar so, daf} alle zu dem ihnen eingeborenen Rechte kommen, nicht so,
daB sie von einem einzelnen Gebiet, dem Berufsleben, ihr Recht zu Lehn tragen. So
fordert z.B. das Lebensgebiet der Bildung die Lese- und Schreibkunst um seinetwillen
und braucht nicht zu warten, bis diese Kiinste gelegentlich um der manuellen Ausbil-
dung willen als notig erscheinen.

Und was endlich die Forderung des manuellen Unterrichts in Riicksicht auf die Uber-
zahl der manuellen Berufe angeht, so steht ja leider fest, da} die Mehrzahl der manu-
ell Tétigen keine manuelle Ausbildung von irgendwelcher Griindlichkeit bedarf, weil
die Arbeitsmaschine die Hand als Werkorgan immer mehr durch ihre die Handtétig-
keiten verrichtenden ,,Organe* verdringt. Konnte sich die Handfertigkeit nur mit dem
Hinweis auf ihre Bedeutung fiir das nationale Berufsleben ihren Platz an der Sonne
erstreiten, so wiirde sie, da nur eine Minoritdt von Berufen in Frage kommt, der rech-
ten Druckkraft entbehren, obwohl die Riicksicht auf das Berufsleben prinzipiell mit
Recht gefordert wird.

Man frage auch einmal unsere Industriearbeiter, was sie von der Schule fordern, ge-
wil} nicht manuelle, sondern geistige Bildung, mit der sie die Macht und den Genuf}
der Bildung erwerben konnen.

Ein Prinzip von weittragender Bedeutung wire die Handfertigkeit, wére die manuelle
Tatigkeit im allgemeinen auch, wenn sie den Fortschritt {iber das Prinzip der An-
schauung hinausbrichte, wie sie vorgibt. Statt der Erkenntnis durch Anschauung will
sie eine Erkenntnis durch Darstellen und Schaffen. Nun ist aber einmal die beim Dar-
stellen und Herstellen gewonnene Erkenntnis doch schlielich auch anschauliche Er-
kenntnis.

AuBlerdem ist speziell die bei der Handarbeit gewonnene Erkenntnis dem Umfang
nach nicht grof}; und ebenso greift das Machtgebiet der souverdnen Anschauung weit
tiber das Gebiet des von den Schiilern Darstellbaren iiber.

Auch dann wire die manuelle Tétigkeit von groer Bedeutung, wenn sie ihrer Natur
nach eine ideale Arbeitsweise in die Schule einfiihrte und so zu einer Reform der ge-
samten Arbeitsweise auch auf dem rein intellektuellen Gebiet dringte. Nun kann zwar,
wie sich zeigen wird, der manuelle Arbeitsvorgang leicht auf eine ideale Form ge-
bracht werden, aber er kann auch, wie es so lange im deutschen Handwerk geschah,
ein stumpfer, mechanischer, geist-, gemiits- und willenloser Arbeitsvorgang sein. Die-
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selben Michte aber, die den manuellen Arbeitsvorgang idealisieren, idealisieren auch
von sich aus die intellektuellen Vorgidnge. Auch sie werden in sich geschlossene geist-
, gemiits- und willensbewegte Vorginge.

Wenn man sich vor Uberschitzung der manuellen Titigkeit im Schulplan bewahren
will, iiberdenke man einmal die Fiille der gegen die deutsche Schule erhobenen kriti-
schen Bedenken. Wie viele davon beseitigt, wenn sie berechtigt wiren, die Annahme
bzw. Steigerung der manuellen Tétigkeit? Doch — hier sind die Griinde, die fiir eine
stiarkere Betonung der manuellen Arbeit sprechen:

Da Personlichkeitsbildung keine asketisch innerliche Bildung sein kann, fordert sie die
Ausbildung des ganzen Menschen; auch also des Korpers, des Korpers, sofern er die
Mittel bietet, das Innenleben darzustellen und ,,schaffend* oder ,handelnd* die Ab-
sichten des Geistes (durch seine Organe) zu verwirklichen. Eine Bildung ohne Zeich-
nen und — ich stehe nicht an, es zu sagen — ohne Technik (ohne Handfertigkeit) ist eine
intellektualistisch verkiirzte, keine Vollmenschenbildung.

Zu der manuellen Bildung dréngen ferner die motorischen Funktionen. Speziell die
Hand, dieses so geistreiche Organ, ladet dazu ein, sie im Darstellen und Herstellen
zum Organe des Geistes zu machen. Darstellend gibt sie duflere und innere Schauun-
gen wieder, herstellend verwirklicht sie technische Gedanken.

Beide Formen manueller Titigkeit bediirfen dsthetischer Ausgestaltung und fiihren so
zum dsthetischen GenieB3en im Gebiet der Raumkiinste und des Kunsttechnischen.

Ferner: Indem die manuellen Tétigkeiten zunédchst ihren eigenen Zwecken nachgehen,
noch mehr aber, indem sie sich den wissenschaftlichen Fachgebieten zur Verfiigung
stellen, wird das anschauliche Erkennen wesentlich gefordert. Der Schiiler lernt mit
den Dingen werktitig umgehen; er lernt sensomotorisch. Die technische Arbeit im be-
sonderen lehrt — das Denken in Bildern, eine Form des Denkens, die neben der diskur-
siven Form des Denkens oft zu wenig gewiirdigt wird.

Wertvoll erscheint uns auch, so wenig wir die Schule zu einer Berufsschule werden
lassen mochten, die Bedeutung manueller Arbeit fiir das nationale Berufsleben. Nicht
nur, daB3 alle Schiiler, auch die fiir intellektuelle Berufe bestimmten, Fithlung mit dem
Handwerk und der Technik gewinnen und so vor falscher Einschédtzung der Handar-
beit als eines banausischen Tuns bewahrt werden — unsere Schiiler empfangen auch
aus dem Reiz der manuellen Titigkeit den Antrieb, bei der Berufswahl das eigentliche
Handwerk und die technischen Berufe ins Auge zu fassen und sich so nicht voreilig
und gegen ihr Konnen fiir die Fabrikarbeit oder fiir gelehrte Berufe zu entscheiden.

Endlich aber ist mir die manuelle Arbeit darum willkommen, weil sie in den techni-
schen Fiachern die Ausgestaltung formal wertvoller Arbeitsvorgidnge ermoglicht und in
den wissenschaftlichen Féachern erleichtert. Ich meine so: Die manuellen Arbeiten in
ihrer Gegenstidndlichkeit, mit ihrem Zwang zum Eigentum, mit ihrer Kontrollierbar-
keit durch den jugendlichen Arbeiter selbst, mit ihrer Zwangslage bei der Abfolge der
Teilarbeiten gestatten, den jungen Arbeiter bald zur Freitétigkeit zu entlassen und sind
so eine Schule fiir die geistige Freititigkeit.

In summa: Die stirkere Betonung der manuellen Arbeit wird den Wert der deutschen
Schule erhohen. Aber die Reform, deren die deutsche Schule bedarf, wird durch die
manuelle Arbeit nicht erreicht.
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Wohl muf3 die deutsche Schule — Arbeitsschule werden (ein kostlicher Name!). Aber
Arbeitsschule in anderem Sinne, als wir bisher annahmen; Arbeitsschule in dem Sinne,
daf} die selbsttitige Arbeit des Schiilers die den Charakter der Schule bestimmende
Tatigkeitsform ist.

woelbsttitige Arbeit des Schiilers!* ,Selbsttitigkeit: eins der meistgebrauchten
Schlagworte unserer Zeit, vielleicht das gebrauchteste. Dies Wort hat in den letzten
Jahrzehnten eine wahre Siegesgeschichte erlebt. — Als Wort! Denn von den Taten, die
dies Wort fordert, spiire ich nicht allzuviel in der deutschen Schule, obwohl mein Au-
ge auf Wirkungen dieses Prinzips eingestellt ist.

Das Wort ,,Selbsttétigkeit des Schiilers* ist keine Flaumfeder, es fillt zentnerschwer
ins Gewicht. Es befiehlt und verbietet, es treibt und dringt und hilt zuriick; es gibt den
Trost des guten Lehrergewissens und die Qual des schlechten Gewissens. ,,Selbsttétig-
keit des Schiilers — ich liebe dies Wort als den Regulator meines padagogischen Tuns
und Denkens, obwohl es mich auch jetzt noch manchmal straft.

Selbsttitig soll der Schiiler sein; d.h. nicht ab und zu, wenn es sich trifft. Selbsttitig-
keit ist die Grundform der Tétigkeit in der Schule.

Selbsttitig soll der Schiiler wihrend eines gesamten Arbeitsvorgangs sein; selbsttitig
beim Zielsetzen, selbsttitig beim Ordnen des Arbeitsgangs, selbsttitig bei der Fortbe-
wegung zum Ziel, selbsttitig bei den Entscheidungen an den Kreuzwegen, selbsttiitig
bei der Kontrolle, bei der Korrektur usw.

»Selbsttitige Arbeit des Schiilers® — so lautet unsere Formel.

»Arbeit”. Es klingt banausisch, so nach Werkstatt. — Ja, allerdings — kein Horsaal,
sondern eine Werkstatt soll unsere Schulstube sein; eine Stitte, wo der Schiiler sich
Erkenntnis und Fertigkeit arbeitend erwirbt, nicht eine Stitte, wo ihm Wissen einge-
drillt wird, wo man an ihm arbeitet, ihn ,,bearbeitet; eine Stitte, wo er unter der An-
leitung des Meisters die Arbeitstechnik gewinnt, vor allem die Technik, mit (arbeiten-
dem) Wissen neues Wissen zu erwerben.

Geadelt aber wird die Arbeit dadurch, daf} sie getragen wird von den Kréften des gu-
ten Willens und der starken Arbeitsfreude. Eigentitige Arbeit kann kein stumpfes,
dumpfes Tun, kann nur ein scharfes, helles Schaffen sein.

»Selbsttitige Arbeit des Schiilers®. Des Schiilers. Des einzelnen Schiilers, nicht der
Klasse; der Klasse nur, 1. sofern Selbsttétigkeit der Klasse zur Selbsttétigkeit des ein-
zelnen Schiilers fiithrt und 2. sofern die selbstindig im arbeitsteiligen Verfahren schaf-
fenden Einzelnen sich zu einem Arbeitsverband hoherer Ordnung zusammenschlie3en.

Des Schiilers. Unsere Methodik vergifit oft iiber dem Lehrer den Schiiler; vom Tun
des Lehrers spricht sie und dies Tun regelt sie so, dal seine Kunst viele Kiinste iiber-
steigt. Hier muf}, wollen wir gesunden, eine radikale Verlegung des Schwerpunkts ein-
treten. In der Schule handelt es sich um den Schiiler; um seinetwillen ist alles da, vom
kleinsten Anschauungsbild — bis zum Lehrer.

Kein hoheres Ziel aber ist dem Lehrer gesteckt, als daB er dem Schiiler zum Arbeiten-
konnen verhilft. — Der Schiiler darf nicht eine Marionette in der Hand des Lehrers
sein; der Lehrer darf auch nicht der Protagonist sein, der den Schiiler zum Deuteroa-
gonisten herabdriickt. Uberhaupt ist nicht das Zusammenwirken von Lehrer und Schii-
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ler Endziel, sondern das Alleinwirken des Schiilers. ,,Das Geheimnis der Kraft” des
Lehrers ist nicht das Wirken durch den Schiiler, auf den Schiiler, mit dem Schiiler,
sondern das Wirkenlassen und Wirkenmachen des Schiilers.

Sich selbst ins Passivum und den Schiiler ins Aktivum setzen, das ist die Forderung. —
Der Lehrer muf3 immer wieder die tiefe Sittlichkeit des Wortes: ,,Er muf3 wachsen, ich
aber muf3 abnehmen‘ erproben...

»Selbsttitige Arbeit des Schiilers®. Ich sehe sie in einer Fiille von Bildern: Ich sehe
den kleinen Former der Elementarklasse, der etwas Kugliges formt; meine kleine
sechsjdhrige Tochter, die einen Satz ihrer Fibel auf eigene Kosten und Gefahr ab-
schreibt; den Schiiler, der tiglich das Lingenwachstum seiner Stangenbohnen und
zugleich den Stand des Thermometers notiert; eine ganze Klasse aus der mittleren
Schulregion, die in stiller Arbeit — jede Schiilerin fiir sich — sich in eine Dichtung ver-
tieft; den Papparbeiter, der die mathematischen Formen seiner Arbeit studiert; den ju-
gendlichen Geographen, der ein Anschauungsbild analysiert; den jungen Geometer,
der im Geldnde vermif3t; die ausschwirmende Klasse, die auf Raub, d.h. auf biologi-
sche Erkenntnis, im Gelidnde ausgeht; ja, ich bin so kiihn, es zu sagen: ich sehe den ju-
gendlichen Arbeiter, der selbstindig und mit heller Arbeitslust — einen Aufsatz
schreibt.

Unser Arbeitsschulprinzip ist radikal. Es beherrscht den Unterricht vom ersten Tage
eines 13jdhrigen Schulkursus, an dem der Lehrer Fiihlung sucht mit dem, was seine
kleinen Arbeiter schon ,,arbeiten* konnen, bis zu dem Tage des Abiturientenexamens,
wo er nicht nach seinem Wissen abgefragt wird; sondern in freier Arbeit sein Kénnen
darlegt. Es beherrscht auch sdmtliche Disziplinen, geisteswissenschaftliche, naturwis-
senschaftliche, manuelle.

Es beherrscht alle Schulgattungen, von der einfachen Volksschule bis zu der neunstu-
figen hoheren Knabenschule. Es sollte auch die Universitit beherrschen.

Es beherrscht alle Arbeitsformen, die Arbeit am anschaulichen Objekt und am Text,
das entwickelnde Verfahren und alles darstellende Tun.

Indes — das sei denen gesagt, die an der Durchfiihrbarkeit des Prinzips zweifeln: So
sehr immer und tiberall der freititige Arbeitsvorgang Ziel ist: immer und tiberall wer-
den zur Freititigkeit Vorstadien fiithren; bald lidngere, bald kiirzere Zeitrdume gebun-
dener Arbeit, bei der der Lehrer mehr handeln muf3. Nur daf alles gebundene Arbeiten
auf freies Arbeiten hinausgehe, und zwar so friih als irgend moglich.

Die Gesamtheit schreitet fort von Phasen gebundener Arbeit zu Phasen freierer Arbeit.
Neue Stoffe fordern gebundene Arbeit, bis dann wieder die Phase freier Arbeit er-
reicht ist; den Anschlufl mu3 immer die freie Arbeit bilden; den Abschlufl und darum
das den ganzen Arbeitsproze3 bestimmende Ziel. Ein behagliches Verweilen in der
Region der gebundenen Formen ist gegen den Geist unserer Arbeitsschule. Gebundene
Form, wenn durchaus nétig; freie Form, wenn irgend moglich.

Unser Prinzip ist ein Formalprinzip; aber mit der Form der Arbeit bestimmt es auch
den Stoff der Arbeit in hohen Mal3e. Es fegt alle Arbeitsstoffe weg, die nur iiberliefert,
nicht erarbeitet werden konnen. Es beseitigt alles UbermaR an Stoff, weil dies Uber-
malf die freie Arbeit hemmt. Es stimmt kritisch gegeniiber den Stoffen, fiir die auf die
Dauer keine Arbeitsgesinnung, kein Arbeitswille, keine Arbeitslust zu erwecken ist...
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,Die selbsttitige Arbeit des Schiilers* macht aus seiner Tétigkeit — eine Handlung, ei-
ne Handlung, bei der er ,handelndes Subjekt™ ist. So entwickelt die Arbeitsschule alle
die Eigenschaften, die selbstindiges Handeln zu entfalten vermag: Energie, Ausdauer,
EntschluBkraft; Verantwortlichkeitsgefiihl, Selbstgefiihl; Selbstkritik, Féhigkeit der
Selbstbesinnung usw. usw.

Indem aber die selbsttitige Arbeit die individuellen Krifte, die Krifte des einzelnen,
mobil macht, wirkt sie tief in das werdende Personenleben ein. In der selbsttitigen
Arbeit lautert sich das Individuum zur Personlichkeit. Im Zeichen der selbsttitigen
Arbeit vermag die deutsche Schule sich von einer groBen Zahl der mit Recht an ihr
kritisierten Mingel zu befreien.

Unsere Zeit ist eine der problemreichsten Zeiten der Geschichte; und es sind Lebens-
probleme, die zur Verhandlung stehen; dazu Lebensprobleme, zu deren Losung keine
Nation so berufen erscheint wie die deutsche; die Probleme der Gesellschaftsordnung,
des religiosen Lebens, der Kunst usw.

Das deutsche Volk hat in einem beispiellosen Aufschwung wirtschaftliche und techni-
sche Krifte entfaltet, die niemand im Volke der Dichter und Denker vermutete. Aber
es fehlt nun die Energie des Denkens, Wollens und Handelns auf den anderen Gebie-
ten nationalen Lebens. Wie lange noch? Wie lange hat die biirgerliche Gesellschaft
noch Zeit, die grolen Fragen zu 16sen, die fiir sie Existenzfragen sind? Wie lange wol-
len wir z.B. im Schutz der Bajonette damit zogern, ernstlich politisch zu denken und
zu arbeiten? Packt uns nicht ab und zu mit Grausen der Gedanke: Wenn nur die Politi-
sierung der biirgerlichen Gesellschaft nicht zu spdt kommt?

Aber die Schule? Sie bleibt doch dem politischen Streit und den religiosen Kdmpfen
fern? Gewi3. Aber was die Nation von der Schule fordern muf3, wenn sie selbst zu
freier Selbstbestimmung fortschreiten will, ist vor allem das eine, da3 die Schule die
Jugend mit Denkkraft, Denklust, Denkwillen (auch im Gebiet der modernen Proble-
me) ausriistet, dafl sie die Jugend nach dem Mal ihres Vermogens zu einem wachen,
von personlichen Kriften getragenen Geistesleben erzieht.

Ich habe sehr oft Gelegenheit, mit Auslidndern iiber Schulfragen zu sprechen. Was mir
dabei auffillt, ist die Leidenschaft, mit der sie pddagogisch denken, und die Be-
stimmtheit, mit der sie den Zusammenhéngen der Pidagogik und den Lebensfragen ih-
rer Volker nachgehen. Und wir Deutschen? Vielleicht ist es die Angst um unser Volk,
die mich diese Leidenschaft vermissen 1a6t.

Bei Gott! Die deutsche Schule fordert unsere volle Energie; fordert unsere Leiden-
schaft, nicht die Leidenschaft des Kampfes widereinander, sondern die Leidenschaft,
die bereit ist, fiir unsere Jugend und damit fiir die Zukunft unserer Nation — alles zu
tun.

c) Aus dem Schlufswort Kerschensteiners:

Wie ich vorausgesehen habe, richten sich die Haupteinwénde gegen den Fundamental-
satz meiner Ausfiithrungen, der behauptet, dal, weil der Staat als sittliches Gemeinwe-
sen ein hochstes duBeres Gut ist, das Ziel der Erziehung der Staatsbiirger sein miisse.
Gaudig bekdmpft meine Auffassung vom Ziel der Erziehung, Triiper meine Auffas-
sung von der Bedeutung des ethischen Staatsbegriffes. Meine Schlubemerkung
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braucht sich also nur gegen diese Einwiédnde zu richten. Die sonstigen Einwinde, die
von anderen Herren gemacht werden, widerlegen sich von selbst, sobald man meine
Ausfiihrungen aufmerksam durchdenkt.

Herr Triiper behauptet, der Staat ist nicht das sittliche Universum. Es gébe noch ande-
re sittliche Gemeinwesen, die Kirche, die Familie, in welche der Staat nicht eingreifen
darf. Die Kirche arbeitet auch an der sittlichen Erziehung, wie die Familie. Der gege-
bene Staat ist natiirlich nicht das sittliche Universum, und gewifl gehort der einzelne
verschiedenen Verbdnden an, der Familie, dem Stande, der Religionsgemeinschaft.
Aber die Interessen dieser Gemeinschaften diirfen den sittlichen Staatsinteressen nicht
widerstreiten. Solange und soweit sie nicht widerstreiten, sind sie frei in allen ihren
Rechten und Anspriichen auf das Individuum. Sobald sie ihm aber widerstreiten, was
dann? Soll dann der Staat sich der Familie, dem Berufe, der Religionsgemeinschaft
unterordnen? Und wer soll dann den einzelnen in seinen Rechten gegeniiber streiten-
den Familien, Stinden, Religionsgemeinschaften schiitzen? Man erkennt sofort die
Widerspriiche, in welche sich Herr Triiper verwickelt, wenn er leugnet, dafl das Erzie-
hungsziel der Staatsbiirger im vollendeten Rechts- und Kulturstaat ist... Mit seiner an-
deren Behauptung: ,,Neben dem Staat ist noch ein Reich, ein Volk vorhanden®, kann
ich tiberhaupt nichts anfangen. Der Staat ist nicht neben uns, der Staat sind wir. Das
zu einer autonomen Rechtsgemeinschaft organisierte Volk, das ist der Staat. Das ist
das Abc der allgemeinen Staatslehre.

Was dann das Erziehungsziel des Herrn Gaudig betrifft, der die Personlichkeitsbil-
dung iiber die staatsbiirgerliche Bildung stellt, so miite er vor allem streng logisch
definieren, was er denn eigentlich unter Personlichkeitsbildung versteht; dann wiirde
sich wahrscheinlich herausstellen, dal wir beide ungefihr das gleiche Ziel meinen.
(Gaudig: Durchaus nicht!) Nun, wenn er sagt, das Erziehungsziel ist Selbstbestim-
mung, so muf} er doch auch sagen, welches Ziel diese Selbstbestimmung hat. Eine
Selbstbestimmung ohne Ziel ist ein formales Ding, mit dem ich wenigstens nichts an-
fangen kann. Der Personlichkeitsbegriff ist einer der verschwommensten, den ich ken-
ne. Personlichkeit als eine bloBe Summe von angeborenen Eigenschaften ist zundchst
durchaus nichts Wertvolles an sich, nicht einmal fiir das Individuum selbst, geschwei-
ge denn fiir die Gesamtheit... Damit aber kommt Gaudig bei konsequenter Durchfiih-
rung seiner Gedanken zu dem gleichen Ergebnis wie ich selbst.

d) Aus dem Schlufwort Gaudigs:

Der Gedanke, in dem Bildungs- und Erziehungsgang unserer Schulen miisse die
Menschheitsentwicklung gleichsam rekapituliert werden, verschwindet am besten vol-
lig aus der Pddagogik, da er fast wertlos ist. — Die Universitdt muf3 gleichfalls das
Prinzip der Arbeitsschule annehmen, wenn sie ihre Idee als die einer Anstalt der Er-
ziehung zu wissenschaftlicher Forscherarbeit klar ausgestalten will. Sie muf3 mithin
auf den Lehrvortrag grundsitzlich zugunsten der Seminararbeit verzichten, weil der
Lehrvortrag dem Forschungstriebe der akademischen Jugend nicht Gentige tut. -

Die Arbeitsschule muf} das Prinzip des Gesamtunterrichts vor allem darum ablehnen,
weil der fachmiBig gruppierte Unterricht viel eher und viel besser die Gelegenheit zu
wirklicher Selbsttitigkeit bietet...

Wenn man mir eingeworfen hat, ich habe zu wenig Zutrauen zur Kindesnatur und las-
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se darum der Kindesnatur zu wenig Freiheit, so bekenne ich mich zum Glauben an das
Kind und fordere von der Schule, daf} sie die lebendigen Kréfte des Kindes in ihren
Dienst nimmt. Aber mein Glaube an das Kind ist kein Aberglaube; ich verwerfe das
Dogma von der ,,absoluten” Energie des Kindes, halte vielmehr die Entwicklung, vor
allem die Sammlung der kindlichen Energie fiir eine ebenso dringende wie oft sehr
mithsame Aufgabe der Schule.

Wenn man in meinen Ausfiihrungen die Beriicksichtigung der besonders in Amerika
heimischen Idee der Selbstregierung vermifit hat, so bin ich gegen diese Provenienz
aus einer ganz anderen, und zwar sehr jungen Kultur von vornherein skeptisch; jeden-
falls darf das Recht der Selbstregierung, d.h. doch der vor allem ethischen Selbstbe-
stimmung der Schule und der Klassen auf dem Gebiet der Lebensordnung der Schule,
nur mit grofler Vorsicht den Schiilern iibertragen werden. Ein Gebiet aber, auf das ich
der Selbstbestimmung der Klassen wie der einzelnen Schiiler so bald und soviel wie
moglich Spielraum gewihren mochte, ist das der eigentlichen Schularbeit. -

Man hat in der Debatte vielfach versucht, die Unterschiede zwischen den Ansichten
Kerschensteiners und den meinigen als im Grunde geringfiigig hinzustellen. Es wire
mir eine hohe Ehre und Freude, mit Kerschensteiner einer Meinung zu sein; aber wir
differieren zundchst in den letzten Zwecksetzungen der Erziehung sehr erheblich;
denn wenn man auch den Begriff des Staates noch so sehr ethisiert und sublimiert und
in seine Zwecke auch die Pflege des personlichen Lebens hineinnimmt, es ist doch ein
ander Ding, ob ich Staatsbiirger erziehen will, die mit der Bejahung des Staates auch
die Kultur personlichen Lebens bejahen oder wenn ich als Ziel der Erziehung die Per-
sonlichkeit setze, die, indem sie sich bejaht, zugleich die Staatszwecke in das System
ihrer Lebenszwecke aufnimmt. Und dann das Zweite, fiir uns heute besonders Wichti-
ge. Die Bestimmung des Begriffs der Arbeitsschule leidet bei Kerschensteiner an ei-
nem Dualismus, indem er ein Materialprinzip, die manuelle Arbeit, und ein Formal-
prinzip, die Eigentitigkeit, in seinem Begriffe vereinigen will. -

Man hat eine formulierte Bestimmung des Begriffs der Personlichkeit in meinen Aus-
filhrungen vermift; diese Formulierung jetzt zu geben, ist nicht die Zeit. Aber so viel
sei gesagt, dal mir Personalitét ein hoheres, iiber Individualitit und Sozialitédt hinaus-
liegendes Prinzip ist. Personlichkeit wird gewonnen durch Selbstsetzung, und zwar auf
das Ideal der eigenen Individualitét hin; dieses Ideal aber wird gewonnen durch Aus-
einandersetzung zwischen der Individualitdt und den die Lebensgebiete beherrschen-
den Normen. -

Man hat gemeint, ich dringte die Lehrerpersonlichkeit zu stark zuriick. Allerdings hal-
te ich es fiir eine der hochsten Pflichten des Lehrers, da} er sich nicht zwischen den
Schiiler und die Dinge, Menschen, Ideen stellt, zu denen der Schiiler ein unmittelbares
Verhiltnis gewinnen soll. Seine ,,Grofe* wird der Lehrer nicht darin suchen diirfen,
daB er die Schiiler an seine Person fesselt, sondern darin, daf3 er den werdenden Per-
sonlichkeiten als Helfer zur Personwerdung dient.
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A-5.1.1 Martin Wagenschein: Entdeckung der Axiomatik (1974)

Ausschnitt aus dem gleichnamigen Aufsatz in: Der Mathematikunterricht, Heft 1, 1974
(zitiert nach M. Wagenschein: Verstehen lehren. Weinheim: Beltz (5. erw. Aufl.:) 1975, S.
105-130.)

Wagenschein erldutert zunichst in einigen kurzen Abschnitten seine Auffassung des gene-
tischen Prinzips und betont dabei die Rolle der sokratischen Methode, der ,,Wissen-
schaftsorientierung durch Wiederentdeckung* und der Motivation aus der Sache heraus.
Damit ,,Seltsames aus Selbstverstindlichem ohne Rest verstanden werden kann‘ und da-
mit der Lehrer nicht ,,Antreiber” sein miisse ,,der den FluB des Verstehens-Prozesses in
Gang hilt“, brauche es ,,motivierende Initial-Probleme der Geometrie*. Bei solchen Prob-
lemen habe der Lehrer nur eine Uferfunktion, ,.er kann sich den Ufern vergleichen, zwi-
schen denen jener Fluf} seinen Weg sucht, bewegt allein vom Problem.* Als Beispiele fiir
Initial-Probleme der Geometrie nennt Wagenschein das Treffen der drei Mittelsenkrech-
ten im Dreieck, das Thales-Phidnomen vom rechten Winkel tiber dem Kreisdurchmesser
oder — ,weiter ‘oben’ in der Mathematik® — die Sache mit der Quadratwurzel aus 2.
SchlieBlich fiihrt er das folgende Beispiel in den Abschnitten 10 bis 17 detailliert aus:

10. Die Formulierung der Frage

Der Zirkel wirkt auf Kinder und Naive fast schon wie ein magisches Instrument. Er
‘tibersteigt’ vornehm die Strecke, die er doch meint; er lenkt von ihr ab. Anfangs soll-
te sie sichtbar sein. Deshalb wihlen wir ein Seil. Der Gegenstand unseres Nachden-
kens ist die Abb... 2

,,Bs sieht ganz so aus®, als ginge es ,,wirklich“ und ,,genau® sechsmal. Hier kann die
Diskussion um die Idealitdt der Figur, wenn notig, wieder aktuell werden. Es wird
klar, dal die Frage ,,empirisch* nicht entschieden werden kann. Schon eine Abwei-
chung von 1 Promille wiirde bedeuten: nicht genau. (Wer hier sagt: ,,mir reichts!*, hat
Geometrie zu frith begonnen. Wer es lebenslang sagt, sollte durch sie nicht bedringt
werden.)

Schon die Frage muB3 von den Schiilern formuliert werden. Man kann nicht vorher
wissen, was sie sagen. Dazu gehort, dal auch ausgesprochen wird, warum hier etwas
Verwunderliches, also Zweifel Erregendes vorliegt: Weil es auch ,,genau so gut* an-
ders sein konnte. Warum nicht 5.98 mal? Niitzlich ist der Vergleich mit der anderen
Frage, wieviel mal der Radius (als Seilstiick) au8en herumgebogen werden kann? Of-
fenbar nicht 6 mal. Offenbar mehr als 6 mal. Also dann 7 mal?

Das volle Verstehen der Fragestellung ist notwendig, um das Suchen zu motivieren.
Dazu gehort, dal man (Wertheimer, M. Produktives Denken. Frankfurt a.M.: 1957. S.
62, 78) das ,,Problem ernsthaft ins Auge falt*, ohne Zeitdruck also, ,,nicht mit stiick-
haft verbissener Sorgfalt”, sondern ,strukturell®. , Erwartend®, schreibt Simone Weil
(S. Weil: Uber den rechten Gebrauch des Schulunterrichts..., zum Teil abgedruckt in
meinem Buch ,,Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken. Stuttgart: Bd. I, 2.

22 Es handelt sich um die bekannte Kreisfigur mit Einstechpunkt auf der Peripherie und fiinf Bo-

genspuren vom rundherum-Abzirkeln. L.F.
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Aufl., 1970. S. 354 f.) (,,vor allem soll der Geist leer sein®).
11. Das Anlaufen des Suchprozesses

Die erste ,,Ufer-Hilfe®, die erste allgemeine Regel kann sich sofort ergeben, wenn ein
Teilnehmer etwa das einwendet, was im letzten Absatz des Abschnitts 6 stand, und der
Lehrer oder ein anderer Teilnehmer dann erwidert, was zu Anfang des Abschnitts 7
gesagt wurde.

Regel I:  Benutze nur das, was wir in die Figur eingebracht haben (das ,,Gegebene®),
das aber vollstindig. Sonst benutze nichts auler dem Selbstverstindlichen.

Sollte dann niemand die Radien zeichnen, die zu den 6 Punkten fiihren, so kann die
nichste Regel folgen:

Regel II: Alles Eingebrachte sollte sichtbar sein.

Dann werden die gespannten Seilstiicke kommen und da man ihnen ja nicht ansieht,
daf sie so lang wie die Radien sind, auch die beteiligten Radien. SchlieBlich wird es
gut sein, allem, was gleiche Linge hat, auch dieselbe Farbe zu geben. Dann wird alles
rot, nur der Kreis nicht. Es entsteht Abb... (Wir zeichnen sie in ihrer Unsicherheit. Sie
muyf3 sich ja nicht schlieBen!)**

Alles ist rot auler dem Kreis. Vielleicht geniigt das fiir einen der Teilnehmer, um ihn
stumm wegzuwischen.

Wabhrscheinlich ist es aber notig, dafl der Lehrer die Regel empfiehlt:
Regel I1I: Konnen wir die Figur vereinfachen, indem wir Uberfliissiges wegwischen?

Dann wird der Kreis sofort geopfert. Bisher die ,,Hauptperson*“! Das deutet darauf hin,
daf} die ganze Sache vielleicht nicht so schwierig ist, wie man dachte. Denn das Ge-
radlinige ist doch wohl immer leichter zu durchschauen als das Krumme.

Aber Regel III ist problematisch: Wie entscheidet man denn, was ,,iiberfliissig* ist?
Dariiber wird lange gesprochen werden. Das Ergebnis: Entbehrlich ist das, dessen
Preisgabe das Problem nicht antastet, so dal es unvermindert, unverkiirzt bestehen
bleibt. Der Riickweg muf3 offen bleiben. Aber: Das Problem mufl neu formuliert wer-
den in der ,,Sprache® der neuen Figur, als ob es nie einen Kreis gegeben hitte.

Regel IIIa: Nach jeder Vereinfachung der Figur ist das urspriingliche Problem neu zu
formulieren, und es ist zu priifen, ob es verkiirzt dasselbe geblieben ist.

Nun hat man langst die gleichseitigen Dreiecke in der vom Kreis befreiten Abbildung
... bemerkt.® Gleichseitige Dreiecke, also selbstverstindlich auch gleicheckige.
(Denn wer in einer Ecke Platz nimmt, hat immer, in welcher er auch sitzt, die gleiche
Situation vor sich: zwei gleiche Seiten rechts wie links und eine ebensolange gegen-
tiber. Der Begriff des Winkels ist iiberfliissig. Es geht um Ecken.) Und wie lautet jetzt
das Problem?

283

284

Sechseck mit Diagonalen im Kreis. Die Figur ist nicht ganz geschlossen gezeichnet: die sechste
Seite ist nur angefangen, man weif} ja noch nicht, ob sie am Ende paft. L.F.

Diesmal zeigt Wagenschein ein geschlossenes Sechseck mit Diagonalen, aber ohne Kreis. L.F.
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Da sind gleichseitige Dreiecke (als ,.Bauklotze* zu denken). Von ,Radius“ und
,,Kreis* brauchen sie nichts mehr zu ,,wissen®. Lassen sich gerade 6 von ihnen liicken-
los rundum zusammenschieben? (,,Rundum‘: die letzte Erinnerung an den ,,Kreis®)
Offenbar ist das die unverkiirzte Frage. (Denn: tun sie es, so 146t sich der Kreis wieder
um das Sechseck herumlegen, und die Frage ist auch fiir ihn beantwortet.)

Dieses Zusammenschieben mufl unbedingt mit Pappdreiecken (als Stellvertretern) ge-
tan werden. Es ,sieht so aus“, als wire das Gewiinschte ,,selbstverstindlich®. Aber
keineswegs: Mit 5 Dreiecken geht zwar alles zunéchst zweifellos gut. Es entsteht eine
Tafelrunde mit einem freien Platz. Das 6. Dreieck wartet drauSen. Paflit es nun in die
Liicke oder nicht? ,MuB* es passen? (Abbildung ...)**

Gelegenheit, zu verunsichern durch gespielte Sicherheit: Natiirlich muf} es passen,
denn es paBit ja rechts und auch links. Was wollen wir mehr?

Eine Klippe der Formulierung. Sie darf nicht iiberrannt werden. Es geniigt nicht, zu
sagen, daB das 6. Dreieck ,,sowohl* rechts ,,wie auch® links genau ,,paf3t“. Es kénnte
den einen Nachbarn iiberdecken, wihrend es bei dem anderen anliegt. Es konnte auch
einerseits anliegen und dabei gar nicht zur Beriihrung kommen. (Der Schuh ist zu
weit.) Man wird also etwa sagen: Wenn das 6. Dreieck auf der einen Seite anliegt, so
mul es, ohne dafl es verschoben wird, auch driiben anliegen. Besser wohl: Es mul} ge-
nau eine Stellung des letzten Dreiecks geben, in welcher es zugleich links wie rechts
anliegt. — Das ist nicht selbstverstindlich, also zu beweisen:

Unter den verschiedenen Vorschligen, die jetzt kommen, wird wahrscheinlich auch
der einfachste sein: noch einmal etwas zu opfern: Geniigt nicht die halbe Figur?
Kommt diese Idee nicht (bisweilen erscheint sie schon vor der Preisgabe des Kreises),
so kann der Lehrer ihr Auftauchen begiinstigen durch eine neue allgemeine

Regel IV: Was einmal geholfen hat, das kann auch ein zweites Mal (oder bei anderer
Gelegenheit) helfen.

(In dhnlicher Form findet sie sich auch bei Polya).

Nun muf} wieder nach Regel Illa das Problem neu formuliert werden: Wenn wir drei
der gleichseitigen Dreiecke aneinander schieben, so ist es nicht selbstverstindlich, daf3
sie mit einer Geraden abschlieBen. Tun sie es, dann ist alles gut. — Man kann auch an-
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Die anschlieende Zeichnung bringt fiinf kongruente, aneinander gelegte gleichseitige Dreiecke
und ein sechstes, das schrig vor der Liicke liegt. L.F.
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12.

ders fragen: Legen wir eine Gerade (ein Lineal) hin und setzen auf ihr zwei der Drei-
ecke nebeneinander, pa3t dann das dritte genau in die Liicke? (Wenn ja, brauchten wir
nur eine zweite solche Dreiergruppe anzugliedern und wir hétten, was wir hoffen.)

Die zweite Fassung scheint eher als die erste zu einer einfachen Losung zu fiihren.

Man darf annehmen, dafl bald einer sieht, worauf es ankommt: ob die Strecke, die die
beiden Spitzen iiberbriickt, ebenfalls gleich der Dreiecksseite ist.

Der Einfall

Hier ist, scheint es, der Kulminationspunkt des Verstehensprozesses erreicht. Hier
muf} dem Betrachter etwas einfallen. Soviel ich sehe, ist keine ,,Ufer-Hilfe* moglich.

Es kommen, wie ich in verschiedenen Abldufen des Themas erfahren habe, mehrere
Vorschldge, zunidchst meist aus der Schule gewohnte: Hohen einzeichnen, die Figur
ausbauen (auch das ist erlaubt). Es kommen aber auch hochst originelle. Ich werde im
Anhang zwei nennen.”®® (Sie sollen hier nicht verfolgt werden, weil sie kaum so leicht
zu einer ,,Selbstverstindlichkeit” fithren (einem ,,Axiom*) wie der folgende. Im Unter-
richt diirfen sie keinesfalls deshalb einfach abgewiesen werden.)

Man kann diese Einfille verfolgen, oder auch zuriickstellen; jedenfalls darf man sa-
gen, es gebe einen, einfacher als sie alle. (Zum ersten Mal horte ich ihn von einem
jungen Assistenten, der nicht Mathematik betrieben hatte, einer der sich mit Sprache
beschiftigte und piddagogisch mit Schwachbegabten.) Der Einfall besteht darin, dafl
man die beiden Dreiecke, I und II, da sie doch dasselbe Dreieck sind, als ein Dreieck
in zwei verschiedenen Lagen sieht: Nicht zwei Dreiecke I und II, sondern das Dreieck,
auf die die Gerade gesetzt, dort skizziert, und dann lingst dieser Geraden verschoben,
bis es an die erste Lage angrenzt, also um die Seitenldnge. Das ist eine Umstrukturie-
rung der Situation aus einer fixierten in ein bewegliche, Umsetzung in Handlung.
Manche sehen nach diesem Gedanken auch sofort, wozu er gut ist.

Wenn nicht, kann man sagen: Stellen Sie sich dieses Schieben ganz langsam und ein-
dringlich vor. Das ganze Dreieck, nicht blof} sein Rahmen, rutscht. Man mache es auf
sandiger Ebene, rauh, daf} es schrammt.

Dann kann es zu der Einsicht kommen: Alle Punkte des Dreiecks legen offenbar auf
dem Sandboden dieselbe Spur zuriick. Alle diese Spuren sind Strecken von gleicher
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Hier nicht abgedruckt. L.F.
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Linge. Alle sind parallel. Und alle sind so lang wie die Dreiecksseite; man sieht es an
den unteren Eckpunkten.

7

Y
0

Also gilt dasselbe auch fiir die Spitze!

Nicht jeder bemerkt sofort, dal damit das Ziel erreicht ist. Aber fast alle haben das
Gefiihl, zuletzt eine offene Tiir eingerannt zu haben. Und so ist es auch.

13. Ergebnis

Es ist unbedingt notwendig, hier zu verweilen, und die Gruppe nun sich dariiber aus-
sprechen und klar werden zu lassen, was eigentlich geschehen ist. Sind wir fertig? Ist
es nun sicher, (daB ,,es sechsmal geht*)? Die Frage liegt schon weit zuriick. Man muf}
den ganzen Weg noch einmal durchlaufen, hin und zuriick: Die Parallelverschiebung
geht immer. Sie ist selbstverstidndlich. Deshalb pafit das dritte Dreieck zwischen die
beiden anderen, wie wir sahen. Deshalb sitzen drei Dreiecke fugenlos aneinander auf
der Geraden. Deshalb kann man eine ebensolche Gruppe von der anderen Seite der
Geraden heranschieben. Das Sechseck, das fugenlose, ist fertig. Durch seine Ecken
fiihrt ein Kreis. Sein Radius ist genau sechsmal in seiner Peripherie herumgespannt.
Etwas ganz und gar nicht Selbstverstindliches (daf} es ,,genau 6 mal geht®) ist damit
wzuriickgefiihrt™ auf etwas ganz Selbstverstindliches. Es ,kommt von ihm* her. Es
,»hidngt* allein von ihm ,,ab%, ,,geht aus ihm* ohne Zutat ,hervor®. Ist also gleichsam
dasselbe. Es ,,muf3‘‘ so sein. Damit ist es nicht mehr seltsam.

Wir haben ein Beispiel vor uns fiir das nur in der Mathematik Mogliche eines voll-
stindigen Verstehens. Das hochst Sonderbare wird trivial. (Ein Gefiihl der Enttdu-
schung 14t sich nicht verhehlen, es unterlduft den Triumph.) — ...

Um das zugrunde Liegende auf seine Selbstverstindlichkeit noch einmal ganz zu prii-
fen, ist es notig, es scharf zu formulieren. Das macht grof3e Miihe und ist ein interes-
santer Teil des Gespriachs. Am Ende wird etwa folgendes dastehen:

,,Bs ist immer moglich, in der Ebene ein Dreieck, ja jede Figur, so zu bewegen, daf}
seine Punkte Spuren zuriicklegen, die alle 1. gerade, 2. gleich lang, 3. parallel sind.
(Was ,,Ebene“, was ,,parallel”, was ,,gerade” bedeutet, ist zunéchst kein Problem.)
Man kann dieses ,,Translations-Axiom* sofort fiir den Raum verallgemeinern: ,,Es ist
immer moglich, einen Korper so zu bewegen, dal ...

Dal3 durch unseren Such-Prozel} etwas einsehbar wurde, was zuvor verschlossen er-
schien, durchschaubar was anfangs undurchsichtig war, ist ein intellektuelles Ereig-
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nis, das hier jedem zuginglich wird. ,,Es gehort zum Schonsten im Leben, Zusam-
menhiinge klar zu iiberschauen®, schrieb Einstein an Born®*’

Dieses Ereignis kann zunichst als lokal erscheinen, eine ,,Sechseck-Sache®.

14. Die Aufklirung des Thales-Phdnomens

Man kann auf den Gedanken kommen, sich zu fragen: Geht das, dieses ,,Beilegen* des
Sonderbaren an das ,,Selbstverstindliche, auch sonst, bei anderen geometrischen
Merkwiirdigkeiten, zum Beispiel bei dem schon genannten Thales-Phéanomen? ...

Die Kldrung kann versucht werden mit Hilfe der schon gesammelten ,,Regeln®. Dabei
sollten sie moglichst nicht wieder vom Lehrer aufgerufen werden, sie sollten auf der
Tafel sichtbar zur Verfiigung stehen. Dort konnen neue Regeln, die sich als erwiinscht
anbieten (hier V bis VII) angefiigt werden. So entsteht unter der Hand eine wachsende
Liste...

Wagenschein betrachtet nun den bekannten Beweis des Thalessatzes, der die zwei gleich-
schenkligen Teildreiecke ausnutzt, in die das vermeintlich rechtwinklige Dreieck iiber
dem Durchmesser durch einen Hilfsradius geteilt wird. Das eigentliche heuristische Prob-
lem, ndmlich die Hilfslinie einzuzeichnen, erortert er nicht.

Dazu vergleiche man auch Wagenscheins Vorgehen beim Sechseck und meine diesbeziig-
liche Detailkritik in Abschnitt 6.3. — Ein heuristischer Zugang wire etwa: ,,Unsere Ver-
mutung aufgrund von Experimenten zeigt ja, daf} erstaunlicherweise alle Punkte auf dem
Halbkreisumfang rechte Winkel mit dem Durchmesser bilden. Geht man mit einem Punkt
vom Halbkreis weg, so werden die entsprechenden Winkel offensichtlich spitzer oder
stumpfer. Das Geheimnis muf} also im Abstand zur Kreismitte liegen, denn der Kreis
sammelt alle Punkte, die von dort gleichweit entfernt sind. Machen wir also den Abstand
sichtbar und zeichnen den Radius ein!*“ — Wagenscheins Behauptung, der Kreis sei ,.ent-
behrlich®, kann ich nicht folgen. Fiir mich und fiir die meisten Menschen diirfte der Tha-
lessatz ein Kreisphdnomen bleiben, vielleicht — wie Wagenschein zwischendurch sehr
hiibsch durch Einklappen der beiden gleichschenkligen Hilfsdreiecke zeigt — eines, das
sich auf Rechtecke zuriickfiihren 148t. Den Bezug zum Translationsaxiom, auf das Wa-
genschein hinaus will, finde ich dagegen reichlich gekiinstelt.

Der Hilfsradius wird nun in Wagenscheins Darstellung eingezeichnet, der Halbkreis als
wentbehrlich® geloscht und dann alles auf eine Parallelverschiebung zuriickgefiihrt. Im
Riickblick erwdhnt Wagenschein noch, daf sich auch die Winkelsumme im Dreieck leicht
aus einer Translation ergibt, und der Stuhl-der-Braut-Beweis fiir den Pythagoras aus zwei
Translationen (wenn man ihn schon kennt).

Dann kommt Wagenschein zum Titel seines Aufsatzes. Es sei jedem zu wiinschen, ,,ein

7 FuBnote bei Wagenschein: Albert Einstein an Max Born, Briefwechsel 1916-1955, Rowohlt
Taschenbuch 1478, S. 25.

An
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solches Durchschauen mit einem MindestmalB3 an fremder Hilfe einmal, zweimal selber
mitgemacht, ‘durchgemacht’ zu haben.* Dabei sollte die Vermutung aufkeimen, ,,daf} die
letzten Selbstverstiandlichkeiten fiir alle geometrischen Probleme dieselben sein kdnnten®.
Als ein leistungsfihiges Axiom fiir die euklidische Geometrie im Sinne einer ,letzten
Selbstverstdndlichkeit konne nach diesen Erfahrungen das Translationsaxiom dienen,
auch wenn Euklid das sogenannte Parallelenaxiom vorzieht.

A-5.1.2 Martin Wagenschein: Ein Unterrichtsgesprich iiber Primzahlen (1949)

Gekiirzt und ohne Fufinoten des Originals aus: Martin Wagenschein: Ein Unterrichtsge-
sprich zu dem Satz Euklids iiber das Nicht-Abbrechen der Primzahlenreihe. In: M. Wa-
genschein: Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken — Pddagogische Schriften.
Stuttgart: Klett 1965, S. 102-110 und S. 459f.

Der ebenso einfache wie geniale antike Beweis dafiir, da die Reihe der Primzahlen
niemals abbrechen kann, gehort zu den wenigen wirklich unentbehrlichen Stiicken des
mathematischen Lehrgutes. Ohne irgendwelche Vorkenntnisse vorauszusetzen, 1a6t er
erfahren, was es heift, mathematisch zu denken. Fiir die tiberhaupt nicht Empfangli-
chen ist das aktive Begreifen dieses souverdnen Verfahrens ein unvergeBliches Erleb-
nis.

Der Beweis geht (in seiner heute iiblichen Fassung), bekanntlich so vor, daf3 das Pro-
dukt aller Primzahlen hinauf bis zu irgendeiner, p, gebildet wird und dafl dann durch
Hinzufiigen der Eins eine Zahl entstehen muf,

N=12357..p+l,

die durch keine dieser Primzahlen teilbar sein kann. Wenn sie also nicht selber Prim-
zahl ist, so kann sie nur solche Primfaktoren haben, die oberhalb von p liegen. Es gibt
also in jedem Falle Primzahlen, die groBer sind als p.

Das ist schnell gesagt und vom mathematisch Geiibten auch leicht verstanden. Es dem
Anfinger einfach zu erzédhlen hiele, das Kind auf den Berg hinauftragen, statt es ihn
ersteigen zu lassen. Wie anders sieht es dann die Aussicht, tief atmend, durchblutet,
mit weiten Augen. Nur wer die Hohe gewann, weil3, was Hohe ist.

Wie wenige mathematische Fragen ist dieses Problem geeignet, im aktiven Gesprich
einer Gruppe errungen zu werden. Nur muf} die Frage erst einmal gesehen werden,
und dazu muf3 der Lehrer vieles sagen, ehe er dann schweigt, indem der eigentliche
Unterricht beginnt. Er wird sehen lassen, wie die Abstiinde von Primzahl zu Primzahl
sich immer mehr dehnen, wie sie (nicht ausnahmslos, doch im Durchschnitt) immer
groBer werden.”®® Und das ist begreiflich: je groBer eine Zahl ist, desto mehr andere,
kleinere stehen unter ihr als Teiler fiir sie bereit. So sieht man die Liicken sich immer
weiter dehnen, und es dimmert die Moglichkeit, daB es einmal mit den Primzahlen
ganz aus ist, dal einmal keine mehr kommt, daf sie aussterben, daf} es eine letzte, eine

%8 Eine Anekdote vom kleinen GauB erzihlt, er sei ganz traurig geworden, als er entdeckte, daB

die grolen Primzahlen immer einsamer in der Zahlenfolge stiinden. L.F.
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grofite gibt.

Setzt man diese, recht intensiv so vorbereitete Frage in einen Kreis junger Menschen,
so beginnt sofort ein ProzeB3, der mit einer chemischen Reaktion verglichen werden
kann in der Gesetzlichkeit seines Ablaufs. Schoner aber und tiefer erscheint der Ver-
gleich mit dem Vorgang der Erinnerung, dem Gleichnis, das Platon gebraucht (Me-
non). Denn ist es gerade so, als sei die Losung insgeheim gegenwirtig, wie hinter dem
Vorhang des Unbewul3ten, und setze sich langsam und in Stufen durch. Der Lehrer ist
dabei unentbehrlich, doch nicht wie einer, der etwas stiickweise preisgibt, sondern wie
ein Agens, das die Leitungswege gleichsam ionisiert, auf denen das seelische Kollek-
tiv kommuniziert: in sich selbst und mit dem geistigen Reich, in welchem die mathe-
matischen Wahrheiten bestehen.

Als Beispiel fiir diesen iiberpersonlichen Verwirklichungsprozel3 gebe ich hier den
Bericht iiber den Weg, den das Unterrichtsgesprich genommen hat in einer Gruppe
von 13 Jungen und Midchen verschiedener Nationen im Alter zwischen 14 und 17
Jahren in Paul Geheebs Ecole d’Humanité (Goldern, Schweiz), eine der wenigen
Schulen, die noch die ,,Mufle* (was ja der Ursinn des Wortes ,,Schule ist) lassen, in
der allein Bildung geschehen kann... Wie sehr eine Heimschule wie diese den Bil-
dungsvorgang begiinstigt, zeigt sich unter anderem darin, daf die entscheidenden Ein-
fille und Vorschldge oft nicht in der Unterrichtsstunde, sondern tagsiiber in Gespri-
chen oder gar nachts gefunden worden sind. Zuweilen bildeten die Primzahlen den
Gesprichsstoff auf Treppen und Gingen... Dem Kurs standen tédglich 60 Minuten zur
Verfiigung. ,,Hausaufgaben® sind in dieser Schule nicht iiblich.

Die erste Stunde war ganz dazu verbraucht worden, das Thema sichtbar zu machen
und die Verbindung zwischen ihm und der Gruppe ziinden zu lassen.

Schon vor der zweiten Stunde hatte die sechzehnjdhrige Deutsch-Engldnderin Gabi
geglaubt, eine Primzahl-Formel gefunden zu haben, ndmlich 2n + 1. In der Tat, sie
stimmte immer in dem Sinn, da (aufler 2) jede Primzahl in diese Form pafite (in der n
irgendeine natiirliche Zahl bedeutet). Doch hatte Gabi bald bemerkt, dal damit ja nur
die Selbstverstiandlichkeit ausgesagt ist, daB} eine jede Primzahl ungerade sein muf.

In der zweiten Stunde wurde deshalb der Gedanke gar nicht mehr ganz bewuft ins
Auge gefalit und nur noch historisch gestreift. Im Gesprich mit Gabi war ndmlich der
vierzehnjdhrige Deutsche Peter auf einen Satz gekommen, den er zwar noch nicht be-
weisen konnte, den er aber iiberzeugt vertrat, zumal alle Stichproben stimmten.

(1) Jede Primzahl, behauptete er, habe die Form 6n+1 oder (wenn nicht das, so doch)
6n-1. n bedeutete dabei wieder eine beliebige natiirliche Zahl. Man priife: 23; 37; 41;
43,

Wie er darauf gekommen war, konnte er nicht ganz deutlich zuriickrufen; aber er hat-
te, wie er sagte, ,.die 3 auch beriicksichtigen* wollen. — Der Kundige bemerkt, wie der
Anfang der Operation Euklids, das 1-2-3... ..., sich schon durchsetzt.

Wir verteilten nun aus einer Tabelle die P.Z. (Primzahlen) bis 10 000 unter uns zur
Durchmusterung: Die Formel stimmte immer. Doch war allen klar, da damit nichts
entschieden war, dal nur ein Versager eine endgiiltige Entscheidung bringen konnte
und daf Peters Satz noch zu beweisen wire. Es begann ein wildes Suchen.
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Diesen etwas blinden Wetteifer mufte ich steuern, indem ich daran erinnerte, was wir
denn eigentlich wollten? Was wiirde denn der Satz (1), wire er richtig, fiir unsere Fra-
ge nach der letzten Primzahl bedeuten? Wiirde er helfen?

Ja, das wiirde er, fand man einstimmig, denn dieses 6n + 1 liee sich ja ,mit n belie-
big hochschrauben®.

Nur einer bemerkte hier etwas Entscheidendes: Nein, die Giiltigkeit des Satzes (1)
werde uns leider gar nichts nutzen (wir brauchten uns also um einen Beweis gar nicht
zu bemiihen), denn er sage ja nicht, da3 6n * 1 immer auf eine P.Z. fiihre!

Es bedurfte eines lingeren Gesprichs, um fast alle dahin zu bringen, da} sie unter-
scheiden lernten zwischen einem Safz und seiner Umkehrung. Wir formulierten ge-
meinsam jetzt zwei Sitze, wozu besonders der sechzehnjihrige Isreali Elnis beitrug:

Satz I: ,,Alle Primzahlen passen in die Form 6n 1. “ Dieser, wie es scheint, richtige
Satz ist von uns nicht bewiesen, braucht aber auch nicht bewiesen zu werden, denn er
kann uns nicht weiterhelfen.

Satz II: (Umkehrung von I): ,,Alle Zahlen von der Form 6n * 1 sind Primzahlen* (n
bedeutet in beiden Sitzen eine beliebige natiirliche Zahl).

Dieser zweite Satz konnte uns helfen. Leider erwies er sich als falsch. Denn bald
sammelten wir Versager ...

Wesentlich ist, wie der Euklidische Ansatz sich schrittweise verwirklicht.

So auch in dem nichsten Vorschlag, der nun kommt. Elnis glaubt, dafl zwar nicht je-
des 6n*1 (wo n eine natiirliche Zahl ist) auf eine P.Z. fiihrt, dafl aber (2) 6p + 1

(wo p eine Primzahl ist) immer eine neue (und grofere!) P.Z. aufbaut!

Der Euklidische Ansatz ist jetzt also in der Form 1-2-3: p + 1 noch niher geriickt.

Wer am Ziel steht, erkennt sofort, dafl dieser Satz (2) falsch ist. Denn es war durch
Elnis’ Ansatz nun aufler 2 und 3 der Teiler p auch ausgeschlossen, aber p ist ja nicht
die einzige P.Z. auBer 2 und 3, es gibt ja mehr als diese drei. Die Arbeitsgruppe selbst
durchschaute es noch nicht. Aber sie fand, daf}3 der Satz nicht stimmen konne: Der eine
Versager 629 +1 =175 geniigt dazu...

Der Neuling tastet ins Dunkel, diesmal wieder Elnis. Und zwar so: Er steht vor der
Tafel und schreibt und denkt laut (nach der Stunde): ,,42 ist 2 mal 3 mal 7. Da ist die 2
drin und die 3 und die 7. Und in 43 ist sie nicht drin. Jetzt miilte man nur noch sehen,
ob vielleicht die 5 drin sein kdnnte? Man miifite die Teilbarkeitsregeln benutzen. Bei 3
die Quersumme usw.?* — Das ist ein guter Weg, sage ich ihm, aber die Teilbarkeitsre-
geln, die brauchst du nicht! Es geht ohne sie!

Am nichsten Morgen kommt er strahlend zum Friihstiick: Ich hab’ die Losung! Im
Unterricht verkiindet er sie:

(3) Wenn p die groBite P.Z. ist, die ich kenne, dann ist
N=12-357....p+1

(wobei das Produkt alle Primzahlen bis p enthalten soll) bestimmt auch eine P.Z., und
zwar eine groflere als p.
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Damit hat sich der Euklidische Ansatz durchgesetzt. Wenn auch noch gebunden an ei-
nen Irrtum: Elnis’ Begriindung ist ndmlich wortlich diese: ,,Diese Zahl ist nicht durch
2, nicht durch 3 usw. und nicht durch p, also durch ‘Nichts’ teilbar!“ (Er meint: durch
keine Zahl.)

Alle stimmten tiberzeugt zu. Auch stimmen die Proben ... Soweit stehen sie alle in der
Tafel der P.Z. Aber 1-2-3-5-7-11-13+1=30031 wird ja wohl auch eine P.Z.

sein, sie sieht so aus.
Ich bleibe zogernd und fordere zur schirfsten Kritik und Priifung auf.

Merkwiirdigerweise kommt die Losung nicht auf experimentellem Wege durch Ent-
larvung der Zahl 30031, wie ich angenommen hatte.

Am Abend iiberrascht mich die sehr sprode und bisher fast schweigsame Marianne,
eine aus dem Baltikum vertriebene Fiinfzehnjihrige, dadurch, da3 sie mir den Fehler
in der Begriindung des Satzes (3) klar ausspricht.

Noch mehr: Am Morgen ein Jubelschrei von Gabi. Nicht nur das: Sie konne sogar nun
beweisen, daf es keine letzte P.Z. geben konne! Sie hat den Beweis wirklich, er ist da.

Vierte Stunde: Zuerst gibt einer, der noch an den Satz (3) glaubt (der Finder Elnis
selbst ist schon schwankend), noch einmal den vermeintlichen Beweis wieder: ,.... also
ist diese Zahl durch keine Zahl teilbar.*

Dann lasse ich Marianne ihre Widerlegung geben. Sie sagt (und gibt es mir zugleich
auf einen Zettel geschrieben):

,Die Behauptung von Elnis ist nicht vollstindig. Denn es gibt zwischen p und N noch
andere P.Z. N kann eine P.Z. sein. Es kann aber auch sein, daf3 N keine P.Z. ist. Dann
gibt es noch P.Z. im Zwischenraum zwischen p und N, durch welche die Zahl N teilbar
ist.*

Das sehen bald alle ein ...

Nun erst kam das Erstaunliche zur Sprache, das, was Gabi in der Nacht klar geworden
und was, wie sich herausstellte, auch Marianne am Abend schon aufgeschrieben hatte.
Thr Zettel geht namlich weiter:

,In beiden Fidllen ist bewiesen, daf es keine letzte P.Z. gibt, da man dies weiterfithren
kann.

Nun, das ist reichlich konzentriert. Ich bitte Gabi, es zu sagen: Es gelingt ihr in voll-
endeter Prizision, aber es ist so einfach und klar gesagt, daf} keiner die Pointe erkennt.
Sie vergifit auszumalen, was hier das ,,Aufregende” ist und es ihr war: dafl ndmlich das
Versagen von Satz (3), seine Widerlegung, gerade eben das schafft, was der erledigte
Satz (3) nicht mehr schaffen kann. Der Feind wird zum Freund. Das Blatt wendet sich.
Zwar muf} die so schon grofle Zahl N selbst nicht Primzahl sein. Sie ist nicht (immer)
die P.Z., die berufen ist, p zu iibertreffen. Aber ihre Teiler, wenn sie welche hat, sind
ja auch oberhalb p, miissen es sein, sie leisten das, was N selbst nicht immer leisten
kann.

Dieses Stiick der Beweisfiihrung miifte ,.feierlich gesagt werden®, meint einer, ,,mit
Trompetensignalen®, ein anderer.



230 Anhang A-5.1.3

Zunichst haben es vielleicht nur zwei verstanden. Sie wiederholen es nun in ihren ei-
genen Worten, zur Not auf Franzosisch oder Englisch, bis neue Anhinger entstehen,
die es nun auf ihre Weise noch einmal sagen. So gewinnen wir schlie3lich fast alle.

Zum UberfluB lasse ich es gleichzeitig noch einmal aufschreiben, jeden auf einen Zet-
tel. Etwa die Hilfte bringt den Beweis sachlich richtig zuwege. Manche bleiben un-
vollstindig, bei nur wenigen befriedigt auch die sprachliche Prizision. Am besten ist
das, was Gabi geschrieben hat. Es ist druckfertig. Kurioserweise tut sie nach der Stun-
de die AuBerung, dieser Beweis sei wunderbar, aber ,,Mathematik“ sei scheuBlich.
(Sie meint das, was sie bisher dafiir hielt.)

Fiinfte Stunde: Sie dient ausschlieBlich der Formulierung. Ich hatte mir aus den Nie-
derschriften die besten Stellen herausgezogen; sie lagen vor mir. Dann formten wir
aus den Vorschldgen, wie sie bald von diesem, bald von jenem kamen, Satz fiir Satz.
Die ausgesuchten besten schriftlichen Vorschlidge bot ich besonders an. Das meiste
diktierte Elnis. Obwohl er sonst einen hartnickigen Widerstand gegen Ubungen in der
ihm noch ungeldufigen deutschen Sprache zeigte, bewihrte er sich hier sehr. Sein Wi-
derspruchsgeist brachte sich selber um: Indem er fast jedem Vorschlag widersprach,
konnten wir ihm fast jeden zur endgiiltigen Fassung iibergeben. Sie gelang ihm gut,
und er konnte sie dann gleich diktieren. (Im Grunde fand er es iiberfliissig, Dinge auf-
zuschreiben, die man begriffen hatte. Gegen Ende der Stunde bemerkte er sehr er-
staunt, daB auch ich mitschrieb, und fragte in seinem Anfingerdeutsch: ,,Du schreibst
den Euklid auch noch mal auf?*)

Wagenschein gibt noch die Ausarbeitung an, erwihnt einen Vergleich mit Euklids knap-
peren Formulierungen (in deutscher Ubersetzung) und zitiert aus einer begeisterten Erin-
nerung, die die Schiilerin Gabi spéter verfaflt hat.

A-5.1.3 Real-existierender Mathematikunterricht

Aus Diether Hopf: Mathematikunterricht — Eine empirische Untersuchung zur Didaktik
und Unterrichtsmethode in der 7. Klasse des Gymnasiums. Stuttgart: Klett-Cotta 1980, S.
157-160.

Die folgende Zusammenfassung bezieht sich auf eine breite, reprisentative Untersuchung
des Max-Planck-Instituts fiir Bildungsforschung aus den Jahren 1968-70, die sich auf 7.
Gymnasialklassen bezog. (Ndhere Angaben finden sich am Schlufl des Abschnitts 5.1 im
Haupttext.) Das geschilderte Bild hat aber m. E. inzwischen nichts von seiner Giiltigkeit
eingebiit und blieb fiir den landldufigen Mathematikunterricht in den Sekundarstufen al-
ler Schultypen charakteristisch, wie durch eine Reihe neuerer, allerdings weniger umfas-
sender Untersuchungen belegt werden konnte.

Die im Originaltext jeweils genannten Nummern beziehen sich auf den verwandten Fra-
gebogen und werden in unserem Zitat durch Piinktchen ersetzt. Bis auf das Schaubild, die
erwdhnten Nummern und vier FuBnoten ist der Abschnitt 3.1 des Hopfschen Buches voll-
stindig zitiert.
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3. Einheitlichkeit und Vielfalt im Mathematikunterricht

3.1.  Methodische Selbstverstindlichkeiten im Mathematikunterricht

Die im Verlauf der Untersuchung herausgearbeiteten voneinander unabhéngigen Fak-
toren lassen sich als Unterrichtsformen verstehen, die in einzelnen Phasen der Mathe-
matikstunde auftreten konnen, ohne das iibrige Lehrerverhalten in der Unterrichts-
stunde in voraussagbarer Weise zu bestimmen. Sie zeichnen sich, soweit sie nicht
selbst aus iiberdurchschnittlich hiufig verwendeten Items bestehen, von einem Strom
methodischer Selbstverstindlichkeiten ab, die im folgenden zusammenhéngend skiz-
ziert werden sollen. Hierbei kommt uns der bei der Konstruktion des Fragebogens un-
ternommene Versuch zustatten, nicht nur speziell interessierende Fragen zu ausge-
wihlten Aspekten des Unterrichts zu formulieren, sondern moglichst alle seine Phasen
inhaltlich abzudecken, so dal} sich aus den Antworten, die die Lehrer besonders hidufig
(beziehungsweise besonders selten) gaben, grobe Umrisse eines ,,modalen Mathema-
tikunterrichts* in der 7. Klasse rekonstruieren lassen. Auf diese Weise entsteht das
Bild eines Basisverhaltens, zu welchem sich die Lehrer einhellig bekennen bezie-
hungsweise welches sie unisono ablehnen.

Die Verteilung der aufsummierten Antworten zu den besonders hiufigen beziehungs-
weise besonders seltenen Items zeigt Schaubild ... (hier nicht wiedergegeben; s. Origi-
naltext. L.F.)

Die Hauptziele des Mathematikunterrichts bestehen danach in der Vermittlung ma-
thematischer Techniken, das heifit von Fertigkeiten im Gebrauch der Rechen- und
Konstruktionsverfahren ..., sowie in der Entwicklung von Problemldsungsstrategien,
welche die Schiiler dazu befdhigen sollen, das mathematische Problem in einer Auf-
gabenstellung zu erfassen und ein Verfahren zur Losung der Aufgabe anzugeben ...;
die Ubermittlung abfragbaren Wissens ... spielt dagegen eine geringere Rolle.

Den Ablauf einer Normalstunde kann man sich etwa folgendermalien vorstellen: Zu-
nédchst werden die Hausaufgaben vom Lehrer stichprobenartig tiberpriift ... — Hausauf-
gaben, welche der kurzfristigen ... Einiibung besprochener Sachverhalte dienen ... und
fiir die ganze Klasse ..., aber nicht differenziert fiir Gruppen oder einzelne ... aufgege-
ben waren und auch nicht zur Auswahl standen ... Auf die exakte Ausfithrung geomet-
rischer Zeichnungen legen die Lehrer grolen Wert ...

Bevor der Lehrer dann einen neuen Sachverhalt einfiihrt, schiebt er eine Wiederho-
lung bekannter — und das heif3t in der vorhergehenden Stunde behandelter ... — Sach-
verhalte ein, an die sich ankniipfen 146t ...

Die Neueinfiihrung ist methodisch vor allem durch ein Verfahren charakterisiert, wel-
ches die Lehrer selbst als ,.fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprich® verstehen,
dessen Ablauf sie lenken ... Im iibrigen gibt es eine breite Palette methodischer Vor-
gehensweisen. Ausgesprochen selten beschrinkt sich der Lehrer auf eine krafl deduk-
tive Strategie, das heifit darauf, daf} er ein Ergebnis vorgibt, um erst danach den Weg
zu erarbeiten, der zu diesem Ergebnis hinfiihrt ... ,,Technische Hilfsmittel” verwenden
die Lehrer praktisch iiberhaupt nicht, wenn man vom Gebraucht bunter Kreide und
von vervielfiltigten Unterlagen einmal absieht ...

Die Lehrerreaktion auf einen fehlerhaften Schiilervorschlag in der Phase der Neuein-
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fiihrung ist nicht ganz einheitlich: Die iibliche Verhaltensweise der Mathematiklehrer
besteht darin, den Fehler durch die Schiiler erkennen und auch korrigieren zu lassen
..., und nicht darin, sich als Lehrer selbst in den Mittelpunkt zu stellen, den Fehler zu
diagnostizieren und zu korrigieren ... Allerdings sind es auch nur vereinzelte Lehrer,
die in einer solchen Situation im Sinne des genetischen Unterrichtskonzepts reagieren,
die also den (falschen) Vorschlag als richtig bezeichnen, um ein Streitgesprich iiber
diesen Punkt einzuleiten ...

Auf die Neueinfiihrung folgt eine Ubungsphase, ,,gemeinsam im Unterrichtsgesprich®
..., nicht jedoch in Gruppen ... Man beginnt dabei typischerweise mit einfachen Auf-
gaben und steigert allméhlich deren Schwierigkeitsgrad ... Die Aufgaben entstammen
iiberwiegend dem Lehrbuch ..., welches iiberhaupt eine wichtige Rolle im Mathema-
tikunterricht spielt. (Dafl es im Prinzip auch als Grundlage fiir die selbstéindige Erar-
beitung eines Sachverhalts ... dienen konnte oder als weitere Informationsquelle fiir
den Schiiler, beispielsweise iiber die im Unterricht nicht behandelten Bereiche ..., fak-
tisch aber nicht oder kaum zu diesem Zweck genutzt wird, verdient ausdriicklich ver-
merkt zu werden.)

In allen Phasen achten die Lehrer darauf, daB} sich jeder Schiiler am Unterricht betei-
ligt und daB auch Schiiler aufgerufen werden, die sich nicht gemeldet haben ..., Kon-
trollmanahmen, die auf den normalen Klassenunterricht zugeschnitten sind und die
bei dem ganz und gar uniiblichen gruppenteiligen Arbeiten ... widersinnig wiren.
Uberhaupt gibt es nur wenig Raum fiir selbstindige Schiilerbetitigung: Weder bei den
Hausaufgaben ... noch bei Klassenarbeiten ... bestehen nennenswerte Wahlmoglichkei-
ten; auch gibt es kaum Gelegenheit, sich an der Gestaltung des Unterrichts (Reihen-
folge der zu behandelnden Stoffe, Stoffauswahl aus vorgegebenen Bereichen, Bespre-
chung und Festlegung der Unterrichtsorganisation, ...) zu beteiligen. Von den be-
schriankten Moglichkeiten, sich einen neuen Sachverhalt anhand des Lehrbuchs oder
sonstiger Quellen selbstindig zu erarbeiten, war oben bereits die Rede.

Klassenarbeiten dienen iiberwiegend dem Zweck, die Grundlage fiir die Notengebung
bereitzustellen ... Sie bestehen sehr hdufig aus einer Mischung von leichten, mittleren
und schwierigen Aufgaben ... und werden in einer Schulstunde absolviert ... Informelle
Tests haben als Instrumente zur Messung der Leistung praktisch keine Bedeutung ...

Das beschriebene methodische Basisverhalten der Mathematiklehrer, so wenig attrak-
tiv es in dieser Zusammenstellung auch wirken mag, erfiillt moglicherweise die Funk-
tion, breite Teile des Unterrichts zu routinisieren und damit den Lehrer zu entlasten.
So mag in einzelnen Unterrichtsperioden — und auch dort vielleicht nur gelegentlich —
jener Freiraum entstehen, in welchem der Lehrer seine besonderen Ziele verfolgen und
seine speziellen Kenntnisse, Interessen und methodischen Vorlieben einbringen konn-
te.

Welche Wirkungen modaler Mathematikunterricht in Kombination mit unterschiedli-
chen Verhaltensweisen und Verhaltenssyndromen, wie sie in den Faktoren und Einze-
litems in Erscheinung getreten sind, auf die Schiiler ausiibt, bleibt eine offene Frage.
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A-5.2.1 Entdeckendes Uben (Heinrich Winter, 1984)

Aus: Heinrich Winter: Begriff und Bedeutung des Ubens im Mathematikunterricht. In:
Mathematik lehren, Heft 2 (1984), S. 4-16.

Heinrich Winters Versuch, eine zeitgemifle Theorie des Ubens fiir den Mathematikunter-
richt anzuregen, lebt, wie viele seiner Aufsitze, von der unnachahmlichen Kunst Winters,
jedem Thema Aufgaben mit den vielfiltigsten Aspekten abzugewinnen. Fiir die zahlrei-
chen Aufgabenvorschléige sei der Originalartikel jedem Leser wiarmstens empfohlen.

... Solange es Unterricht gibt, in dem irgendeine Fertigkeit oder Fahigkeit erworben
werden soll, gilt es als selbstverstindlich, daf getibt werden muf3. ,,Repetitio est mater
studiorum* heif3t es in der Didaktik des Mittelalters, wo das Studium iiber weite Stre-
cken Sprachstudium ist. Comenius, der Erzvater jeder Didaktik der Neuzeit, stellt in
seiner Didactica magna ,,Grundsitze zu dauerhaftem Lehren und Lernen® auf, und der
10. besagt, daB ,,alles durch fortwihrende Ubungen gefestigt wird*...

Auch in den didaktischen Konzepten der Folgezeit wird dem Uben ein mehr oder
minder hoher Rang eingerdumt. So gibt es in den verschiedenen Formalstufenvor-
schlagen des 19. Jahrhunderts immer auch mindestens eine Stufe, in der wiederholt
und geiibt wird. Bei Herbart z.B. (Klarheit, Assoziation, System, Methode) wird auf
der Stufe der Klarheit Bekanntes wiederholt, um das Neue vorzubereiten, und die Stu-
fe der Methode dient ausdriicklich der Schulung des Konnens, dem Anstreben von
Transfer durch Uben. Ziller hat bekanntlich die 4 Stufen Herbarts zu 5 ausgebaut und
gewissermaflen fiir den tdglichen Schulgebrauch perfektioniert: Analyse, Synthese,
Assoziation, System und Methode. Sowohl auf der 1. wie auf der 3. und besonders auf
der 5. Stufe sind Ubungen und Wiederholungen wichtige Bestandteile: Die Analyse
enthilt die Bereitstellung vorhandener Vorstellungen, die Assoziation verkniipft die
neuen mit den schon gelernten Vorstellungen, und die Methode iibt das Neue durch
Anwenden und durch Bewu3tmachen von heuristischen Strategien. So heil3t es bei Zil-
ler beziiglich der Stufe der Methode: ,,Hier sollen auf jedem Gebiete die zweckméaBi-
gen und notwendigen Gedankenoperationen und Methoden fiir einen sicheren, ge-
wohnheitsmiiBigen Gebrauch eingeiibt werden, durch deren Ausbildung und Uberlie-
ferung der Fortschritt der Kultur so sehr beschleunigt wird. Hier konnen sich wieder-
um neue wahrhaft heuristische Bestandteile ganz ungesucht ergeben® (S. 48%*). | Zu
den Ubungen der Methode gehort auch das nochmalige Durcharbeiten friiherer Pensa
... Es wird dadurch ein reiferes Verstindnis des Friiheren, ein tieferes Eindringen in
dasselbe erreicht ...“ (S. 49).

Der hervorragende Stellenwert, den Wiederholen und Uben in der Pidagogik des 19.
Jahrhunderts einnehmen, wird zum Hauptstein des Anstofles in der Reformpidagogik
seit der Jahrhundertwende, in der heftig gegen die alte ,,.Lern- und Drillschule* zu Fel-
de gezogen wird. So urteilt Odenbach, dessen Buch iiber Ubung nach wie vor ein
Klassiker bis heute ist: ,,Die Personlichkeitspddagogik, die Bewegung ‘Vom Kinde
aus’, die Erlebnispddagogik, der Arbeitsschulgedanke, der Gesamtunterricht — sie alle
wirkten theoretisch oder praktisch, gewollt oder ungewollt daran mit, die Vormacht-

2 Dieser Verweis zielt wie der folgende auf T. Ziller 1965. L.F.
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stellung der Ubung zu untergraben und sie mehr und mehr aus dem Unterricht zu ver-
driingen® (S. 14*)...

Wie sieht es heute um die Wertschitzung der Ubung im Unterricht — im Mathematik-
unterricht — aus? ...

Unter Hinweis auf D. Hopf 1980 (vgl. unseren A-5.1.3) wird nun ein ,,hdchst uneinheitli-
ches, ja ein widerspriichliches Bild* beschrieben. Einerseits werde das Uben, Wiederho-
len, Einprigen, Fertigkeitstraining und Sichern im Unterricht, in Schulbiichern und bei
Klagen iiber Schulbiicher und Lehrpline sehr hochgehalten...

Auf der anderen Seite gibt es gleichzeitig auch eine groBe Unsicherheit gegeniiber
dem Uben, vor allem im Hinblick auf seine psychologische Rechtfertigung, und wei-
terhin betrichtliche Defizite, was die Kenntnis von Typen und Formen des Ubens an-
geht. Die zahlreichen konkurrierenden Lerntheorien und vor allem ihre Zurichtungen
fir die Schulpraxis lassen kaum den Stellenwert von Ubungen in einem plausiblen
Gesamtbild von Mathematiklernen erkennen (sofern es sich nicht um deutlich behavi-
oristische Theorien handelt, die aber mit Recht als wenig relevant fiir das Mathematik-
lernen angesehen werden), und erzeugen somit im Lehrer einen gewissen Zwiespalt,
wenn er trotzdem ausgedehnt {ibt, wozu er sich auf Grund der Riickmeldungen iiber
das Leistungsvermogen der Schiiler einfach gezwungen sieht. Da die Grenze zwischen
sinnvollem Uben und sturem Drill vielfach sehr schwankend und unbestimmt er-
scheint und das letztere (wenigstens offiziell) negativ bewertet wird, wird es erklir-
lich, da in Vorfiihrstunden moglichst ein neuer interessanter Stoff eingefiihrt und
iiberhaupt das Uben mehr privat, hinter verschlossenen Schultiiren im grauen Alltag
vollstreckt wird...

H. Winter interessiert sich dann fiir die Funktion des Ubens in den zwei idealtypischen®
Auffassungen vom Lernen, ndmlich dem ,Lernen durch Belehrung versus Lernen durch
Entdeckung®.

Hier interessiert vor allem der jeweilige Stellenwert der Ubung. Beim belehrenden
Unterricht haben wir im reinen Fall eine Zweiphasigkeit: 1. Kennenlernen des Stoffes
(Begriffes, Sachverhaltes, Verfahrens, ...), 2. Einiiben des neuen Stoffes, und hiufig
werden die beiden Phasen mit génzlich unvereinbaren Vorstellungen iiber das mensch-
liche Lernen begriindet und praktisch gestaltet. Hier spiegelt sich die klassische
Zweiteilung des Gebarens an der Hochschule in Vorlesung und Ubung wider, wobei
bezeichnenderweise die Vorlesung vom Professor und die Ubung vom Assistenten
(oder einem anderen Nichthabilitierten) durchgefiihrt wird. Immerhin kennt die Hoch-
schule auch noch das Seminar (mit weitgehender Selbsttitigkeit der Studenten) und
das Praktikum, das stark Einiibungscharakter trégt...

Vollig anders ist die Stellung des Ubens im Konzept des Lernens durch gelenkte Ent-
deckung. Zunichst mufl dem verbreiteten (auch in der psychologischen Literatur, sie-
he Ausubel) Mif3verstindnis entgegengetreten werden, entdeckendes Lernen erstrecke
sich (allenfalls) auf die Phase der Einfithrung, wo man (wenn es die Zeit erlaubt) so
etwas wie ein sokratisches Findungsgesprich fithren konne, habe aber nichts mehr mit

20 K. Odenbach 1981.
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der Phase der Einiibung zur Sicherstellung von Wissen und K6nnen zu tun, wo ganz
einfach hart gearbeitet werden miisse. Ebenso falsch ist die Einschédtzung, die Pflege
kreativer Verhaltensweisen stehe von Natur aus im Widerspruch zur Schulung von
Fertigkeiten und der Einpriagung von Wissenselementen.

Tatsichlich ist das Uben dem entdeckenden Lernen inhirent: Einerseits sind Entde-
ckungen nur moglich, wenn auf verfiigbaren Fertigkeiten und abrufbaren Wissensele-
menten aufgebaut werden kann. Lernen ist immer nur ein Weiterlernen, ein Fortweben
von schon Bestehendem, das Einfiigen neuer Maschen in das Netz des Langzeitge-
dichtnisses. Die Wahrscheinlichkeit, auf einen Einfall zu kommen, eine Lésung zu
finden usw., erscheint um so groBer, je umfangreicher und je flexibler organisiert das
einschligige geddchtnismifBige Wissen ist, das als Suchraum zur Verfiigung stehe.
(Freilich garantiert ein groler Wissensschatz keine neuen Einfélle!) Andererseits wird
umgekehrt beim entdeckenden Lernen stindig wiederholt und geiibt, und zwar vor-
wiegend immanent, also im Zuge der Losung einer iibergeordneten Fragestellung.”"
Ein aktueller Suchprozef} besteht ja in einem Zusammenspiel von 3 Komponenten: 1)
den Daten des anstehenden Problems, die wahrgenommen werden; 2) den vorhande-
nen Fertigkeiten und Wissensbestandteilen im Langzeitgedichtnis, die reaktiviert
werden; 3) heuristischen Strategien des Langzeitgedichtnisses, die ebenfalls reakti-
viert werden und die die beiden erstgenannten Komponenten — oft unbewufit — ver-
kniipfen und steuern (Dérner®?). NaturgemiB sind Phasen im ProzeB des entdecken-
den Lernens weniger scharf voneinander unterscheidbar und eindeutig fixierbar als im
Konzept des belehrenden Lernens.”* Vereinfachend darf man 4 Phasen unterscheiden:
1. Auseinandersetzung mit einer herausfordernden Situation, Explorationen, Entwick-
lung einer Problemstellung; 2. Simulationen und Rekonstruktionen mit vorhandenem
Material, dabei Entwicklung neuer Begriffsbildungen oder Verfahren und evtl. Losung
des Problems; 3. Einbettung des neuen Inhalts in das vorhandene System; Ausgestal-
tung vielfiltiger Beziehungen; 4. Bewertender Riickblick auf den neuen Inhalt und die
Methode seiner Gewinnung; Thematisierung von Heurismen; bewuflite Versuche des
Transfers.

Alle 4 Phasen enthalten mehr oder weniger starke Anteile von Ubung und Wiederho-
lung. Eine spezielle Form in der Einstiegsphase besteht in der rechnerischen Explora-
tion; etwa dann, wenn eine Vermutung durchgetestet wird. Man spricht dann gelegent-
lich auch von Voriibungen. (Beispiel: Untersuchen der Dezimalbruchentwicklung von
1/p mit einer Primzahl p. Was fillt auf?) Wichtig ist der produktive Charakter des
Ubens in der 2. Phase, es wird zwar aus dem gelernten Repertoire reproduziert, aber
dabei im Hinblick auf die Problemstellung ein neues Muster hergestellt. Die 3. Phase
ist verwandt mit der Stufe der Assoziation bei Herbart und Ziller. Jedenfalls wird hier
bewult die Frage verfolgt, wie sich das Neue in das Bisherige einordnet. Hier wird es
hiufig notwendig sein, dal gesondertes, auf bestimmte Konnensziele hin ausgerichte-
tes Uben im Sinne von gezieltem Trainieren eingerichtet wird. Jedoch bleibt auch da-
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Das 146t sich freilich auch fiir alle anderen Unterrichtsmethoden behaupten. L.F.
D. Dorner: Problemlsen als Informationsverarbeitung. Kohlhammer (2. Aufl.:) 1979.

Die scharf akzentuierte Phasentrennung im fragend-entwickelnd-einiibenden Unterricht ist —
wenn sie gelingt — eine erhebliche Konzentrationshilfe, ja geradezu ein Qualitidtsmerkmal. L.F.
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bei der Bezug zum Sinnganzen erhalten.”* In der 4. Phase wird vor allem insofern ge-
iibt, als der neue Inhalt vielerlei Versuchen der weiteren Anwendung und Erprobung
unterworfen wird. Das Uben geht hier einher mit der Erweiterung von Wissen.

Insgesamt 1Bt sich somit die These vertreten, daB Ziel und Organisation des Ubens im
Rahmen eines Konzepts des Lernens durch gelenkte Entdeckung weitaus besser auf-
gehoben sind als im genannten alternativen Konzept des belehrenden Unterrichts, in-
sofern als — kurz gesagt — entdeckend geiibt und iibend entdeckt wird. ,,Man konnte
fast sagen, daf} sich Denken und Gedédchtnis so zueinander verhalten wie Wellenbe-
wegungen zu Wasser* (Dorner, S. 28.)...

Sinn des Ubens ist es, das strukturelle Gefiige, das Schema (im Sinn von Aebli, Witt-
mann u.a.), zu stabilisieren, damit es moglichst in jeder einschlidgigen Situation mit
zunehmender Verbesserung herangezogen wird, um das Handlungsziel zu erreichen.
Und solch eine generalisierende Ubertragungsleistung bezeichnet man als Transfer.

Was aber Transfer eigentlich ist, wie er genau funktioniert und wie man Transferleis-
tungen durch didaktische Maflnahmen beeinflussen kann, ist indes noch weithin unbe-
kannt...

Was wir beobachten, ist, daB es gliicklicherweise Ubertragungsleistungen gibt, am
deutlichsten wohl beim Erwerb lokaler Fertigkeiten. Wenn z.B. das Addie-
ren/Subtrahieren im Zahlenraum bis 100 (2. Schuljahr) gelernt wird, so besteht das ja
nicht in dem absurden Versuch, jede einzelne Addition wie eine Telefonnummer aus-
wendig lernen zu lassen, sondern allgemeine Vorgehensweisen herauszustellen und
diese einzuverleiben. Wunderbarerweise und erfeulicherweise ist dies moglich, beim
einen Kind frither, beim anderen spiter: Das Verfahren, das der Schiiler in den Bei-
spielen wie 47 + 36 kennenlernt (etwa schrittweise vorzugehen, zuerst +30, dann +6),
iibertrigt er — plotzlich und selbstindig — auf 57 + 36, 59 + 26, ... und alle weiteren
gleichartigen Fille...

Nach neuerer Ansicht (Bauersfeld®”) vollziehen sich Verallgemeinerungen, Transfers
nicht simpel dadurch, daf} auf irgendeine geheimnisvolle Art von den spezifischen Be-
sonderheiten der Situationen abstrahiert wird, um zur reinen Form zu gelangen, son-
dern wohl eher in der Weise, daf} zu den erworbenen Erfahrungsbereichen neue (iiber-
geordnete) konstruiert werden (spontan oder durch Unterrichtsmalnahmen), die sich
deutend auf bereits vorhandene beziehen. So konnen die Erfahrungsbereiche ,,Geld
addieren’ und ,,Auf dem Zahlenstrahl addieren® verkniipft werden, indem ein dritter
,~Auf Papier rechnen mit Klammern* aufgebaut wird, der die ersten beiden zu verglei-
chen gestattet und dabei beide in neuem Licht erscheinen la6t.

Im Rahmen dieser Theorie der subjektiven Erfahrungsbereiche besteht Uben einmal
im variierenden Erkunden der Moglichkeiten innerhalb eines Bereichs (,.enge* Trans-
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Dieser Gesichtspunkt geht beim allzu populéren ,,Prinzip der Isolierung der Schwierigkeiten*
vollig unter. Es ist deshalb nur ab und zu, und dann mit Vorsicht und Erlduterungen ange-
bracht. L.F.

H. Bauersfeld u.a.: Lernen und Lehren von Mathematik. KoIn: Aulis 1983. Vgl. auch das Bru-
ner-Zitat in A-6.1.1. L.F.
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fers) und ferner in der systematischen Parallelisierung bekannter Bereiche von einem
neuen, hoheren aus (,,weite* Transfers), der erst konstruiert werden muf3.

Offensichtlich spielt dabei die Sprache eine leitende Funktion, insoweit es gelingt, mit
den Mitteln der Umgangssprache iiber den Zusammenhang zweier Bereiche zu spre-
chen, um die verschiedenen Verkorperungen ,,desselben‘ Schemas Stiick fiir Stiick of-
fenzulegen.

Es folgt ein Absatz ,,Uben und zielerreichendes Lernen* entsprechend den vier Zielkate-
gorien, die H. Winter fiir den Mathematikunterricht sieht: Fertigkeiten, Begriffliches Wis-
sen, Fahigkeiten bzw. Haltungen/Einstellungen, bevor er zum Hauptkapitel kommt, das
seine vier ,,Prinzipien des Ubens* empfiehlt:

... Der Leitgedanke einer kreativen Ubungspraxis kann nicht besser ausgedriickt wer-
den als durch folgende Worte des kiirzlich verstorbenen Heinrich Roth: ,,Ubungen un-
ter immer wieder neuen Gesichtspunkten, an immer wieder anderem Material, in im-
mer wieder neuen Zusammenhdngen, anderen Anwendungen, unter immer wieder
neuen grdfieren Aufgaben — darin steckt das Geheimnis des Ubens* (S. 275%).

In abgesetzten und gerasterten Késten sind dann die vier Prinzipien formuliert, die im
(hier ausgelassenen) Text mit zahlreichen Beispielen erldutert werden. (Statt mit 4.1-4.4
numerieren wir sie mit 1-4:)

1.

Prinzip der Problemorientierung des Ubens:

Ubungen und Wiederholungen sollten im Umkreis von Problemen, von iiberge-
ordneten Fragestellungen angesiedelt sein. Bei der Schulung von Fertigkeiten soll-
ten die gleichartigen Ubungsaufgaben nach Moglichkeit der Losung eines Prob-
lems dienen. Umfassendere Riickschauen sollten durch Problemstellungen moti-
viert sein und zusammengehalten werden.

. Prinzip des operativen Ubens:

Gleichartige Ubungsaufgaben sollten im Sinne des operativen Prinzips als syste-
matische Variation der Daten erzeugt werden, um dadurch Gesetzmifigkeiten zu
erkennen und somit Kenntnisgewinn zu erzielen.

Prinzip des produktiven Ubens:

Wo immer es moglich erscheint, soll das Uben mit der Herstellung von Gegens-
tanden — Figuren, Zahlen, Termen, Zeichen — verbunden werden.

Prinzip des anwendungsorientierten Ubens:

Nach Moglichkeit soll das Uben mit einer Bereicherung des sachkundlichen Wis-
sens einhergehen.

2 H. Roth: Pidagogische Psychologie des Lehrens und Lernens. Hannover: Schroedel (12.
Aufl.:) 1970.
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A-5.3.1 George Polya: Wie lehren wir Problemlésen? (1966)

Aus einer Vortragsmitschrift. Zuerst erschienen in: The Conference Board of the Mathe-
matical Sciences (Ed.): The Role of Axiomatics and Problemsolving in Mathematics. Wa-
shington 1966; hier zitiert nach der gekiirzten deutschen Fassung in der Zeitschrift ,,Ma-
thematiklehrer*, Heft 1 (1980), S. 3-5.

1. Kunst — nicht Wissenschaft

Unterrichten ist offensichtlich keine exakte Wissenschaft mit allgemein anerkannter
praziser Terminologie. Daher konnen Ziele und Methoden des Unterrichtens ohne
sorgfiltig und ausfiihrlich beschriebene konkrete Beispiele nicht angemessen disku-
tiert werden. Aus Platzgriinden muf ich hier jedoch auf solche verzichten und auf
meine Biicher verweisen.

Unterrichten ist eine komplexe Tatigkeit, welche von den beteiligten Personen und
den duBeren Umstinden entscheidend abhingt. Es gibt derzeit keine Wissenschaft
vom Unterricht im eigentlichen Sinn, und es wird auch kaum jemals eine geben. Ins-
besondere gibt es keine nachweislich beste Lehrmethode — genausowenig wie es eine
nachweislich beste Art und Weise gibt, eine Beethoven-Sonate zu spielen. Es gibt ge-
nauso viele gute Unterrichtsmethoden, wie es gute Lehrer gibt: Unterrichten ist eher
eine Kunst denn eine Wissenschaft. (Das soll natiirlich nicht heilen, dafl psychologi-
sche Experimente und Theorien fiir das Unterrichten nicht niitzlich sein kdnnten.)

2. Ziele

Unterrichtsziele und -gegenstinde sowie Lehrmethoden héngen von den jeweils herr-
schenden ortlichen und zeitlichen Umstéinden ab: sie sollen den Bediirfnissen der All-
gemeinheit dienen, und sie finden an der Verfiigbarkeit an Lehrpersonal und an Mit-
teln ihre Grenze. Ohne ein ausdriickliches Ziel vor Augen, kdnnen wir nicht sinnvoll
iiber Unterricht diskutieren. Meiner personlichen Uberzeugung nach ist die Hauptauf-
gabe des Mathematikunterrichts: den jungen Menschen Denken beizubringen. Ne-
benziele sind: Vorbereitung auf den Physikunterricht und Vorbereitung kiinftiger In-
genieure und Naturwissenschaftler auf ihr Studium. Was die kiinftigen Mathematiker
betrifft, so sollten sie nicht durch schlecht gefiihrten Unterricht abgeschreckt werden.
Andererseits wire es gegeniiber der grolen Mehrheit der Schiiler unfair, nur Gegens-
tdnde zu behandeln, welche die kiinftigen Mathematiker interessieren.

3. Denken

Man hat fiir den Mathematikunterricht vielerlei Ziele vorgeschlagen; etwa: Erfahrung
unabhidngigen Denkens, Verbesserung der Arbeitshaltung, Aufbau wiinschbarer geis-
tiger Einstellungen, Erweiterung des Blickfeldes, geistige Reifung, Einfithrung in wis-
senschaftliche Denkweise. Mir scheint, dal diese Ziele, konkret und verniinftig fiir die
Schule interpretiert, sich weitgehend mit dem von mir oben genannten Ziel decken:
Denken lehren.

Unser Unterricht sollte die wichtigsten Aspekte mathematischen Denkens umfassen,
soweit dies auf der Schule moglich ist. Die auffilligsten Tatigkeiten des Mathemati-
kers sind das Entdecken strenger Beweise und der Bau von Axiomensystemen. Aber
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es gibt andere Tatigkeiten, welche im abgeschlossenen, veroffentlichten Werk nur we-
nig Spuren hinterlassen haben und somit weniger auffallen. Sie sind aber dennoch
nicht weniger wichtig; ich meine: das Herauslosen und Erkennen eines mathemati-
schen Begriffs aus einer konkreten Situation, weiter das Vermuten in unterschiedlicher
Gestalt, die Vorwegnahme eines Ergebnisses oder der grofen Linie eines Beweises,
bevor Einzelheiten ausgefiillt werden. ,,Vermuten* umfaflt Verallgemeinern von beo-
bachteten Fillen, induktives Argumentieren, Analogiedenken etc.

Wenn der Mathematikunterricht die ,,informellen* Tétigkeiten des Vermutens und des
Herauslosens mathematischer Begriffe aus der sichtbaren Welt um uns unterdriickt, so
vernachldssigt er gerade den Teil der Mathematik, welcher fiir den Schiiler allgemein
am interessantesten, fiir den Benutzer von Mathematik am inspirierendsten ist.

4. Aktives Lernen

Der Lernende sollte unter den jeweils gegebenen Umsténden soviel wie moglich sei-
nes Lerngegenstandes selbst entdecken. Dies ,,Prinzip des aktiven Lernens* ist das am
wenigsten strittige und das &lteste Erziehungsprinzip (es 146t sich bis auf Sokrates zu-
riickverfolgen). Mathematik ist kein Zuschauersport: man kann ohne aktive Beteili-
gung an ihr keine Freude finden und sie nicht lernen; daher ist das Prinzip des aktiven
Lernens fiir uns Mathematiklehrer besonders wichtig, insbesondere wenn wir es als
unser wichtigstes Ziel ansehen, unsere Schiiler Denken zu lehren.

Wenn wir den Geist der Schiiler entwickeln wollen, miissen wir die richtige Reihen-
folge beachten.

Manche Titigkeiten fallen ihnen leichter und sind fiir sie natiirlicher als andere: Ver-
mutungen fallen leichter als Beweise, das Losen konkreter Aufgaben kommt vor dem
Aufbau von abstrakten Begriffen, Begriffe kommen vor Symbolen etc.

Da die Schiiler nicht passiv, sondern aus eigenem Einsatz heraus lernen sollten, be-
ginnen wir da, wo die Anstrengung geringer und das Ziel der Anstrengung vom
Standpunkt des Schiilers aus verstdndlicher ist: es sollte zunédchst mit dem Konkreten
vertraut gemacht werden, dann mit dem Abstrakten; mit der Vielfalt der Erfahrung vor
den vereinheitlichenden Begriffen etc.

Dies fiihrt zur Losung mathematischer Aufgaben, welches m.E. diejenige mathemati-
sche Titigkeit ist, die dem alltdglichen Denken am nichsten steht. Ein Problem liegt
vor, wenn wir die Mittel zu einem Zweck suchen. Wenn wir einen Wunsch haben, den
wir nicht unmittelbar erfiillen konnen, sinnen wir auf Mittel und Wege, ihn zu befrie-
digen: und damit ist uns ein Problem gestellt. Die meiste Zeit (auler wenn wir tag-
traumen) befassen wir uns mit Dingen, die wir zu erreichen suchen, und mit den Mit-
teln, um jene zu erlangen: also mit Problemen.

Alltagsprobleme fithren oft auf einfache mathematische Aufgaben, und der Abstrakti-
onsschritt vom alltdglichen zum mathematischen Problem kann mit etwas Geschick
von seiten des Lehrers dem Schiiler leichtgemacht werden. Und wie Alltagsprobleme
im Mittelpunkt unseres tdglichen Denkens stehen, konnen mathematische Probleme im
Zentrum des Unterrichts stehen.

Seit dem Altertum ist die Losung von Aufgaben das Riickgrat mathematischer Unter-
weisung. Euklids Werk kann insofern als Vollendung der Pddagogik angesehen wer-
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den, als es das grole Gebiet der Geometrie in handhabbare Einzelprobleme zerlegt.
Problemlosen ist m.E. auch heute noch immer das Riickgrat des Mathematikunter-
richts — eigentlich sollte man dies iiberhaupt nicht betonen miissen.

Sicher miissen auch andere Dinge auf der Schule gebracht werden: mathematische
Beweise, die Idee eines Axiomensystems, vielleicht ein Blick auf die Beweismethodo-
logie und auf Strukturen. Doch sind diese Dinge vom Alltagsdenken weiter entfernt;
sie konnen vom Schiiler ohne einen Hintergrund mathematischer Erfahrungen, wel-
chen er sich hauptsidchlich beim Aufgabenldsen erwirbt, jedoch weder gewiirdigt noch
iiberhaupt verstanden werden.

5. Aufgabenarten

Es gibt alle moglichen Unterscheidungsmerkmale zwischen Aufgaben; der fiir den
Lehrer wichtigste Unterschied ist der zwischen Routine- und Nichtroutineaufgabe. Die
letzteren verlangen vom Schiiler ein gewisses Mafl von Kreativitdt und Originalitét,
die Routineaufgaben dagegen nicht. Die Nichtroutineaufgabe kann vieles, die Routi-
neaufgabe dagegen kann praktisch nichts zur geistigen Entwicklung des Schiilers bei-
tragen. Die Grenzlinie zwischen beiden Arten von Aufgaben mag nicht besonders
scharf sein; aber die Extremfille sind klar erkennbar.

Eine Aufgabe kann durch unmittelbare mechanische Anwendung einer Regel gelost
werden, wobei der Schiiler keine Schwierigkeit beim Herausfinden der Regel hat: sie
wurde ihm vom Lehrer oder vom Lehrbuch direkt vor die Nase gehalten. Hier ist kei-
ne Erfindungsgabe vonnoten, keine Herausforderung der Intelligenz enthalten; was der
Schiiler von einer solchen Aufgabe profitieren kann, besteht in ein wenig Routine bei
der Anwendung dieser einen Regel und in etwas isolierter mechanischer Fertigkeit.

Eine Frage dient der Uberpriifung, ob der Schiiler eine kiirzlich eingefiihrte Bezeich-
nung oder ein Symbol des mathematischen Vokabulars korrekt benutzen kann; der
Schiiler beantwortet sie sofort, wenn er die Erkldarung der Bezeichnung oder des Sym-
bols verstanden hat. Kein Funke von Erfindungsgabe, keine Herausforderung geistiger
Fahigkeiten ist daran beteiligt — es handelt sich eben um eine Vokabelfrage. Routine-
aufgaben der beiden eben beschriebenen Arten konnen niitzlich und auch notwendig
sein, wenn sie zur rechten Zeit und in der richtigen Dosierung eingesetzt werden. Wo-
gegen ich bin, ist ein UbermaB an Routinefragen: dadurch werden intelligente Schiiler
von einem Gegenstand abgestof3en, der ihnen unter der Bezeichnung ,Mathematik*
dargeboten wird.

.Herkommliche* Lehrbiicher werden heutzutage herb kritisiert, aber die meisten Kri-
tiker nehmen meiner Meinung nach gar nicht zur Kenntnis, was deren Schwiche ge-
wohnlich ist: fast alle Aufgaben sind vom oben angesprochenen Typ: ,.eine Regel vor
der Nase*.

~Moderne* Lehrbiicher sind oft voll von neuen Bezeichnungen und Symbolen, welche
zur Erfahrungswelt der Schiiler keine Beziehung haben und von denen dieser daher
keinen ernsthaften Gebrauch machen kann. Und so sind die Ubungen am Ende eines
Kapitels oft platte Routineaufgaben, die meisten davon Vokabelfragen. Mir scheint,
daB in beiden Fillen den Schiilern der gleiche schlechte Dienst erwiesen wird. Was
eine Nichtroutineaufgabe ist, werde ich nicht erldutern.
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Wer noch nie eine gelost hat, wer noch nie Spannung und Triumph der Entdeckung er-
lebt hat, ist ein armer Tropf. Wer aber — nach diversen Unterrichtsjahren — dergleichen
Spannung und Triumph nie bei einem seiner Schiiler beobachtet hat, sollte den Ma-
thematikunterricht aufstecken und sich einen anderen Job suchen!

6. Aufgabenwahl

Die Losung einer Nichtroutineaufgabe verlangt vom Schiiler eine betrdchtliche An-
strengung. Er wird sie nur erbringen, wenn er dazu motiviert worden ist. Die beste
Motivation ist Weckung des Interesses. Daher miissen wir grofite Sorgfalt darauf
verwenden, interessante Probleme auszuwdhlen und sie attraktiv zu machen. Vor al-
lem muf} die Aufgabe sinnvoll und vom Standpunkt des Schiilers aus als relevant er-
scheinen. Sie muf} in natiirlicher Weise mit Dingen in Verbindung stehen, die ihm ver-
traut sind, und sie muf} einen ihm verstdndlichen Zweck haben. Erscheint die Aufgabe
dem Schiiler als bedeutungslos, so ist des Lehrers Versicherung, sie werde spiter ein-
mal von Bedeutung fiir ihn sein, nur ein armseliges Surrogat.

Neben der Auswahl erfordert die Art der Darbietung der Aufgabe unsere Sorgfalt. Ei-
ne gute Art und Weise, wie wir die Aufgabe bringen, weist Verbindungen mit vertrau-
ten Gegenstinden auf und 146t ihren Zweck faB3bar erscheinen. Aus dem Prinzip des
aktiven Lernens ergibt sich ein kleiner Kunstgriff: der Lehrer sollte nicht mit der end-
giiltigen Fassung der Aufgabe, sondern mit einer vorldufigen Fassung, einem Vor-
schlag beginnen, um die Schiiler dann die endgiiltige Formulierung der Aufgabe fin-
den zu lassen.

Hin und wieder sollte die Klasse ein umfangreiches Problem mit reicherem Hinter-
grund bearbeiten, welches als ein Tor zu einem ganzen Kapitel Mathematik dienen
kann. Und an einer solchen ,,Forschungsaufgabe“ sollte die Klasse ohne Hast arbeiten,
damit die Schiiler — gemél dem Prinzip des aktiven Lernens — die Losung moglichst
selbstindig entdecken (bzw. dazu hingefiihrt werden) und Folgerungen aus der Losung
selbst finden konnen. Dies ist ein erster Blick auf Wagenscheins ,,paradigmatischen
Unterricht*.

7. Zum Entdecken fiihren

Die Losungsidee sollte in des Schiilers Hirn geboren werden; der Lehrer spielt nur die
Hebamme. Diese Metapher ist alt (Sokrates) jedoch nicht veraltet. Das heifit: Man
darf dem Schiiler nicht zuviel helfen; soviel wie moglich solite er selbst tun. Der Leh-
rer fungiert als Hebamme — er sollte in den natiirlichen Geburtsvorgang nicht allzusehr
eingreifen.

Weniger metaphorisch ausgedriickt: Um die Schiiler zu unterstiitzen, sollte der Lehrer
nur ,Hilfe von innen* geben, d.h. solche Anregungen, die auch vom Schiiler selbst
hitten ausgehen konnen; ,,Hilfe von aulen” sollte er vermeiden, d.h. Teile der Losung
verraten, welche dem geistigen Stand des Schiilers nicht entsprechen. Solche ,Hilfe
zur Selbsthilfe” ist wichtig — allerdings nicht leicht zu geben. Der Lehrer muf3 dazu
sowohl die Aufgabe als auch den Schiiler gut kennen; weiterhin muf er mit Losungs-
schritten, welche hiufig vorkommen und natiirlich sind, vertraut sein.
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8. Heuristik

Heuristik untersucht Mittel und Wege zur Entdeckung und Erfindung; insbesondere
studiert sie solche Schritte beim Problemldsen, welche oft und in natiirlicher Weise
auftreten und die uns moglicherweise einer Losung ndherbringen.

Die einfachsten Ideen der Heuristik sind die fiir den Lehrer wichtigsten; er kann sie
Versuchen mit sich selbst entnehmen, da sie eine Angelegenheit des gesunden Men-
schenverstandes sind.

Hier einige Ratschlidge zu Alltagsaufgaben, die trivial erscheinen mogen:

,,JFasse das Problem ins Auge, frage dich: Was will ich? Ist der Zweck klar, durchmus-
tere die zur Verfiigung stehenden Dinge und frage dich: Was habe ich? Ist ein Uber-
blick tiber die in Frage kommenden Hilfsmittel vorhanden, kehre zur ersten Frage zu-
riick und baue sie aus: Was will ich? Von welcher Art ist das, was ich will? Wie kann
ich dergleichen bekommen? Wo kann ich dergleichen Dinge herbekommen? Mit wel-
chen Fragen kommst du niher an das Problem heran.*

Weniger selbstverstindlich ist die Beobachtung, daf} Alltagsprobleme und mathemati-
sche Probleme vieles gemeinsam haben. Der Lehrer, der dem Schiiler ,,Hilfe von in-
nen* geben will, welcher sich auf der Suche nach der Unbekannten in einer der ge-
wohnlichen Schulaufgaben befinden, kann etwa folgende Fragen stellen (bzw. analoge
Fragen mittels mathematischer Bezeichnungen):

Der Lehrer fragt: Was ist gesucht? Welches ist die Unbekannte? Scheint dies hinrei-
chend Kklar, fahrt der Lehrer fort: Was ist gegeben, was ist bekannt, welches ist die Be-
dingung? Gibt der Schiiler hier hinreichend klare Antworten, kehrt der Lehrer zur
Ausgangsfrage zuriick und baut sie aus: Was ist gesucht? Welches ist die Unbekann-
te? Wie kannst du diese Art Unbekannte fassen? Durch welche Angaben kannst du
diese Art Unbekannte festlegen? Fragen dieser Art konnen vorhandenes relevantes
Wissen freisetzen und der Losung néherbringen.

Die genannten Fragen sind Beispiele anspruchsloser, praktischer Heuristik des gesam-
ten Laienverstandes. Der Lehrer sollte sie zunichst in solchen Fillen benutzen, wo sie
den Schiiler leicht zur Losungsidee fithren. Dann sollte er sie — mit viel Fingerspitzen-
gefiihl — immer ofter benutzen. SchlieBlich gelangt der Schiiler dazu, die Fragen selbst
zu stellen: so lernt er, seine Aufmerksamkeit auf die wesentlichen Dinge zu richten,
wenn er einem Problem gegeniibersteht. Und so hat er eine Gewohnheit methodischen
Denkens erworben: der grofStmogliche Gewinn, den die Mehrheit der Schiiler, welche
in ihrem spiteren Beruf nie Mathematik im technischen Sinn (mathematische Techni-
ken) bendtigen werden, von der Schule mitnehmen.
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A-6.1.1 Aus Bruners ,,Der Prozel der Erziehung* (1960)

Aus: Jerome S. Bruner: Der Prozef3 der Erziehung. Berlin/Diisseldorf: Berlin Ver-
lag/Schwann 1970 (nach dem amerikanischen Original von 1960)

Wir zitieren zunichst aus dem Vorwort des Herausgebers Werner Loch (S. 13ff.):

Bruner, geboren 1915, ist Professor fiir Psychologie in Harvard seit 1952 und Mitbe-
griinder und Direktor des Center for Cognitive Studies dieser Universitit. In seinen
Forschungen hat er sich iiberwiegend mit Problemen der Wahrnehmung, des Denkens
und der kognitiven Lernprozesse befaflt. Im Vordergrund dieser Forschungen, die
durch eine Abkehr von den behavioristischen Modellen gekennzeichnet sind, stehen
die Strategien der Begriffsbildung, vor allem aber der Bewahrung und Verfeinerung,
der Anwendung und Umformung der Begriffe (,,concept attainment*), die Einwirkun-
gen motivationaler und kultureller Faktoren auf diese kognitiven Prozesse und in die-
sem Zusammenhang die Leistungen der dem Menschen zur Verfiigung stehenden Rep-
rdsentationssysteme (z.B. Handlung, Vorstellung und symbolischen Formen, beson-
ders der Sprache®”) fiir die intellektuelle Entwicklung und damit die Personlichkeits-
entwicklung tiberhaupt. Was ins Auge fillt, ist der enge Kontakt dieser Theorie mit
verwandten europdischen Richtungen, vor allem mit Piaget und seiner Schule, aber
auch mit dessen bedeutenden russischen Gegenspielern Wygotski und Lurija.

Das ist der lerntheoretische Hintergrund, der Bruners Disposition fiir pddagogische
Fragen, insbesondere fiir die piddagogische Dimension der Naturwissenschaften, ver-
standlich macht und der dem hier folgenden Buch ,,.Der Prozel der Erziehung* das
Konzept liefert. Dessen systematischer Gedankengang 148t sich auf wenige Thesen
von allerdings groler Tragweite reduzieren. Erstens: die Konstruktion neuer Curricula
erfordert die Mitarbeit der fiihrenden Forscher der Wissenschaftsgebiete, die den Un-
terrichtsfachern zugrundeliegen. — Zweitens: das entscheidende Unterrichtsprinzip in
jedem Fach oder jeder Féchergruppe ist die Vermittlung der Struktur, der ,,funda-
mental ideas®, der jeweils zugrundeliegenden Wissenschaften und die entsprechende
Wiederholung der Einstellung des Forschers durch den Lernenden, dessen Bemiihun-
gen, wie bescheiden sie auch sein mogen, sich nicht der Art, sondern nur dem Niveau
nach von der in einer bestimmten Wissenschaft geforderten Forschungshaltung unter-
scheiden. — Diese Grundlagen eines Faches konnen drittens jedem Menschen gleich
welcher Altersstufe und sozialen Herkunft auf der Grundlage der Denk- und Darstel-
lungsmittel, die er mitbringt, in einfacher Form vermittelt werden. — Das erfordert
viertens einen ,,spiraligen Aufbau des Curriculums, der eine Wiederholung der
Grundbegriffe auf den verschiedenen kognitiven und sprachlichen Niveaus ermoglicht
bis hin zu den abstrakten, formalisierten Operationen der wissenschaftlichen Begriffs-
bildung. — Fiinftens: der Aufstieg des Lernenden von den konkreten zu den formalen
Operationen wird ermdglicht und erleichtert durch die antizipierende Funktion des in-
tuitiven Erfassens von Zusammenhéngen, das die Konzepte entwirft, die das analyti-
sche Denken ausarbeitet; deshalb ist diese Grundform des Denkens gerade auf den
elementaren Stufen des Unterrichts besonders zu kultivieren. — Sechstens: die ent-
scheidenden Motive des Lernens erwachsen nicht aus der Leistungsorientierung und

27 Zinftiger heif3it das bekanntlich ,,enaktiv, ikonisch, symbolisch. L.F.
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dem Konkurrenzstreben der gegenwirtigen Gesellschaft, sondern aus dem Interesse an
den Gegenstinden des Lernens selbst, das allerdings nur auf dem Wege des aktiven
Nachvollzugs ihrer Strukturen geweckt werden kann.

Anschlielend bringen wir eine Zusammenfassung aus Bruners Einleitung (S. 25-28). An
manchen Stellen wird man anderer Meinung sein. Bruners Formulierungen und die vieler
anderer Befiirworter der Strukturreformen in den 60er- und 70er-Jahren waren mitunter
allzu marktschreierisch, was dem Ansehen der ganzen Branche und speziell dem der New
Math arg geschadet hat. In einem Abschnitt spricht Bruner ausdriicklich von einer ,,Uber-
zeugung“‘. Man muf} nicht demselben Glauben anhingen, um die StoBrichtung zu akzep-
tieren.:

Vier Themen werden in den folgenden Kapiteln behandelt. Das erste ist bereits einge-
fithrt worden: die Rolle der Struktur beim Lernen und die Mdglichkeit, sie in den Mit-
telpunkt des Unterrichts zu stellen. Der gewihlte Ansatz ist ein praktischer. Der Zu-
gang der Schiiler zu dem Stoff, den sie lernen sollen, ist zwangslidufig begrenzt. Wie
kann man erreichen, dal} seine Darstellung in ihrem Denken fiir den Rest ihres Lebens
etwas bedeuten wird? Nach der vorherrschenden Ansicht derer, die mit der Entwick-
lung und der Erprobung neuer Lehrpline zu tun haben, liegt die Antwort auf diese
Frage darin, den Schiilern ein Verstidndnis der Grundstruktur jeglichen Lehrgegens-
tandes zu vermitteln, den wir fiir den Unterricht auswihlen. Das ist ein Mindesterfor-
dernis fiir die Anwendung von Wissen, fiir seine Relevanz fiir Probleme und Ereignis-
se, denen man aullerhalb des Klassenzimmers begegnet — oder in Klassenzimmern, die
man spiter zwecks weiterfithrender Ausbildung betritt.

Das Lehren und Lernen von Strukturen steht mehr als das bloBe Beherrschen von Fak-
ten und Techniken im Mittelpunkt des klassischen Transferproblems. Bei einem Lern-
vorgang dieser Art spielt vieles eine Rolle, nicht zuletzt unterstiitzende Gewohnheiten
und Fertigkeiten, die den aktiven Gebrauch des Stoffes ermoglichen, den man zu ver-
stehen gelernt hat. Wenn fritheres Lernen spiteres Lernen erleichtern soll, dann muf3
es ein allgemeines Bild ergeben, das die Beziehungen zwischen den frither und den
spéter begegnenden Dingen deutlich macht.

Bei der Bedeutung dieses Problems ist viel zu wenig dariiber bekannt, wie man grund-
legende Strukturen nachhaltig lehren kann oder wie man Bedingungen schaffen kann,
die ein entsprechendes Lernen begiinstigen. Die Diskussion in dem diesem Thema
gewidmeten Kapitel befafit sich mit den Mitteln und Wegen, um solches Lehren und
Lernen zu ermdglichen, und mit Forschungsansétzen, die notig sind, um bei der Ges-
taltung strukturell orientierter Curricula zu helfen.

Das zweite Thema betrifft die Bereitschaft zum Lernen. Wihrend der letzten zehn
Jahre gewonnene Erfahrungen deuten darauf hin, dafl unsere Schulen moglicherweise
wertvolle Jahre dadurch vergeuden, daf sie den Unterricht in vielen wichtigen Fi-
chern mit der Begriindung, sie seien zu schwierig, zuriickstellen. Gleich zu Anfang
dieses Kapitels wird der Leser die Behauptung finden, daf die Grundlagen eines jeden
Faches jedem Menschen in jedem Alter in irgendeiner Form beigebracht werden kon-
nen. Diese Behauptung mag zunéchst iiberraschend klingen, aber sie soll einen we-
sentlichen, beim Aufstellen von Lehrplinen oft iibersehenen Punkt unterstreichen,
niamlich daf} die basalen Ideen, die den Kern aller Naturwissenschaft und Mathematik
bilden, und die grundlegenden Themen, die dem Leben und der Dichtung ihre Form
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verleihen, ebenso einfach wie durchschlagend sind. Um diese Kategorien beherrschen
und wirksam anwenden zu kénnen, mufl man sein Verstindnis fiir sie stetig vertiefen,
dadurch dafl man lernt, sie in immer komplexeren Formen zu gebrauchen. Nur wenn
solche Grundbegriffe in einer formalisierten Ausdrucksweise, wie bei mathematischen
Gleichungen oder sprachlich komplizierten Gedankengingen, vorgetragen werden,
liegen sie auBlerhalb der Reichweite des jiingeren Kindes, wenn es nicht zuvor Gele-
genheit hatte, sie intuitiv zu verstehen und selbst auszuprobieren.

Der Anfangsunterricht in den Naturwissenschaften, in Mathematik, Sozialkunde und
Literatur sollte so angelegt sein, dal diese Facher mit unbedingter intellektueller Red-
lichkeit gelehrt werden, aber mit dem Nachdruck auf dem intuitiven Erfassen und
Gebrauchen dieser grundlegenden Ideen. Das Curriculum sollte bei seinem Verlauf
wiederholt auf diese Grundbegriffe zuriickkommen und auf ihnen aufbauen, bis der
Schiiler den ganzen formalen Apparat, der mit ihnen einhergeht, begriffen hat. Kinder
der vierten Klasse konnen durch Spiele gefesselt werden, deren Regeln sich von den
Prinzipien der Topologie und der Reihentheorie herleiten, und dabei selbst neue ,,Ab-
leitungen® oder Lehrsitze entdecken. Sie konnen das Wesen der Tragodie und die im
Mythos dargestellten grundlegenden menschlichen Konflikte begreifen. Aber sie ver-
mogen diese Ideen nicht in eine formale Sprache zu iibersetzen oder mit ihnen umzu-
gehen, wie es Erwachsene tun. Man muf} noch viel iiber die ,,Curriculum-Spirale* ler-
nen, die auf hoheren Ebenen immer wieder zu sich selbst zuriickkommt. Viele der hier
noch zu beantwortenden Fragen werden im dritten Kapitel erortert werden.

Das dritte Thema betrifft die Natur der Intuition, jener intellektuellen Technik, durch
die man zu plausiblen, aber provisorischen Formulierungen gelangt, ohne den analyti-
schen Stufengang zu durchlaufen, der beweisen wiirde, ob diese Formulierungen giil-
tige oder ungiiltige Schliisse sind. Intuitives Denken, das Verfolgen von Vermutungen,
ist ein sehr vernachlassigter, wesentlicher Zug des produktiven Denkens, nicht nur in
den formalen akademischen Disziplinen, sondern auch im tidglichen Leben. Die
scharfsinnige Mutmalung, die fruchtbare Hypothese, der beherzte Sprung zu einer
provisorischen Schlu3folgerung, das sind die wertvollsten Triimpfe des am Werke be-
findlichen Denkers, mit welcher Arbeit er auch immer beschiftigt sein mag. Konnen
Schulkinder dazu gebracht werden, diese Gabe zu nutzen?

Die drei bisher erwihnten Themen griinden sich alle auf eine zentrale Uberzeugung:
daf} geistige Tétigkeit tiberall dieselbe ist, an den Fronten des Wissens ebenso wie in
einer Dritten Klasse. Was ein Naturwissenschaftler an seinem Arbeitstisch oder in sei-
nem Laboratorium, was ein Literaturkritiker beim Lesen eines Gedichts tut, ist nicht
grundsitzlich verschieden von dem, was irgendein anderer tut, der sich mit der glei-
chen Titigkeit beschiftigt — wenn er dabei zu einem Verstdndnis gelangen will. Der
Unterschied liegt im Niveau, nicht in der Art der Tatigkeit. Der Schiiler, der Physik
lernt, ist Physiker, und Physik zu lernen ist leichter fiir ihn, wenn er sich wie ein Phy-
siker benimmt, als wenn er etwas anderes tite. ,Etwas anderes* beinhaltet gewohnlich
die Aufgabe, etwas zu beherrschen, was dann ... eine ,,mittlere Sprache” genannt wur-
de — wie sie bei Diskussionen in Schulklassen und in Lehrbiichern iiblich ist, die mehr
tiber die Forschungsergebnisse auf einem Gebiet handeln als iiber die Forschung
selbst. Wenn man so an die Sache herangeht, dann sieht die Physik an High Schools
oft sehr wenig nach Physik aus, dann steht die Sozialkunde den wichtigsten Problemen
des Lebens und der Gesellschaft fern, wie sie gewohnlich diskutiert werden, und auch
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die Schulmathematik hat dann oft den Kontakt mit dem Kern des Faches, der Idee der
Ordnung , verloren. (Die Forschung iibrigens auch. L.F.)

Das vierte Thema bezieht sich auf den Wunsch zu lernen und auf die Moglichkeiten,
ihn zu wecken. Der beste Anreiz zum Lernen ist — idealiter — das Interesse am Lern-
stoff und weniger so duflerliche Ziele wie AbschluBpriifungen oder spitere Vorteile im
Wettbewerb mit anderen. Wahrend es sicher unrealistisch ist anzunehmen, der Druck
des Wettbewerbs konne vollig ausgeschaltet werden oder man sollte mit Vorbedacht
versuchen, ihn auszuschalten, so ist es durchaus angebracht, sich dariiber Gedanken zu
machen, wie man das Interesse am Lernen um seiner selbst willen verstirken kann ...

A-6.2.1 Themenkreis Ahnlichkeit (Alexander I. Wittenberg, 1963)

Stark gekiirzt aus: Alexander Israel Wittenberg: Bildung und Mathematik. Stuttgart: Klett
1963, S. 131-145.

Wittenberg schlédgt vor, den Unterricht tiber Ahnlichkeit in einem ,,Themenkreis“ zu or-
ganisieren. Was er damit meint, erldutert er nach dem Beispiel.

Schon die erste Betrachtung geometrischer Figuren hatte uns auf den Begriff der Ahn-
lichkeit zweier Figuren gefiihrt und auf dessen Anwendung insbesondere in Geogra-
phie und Vermessung. Wir blieben dabei aber auf das umstéindliche und nicht sehr ge-
naue Verfahren des Nachzeichnens von Dreiecken im verkleinerten Mafstab angewie-
sen.

Von hier aus 6ffnet sich ein erster Weg — in die Trigonometrie, die sich als einfache
Anwendung des Ahnlichkeitsgedankens aufdringt:

Die Form eines Dreiecks, insbesondere seine Seitenverhiltnisse, ist durch die Winkel
bestimmt; genauer: durch zwei Winkel, da der dritte ja durch diese beiden, wie wir
jetzt wissen, festgelegt ist. Bei zwei verschiedenen Dreiecken mit gleichen Winkeln
sind diese Verhéltnisse dieselben, es lohnt sich nicht, die Dreiecke zweimal zu zeich-
nen...

Es wird nun vorgeschlagen, die Schiiler mogen eine Tabelle anlegen und mittels Nach-
messen ausfiillen. Als Parameter sollten (von 10° zu 10°) die Basiswinkel in einem Drei-
eck dienen, das die Grundseite Eins habe. Aber die Tabelle wirke kompliziert und zeige
keine Moglichkeit der Berechnung. Als Vereinfachung liege die Idee nahe, sich auf
rechtwinklige Dreiecke zu stiitzen. Dies liefere bereits die volle Allgemeinheit und einen
Weg zur Berechnung der trigonometrischen Funktionen iiber Additionstheoreme.”®

Ein zweiter Weg, der sich vom Begriff der Ahnlichkeit aus 6ffnet, ist derjenige zum
,Strahlensatz®. Er erschlieit sich beispielsweise, wenn man eine einheitliche und ein-
fache Methode zur Vergroferung einer beliebigen Figur in einem gegebenen Verhilt-

28 Es geht auch ohne Additionstheoreme; vgl. z.B. meinen enzyklopédischen Aufsatz ,,Die Kreis-
berechnung als Brennspiegel der Schulmathematik* in PM 23.10 (1982), S. 289-298, mit Fort-
setzung in PM 23.11 (1982), S. 323-337. L.F.
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nis sucht. Eine solche Methode liegt anschaulich nahe, weil sie im wesentlichen mit
dem Projektionsverfahren im Kino iibereinstimmt. Es ist die Methode der ,,Vergrofe-
rung (des Aufblasens) von einem Punkte aus®...

Die Entdeckung dieses Satzes wirft ein neues Licht auf eine Tatsache, iiber die wir uns
frither aufgehalten hatten: ndmlich, da zwei Dreiecke mit gleicher Grundlinie und
Hohe gleiche Fliche besitzen, so verschieden ihre Form auch sein mag...

Es wird jetzt an das Cavalieri-Prinzip erinnert, hier in Form gleichlanger Parallelstrecken
zur jeweiligen Dreiecksgrundseite auf gleichen Hohen. Trotz ihrer ,,Unstrenge® sei das
,eine fruchtbare mathematische Idee*, die zum Flidchen- und Volumenvergleich tauge und
historisch — nach langen Auseinandersetzungen — zum Integralbegriff gefiihrt habe.

Ein dritter Weg fiihrt uns zur Untersuchung des Verhaltens der Flichen von Figuren
bei dhnlicher Vergroferung.

Diese Untersuchung ist leicht durchzufiihren, wenn die Figur ein Quadrat ist... Thre
Ausdehnung auf andere Figuren beruht auf der fast selbstverstdndlichen Beobachtung,
dafl sich das Verhiltnis der Flichen zweier Figuren zueinander nicht dndert, wenn
beide im gleichen Verhiltnis dhnlich vergroBert werden ...%°

Wittenberg gibt nun eine Reihe sehr interessanter Beziige an: die Quadratverdopplung in
Platons Menon (s. den Kasten im Abschnitt 5.1 unseres Haupttextes), einen sehr elegan-
ten Beweis ,,des Pythagoras* von Gonseth®®, die ,,M6ndchen des Hippokrates**”', die na-
heliegende Frage nach der Kreisquadratur, Gullivers Erndhrung durch die Lilliputaner’®,
Ausbreitung von Wirkungen auf Kugelflichen (Gravitationsgesetz, Coulombgesetz,
Lichtausbreitung), Oberflichen-Volumen-Verhiltnis bei Vergroerung (Festigkeits-
probleme in Baustatik oder Knochenbau, Wirmeabstrahlung, Wirmestau bei ,,Riesen®,
Erfrieren der Lilliputaner, zu kleine Sehstibchen bei zu kleinen Menschenaugen), sehr

grof3e Zahlen. AnschlieBend kommt er zum Grundsétzlichen (ab S. 141):

Soweit unsere Beispiele. Worin bestehen Idee und Durchfithrung der Themenkreisme-

2 Dies ist ein guter Grund, ,dhnlich* in der Mathematik enger aufzufassen als im alltiglichen

Sprachgebrauch das ,,so dhnlich“. L.F.

390 Man ziehe im rechtwinkligen Dreieck die Hohe zur Hypotenuse ein. Es entstehen zwei neue

Teildreiecke, die einander wie zum Ausgangsdreieck dhnlich sind und die zusammen das Aus-
gangsdreieck bilden. Klappt man letztes und die beiden Teildreiecke an ihren Hypotenusen aus,
so hat man den Flichensummensatz zunichst fiir die Dreiecke. Dann schliefe man: ,,Die Fla-
chen der beiden kleinen Dreiecke zusammen ergeben das grofe; und daran dndert sich nichts,
wenn alle diese Flachen im gleichen Verhiltnis vergrofert werden, insbesondere also, wenn wir
die drei Dreiecke durch die drei Quadrate {iber ihren Hypotenusen ersetzen... Der Satz bleibt
fiir beliebige Figuren iiber den Seiten richtig, wenn sie nur dhnlich sind!* (S. 136f.)

31 Auch Archimedes’ ,,Schustermesser® (Arbelos) paBt hierher. L.F.

392 3. Swift: Gullivers Reisen, Eine Reise nach Lilliput, Kap. 3. — Dort iiberlegen die Liliputaner,

wie sie den am Strand aufgefundenen ,.Riesen* Gulliver ausreichend ernidhren konnten. Sie
schlieBen aus dem Verhiltnis der Korpergrofen 1:12, daB Gulliver 1728 Liliputaner-
Mahlzeiten brauche. (Swifts Buch ist 1726, nicht 1728 erschienen, aber es ist — insbesondere
im Teil, der von der Reise in die Gelehrtenrepublik Laputa berichtet — voll von erstaunlichen
Anspielungen und keineswegs nur ein Kinderbuch.)
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thode, wie sie durch diese Beispiele nahegelegt wird, und wie ordnet sich die Methode
unserem generellen Programm, den Schiiler eine Wiederentdeckung der Mathematik
von Anfang an vollziehen zu lassen, ein?

Vor allem liegen der Methode zwei an sich verschiedene, aber eng miteinander ver-
bundene und einander gegenseitig bedingende Vorginge zugrunde:

In sachlicher Hinsicht eine solche Auswahl und Gestaltung des Unterrichtsstoffes, die
diesen als organische Verkniipfung einiger weniger, bedeutungsvoller, verhdltnismi-
Big umfassender, um eine sehr geringe Zahl einfacher mathematischer Tatsachen an-
geordneter Themenkreise erscheinen 1d6t; als einen wohlgestalteten, iiberzeugenden,
iiberschaubaren gedanklichen Bau.

Die Bemerkung ist dabei nicht tiberfliissig, dall es der Schiiler ist, den dieser Bau zu
iiberzeugen hat — es geniigt nicht, wenn er seine Uberzeugungskraft nur fiir, sagen wir,
den Prisidenten der Akademie der mathematischen Wissenschaften besitzt. Unseren
allgemeinen Grundsitzen gemid mufl die innere Notwendigkeit des Aufbaus dem
Schiiler innerhalb seines eigenen begrenzten Erfahrungsbereichs zum eindringlichen
Erlebnis werden.

Der einzelne Themenkreis stellt dabei selber ein durchgespanntes, dynamisches geisti-
ges Gebilde dar, bestimmt durch Vektoren (Funote bei Wittenberg: Ich gebrauche
dieses Wort im Sinne von Wertheimer...), die von einer einfachen zentralen Gegeben-
heit — einer Feststellung, einem Problem, einer Figur — zu wenigen bedeutsamen Er-
gebnissen weisen; Ergebnissen, die unser Bemiihen wirklich lohnen. Was an sich ne-
bensidchlich, aber im Ganzen unentbehrlich ist, erscheint deutlich als Baustein, der nur
um seiner Funktion im Ganzen willen da ist. Nach Durcharbeiten eines Themenkreises
mul fiir den Schiiler ein tiberblickbares, um eine sehr kleine Zahl von Ideen und Er-
gebnissen zentriertes Ganzes verbleiben, dessen gedankliche Gliederung sich allen-
falls in durchsichtigen Diagrammen ... festhalten la6t...

In unterrichtlicher Hinsicht bedingt die Methode einen Unterricht, der diese Gestal-
tung des Unterrichtsstoffes ausniitzt, um an ihm den Prozefl der Wiederentdeckung
Wirklichkeit werden zu lassen. Die geschilderten Grundsitze der Stoffgestaltung lau-
fen ja darauf hinaus: die Gegenstinde des Unterrichts so zu organisieren, wie sie tat-
sdchlich in einer sachgemil fortschreitenden Untersuchung urspriinglich hitten er-
schlossen werden konnen. Damit ist die Voraussetzung geschaffen, um den Unterricht
tatsdchlich als eine solche Untersuchung durchzufiihren, und das soll wirklich gesche-
hen. Der Schiiler soll in folgerichtiger, verhéltnisméBig vielseitiger und tiefschiirfen-
der Weise in einige wenige und interessante Themenkreise eindringen, deren Gehalt
sich allméhlich seinem staunenden Blick erschlief3t. Es soll ein Stiick lebendiger Ma-
thematik in der Schule erstehen, — das, was man, in Abwandlung einer Formulierung
Einsteins, ,,Geometrie als Abenteuer der Erkenntnis* nennen konnte.”

(FuBinote bei Wittenberg:) In diesen Grundsitzen ist eine Erkldrung dessen enthalten,
was wir unter einem genetischen Unterricht verstehen. Man beachte besonders, daf3
ein solcher Unterricht keineswegs darin besteht, die tatsdchliche historische Entwick-
lung durch den Schiiler nachvollziehen zu lassen — eine irrtiimliche Auffassung, die
gelegentlich anzutreffen ist. Das genetische Prinzip ist nicht ein Grundsatz der histori-
schen Treue, sondern ein solcher der SachgemiBheit. Wenn es uns die Weitergabe der



A-6.2.1 Anhang 249

zu unterrichtenden Sache in ihrer fertigen, gewordenen Gestalt verbietet, so um an de-
ren Stelle ein konsequentes gedankliches NeuerschlieBen der Sache von Grund auf
durchzufithren. Wenn historische Gesichtspunkte hierbei praktisch eine betridchtliche
Rolle spielen, so lediglich deshalb, weil der Unterrichtende héufig erst in der histori-
schen Perspektive, im nachtriglichen Sich-einfiihlen in vergangene Entwicklungen,
Schwierigkeiten und Kontroversen, den Schliissel zu solcher SachgemiBheit finden
wird...

A-6.3.1 Hans Freudenthal iiber Axiomatik und Sprache im Mathematikunterricht

(1963)

Aus: H. Freudenthal: Was ist Axiomatik, und welchen Bildungswert kann sie haben. In:
Der Mathematikunterricht, Heft 4 (1963), S. 5-29.

E. Axiomatik auf der Schule (ab S. 22)

Es ist wohl klar, daB ich mich hier nicht auf die geometrische Axiomatik beschrinken
kann, und ebenso daf} ich die Axiomatik nicht als eine Krone sehe, die man dem ma-
thematischen Unterricht in seiner klassischen Form einfach aufs Haupt setzen kann.
Andererseits wissen wir Mathematiker, was die axiomatische Methode wert ist, und
wie sie das Wachstum der Mathematik in diesem Jahrhundert geférdert und wie sie
die Mathematik durchdrungen hat. Gehort die Axiomatik auf die Schule? Wenn die
Frage so wie in den meisten Entwiirfen der letzten Jahre beantwortet wird, sage ich:
nein. Auf die Schule paflt keine prifabrizierte Axiomatik, ebensowenig wie préfabri-
zierte Mathematik im Allgemeinen. Aber das, was der erwachsene Mathematiker an
der Axiomatik hochschitzt, gehort wohl auf die Schule: das Axiomatisieren. Nach
dem lokalen Ordnen®” soll der Schiiler auch das globale lernen und schlieBlich auch
das Losen der ontologischen Bindung®®. Aber dazu muf} er das Gebiet, das er zu ord-
nen hat, kennen, und die Bindung, die er zu 16sen hat, muf} erst einmal vorhanden und
kriftig sein. Das ist eine gewaltige Forderung. Der Schiiler, der im selbstindig Ordnen
nicht geiibt wurde, sieht nur weniggliedrige Zusammenhénge, und die Bindungen mit
der Realitdt sind wenig gepflegt und diirftig. Natiirlich eriibrigen sich die Forderun-
gen, die ich stellte, wenn man dem Schiiler ein fertiges Axiomensystem vorsetzt, aus
dem er brav seine Schliisse ziehen soll. Man kann ihn in dieser Kunst abrichten, aber
man wird ihn nicht zum Verstdndnis der Axiomatik bringen. Man wird nur wieder
einmal den Umfang denaturierter Schulmathematik vergroBern...

Es gibt zahlreiche Felder, in denen man Axiomatik lernen kann. Die Geometrie gehort

303

304

»lokales Ordnen‘: Sitze aus anderen folgern, die gewissermafen die Rolle von Axiomen {iber-
nehmen, dabei aber nicht im Interesse der Unabhingigkeit irgendeines Axiomensystems (Hil-
bert) abgemagert sind. L.F.

,ontologische Bindung®: Gemeint ist die Frage nach irgendeinem vertrauten, gegenstindlichen
und bestimmten ,,Sinn* der z.B. implizit — d.h. durch ihre Wechselbeziehungen und Gebrauchs-
regeln absichtlich unvollstindig — definierten Gedankenobjekte. Beispiel: Neutrales Element
einer Gruppe. L.F.
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jedenfalls nicht zu ihnen. Konnte man aber nicht den Schiiler, wenn er einmal mit der
Axiomatik vertraut ist, auch zur geometrischen Axiomatik hinfithren? Ehe man diese
Frage stellt, muf3 man erkldren, welches Ziel man dabei im Auge hat. Die Antwort,
dal es nun einmal ohne Axiomatik keine Strenge in der Geometrie gibt, und daf3 der
Schiiler auch geometrische Strenge lernen muf, lehne ich ab. Was Strenge bedeutet,
hiingt vom Kontext ab, und wer die geometrische Axiomatik aus einem Strengebe-
diirfnis rechtfertigen will, hat erst einen geometrischen Kontext anzugeben, der vom
lokalen Ordnen nicht addquat erfaflt wird. Es gibt solche Kontexte, aber die gebrauch-
lichen Axiomatik-Programme passen kaum zu ihnen. Da} der Schiiler etwas lernen
muf} (etwa axiomatisch-geometrische Strenge) ist nur richtig, wenn dem ,,Muf}* ein
Bediirfnis des Schiilers (nicht des Lehrers) vorangeht.*® Wie solch ein Bediirfnis ent-
stehen kann, wiirde etwa ein Gedankenexperiment zeigen. Das letzte Glied in diesem
Gedankenexperiment konnte der Zweifel an der Zuverlissigkeit der bisher geiibten
Geometrie sein. Ich sehe nicht, wo dieser Zweifel im heutigen Unterricht gendhrt wird.

... Mein Vorschlag besagt nicht, dal man geometrische Axiomatik auf die Schule
bringen mufs. Und das besagt wiederum nicht, dal ich moderne Geometrie fiir die
Schule in den Schornstein schreibe. Ganz im Gegenteil: Geometrie, und dann vom
Anfang bis zum Ende vom Gruppenbegriff durchsetzt, gehort auf die Schule, und ich
bin davon iiberzeugt, da man mehr und bessere Geometrie unterrichten kann, wenn
man seinem eignen Gewissen fiir mathematische Strenge folgt, als wenn man sich sei-
ne Gewissensbisse vom stirnrunzelnden Axiomatiker vorschreiben l4t. (Gemeint ist
hier, wie der voranstehende Satz belegt, ,,moderne Geometrie*, vermutlich im Sinne
des Erlanger Programms Felix Kleins. Man kann auch die Meinung vertreten, daf} die-
se Geometrieauffassung inzwischen iiberholt ist, etwa durch die Differentialgeometrie
und -topologie... Der schulische Geometrieunterricht hat jedenfalls den Versuch, ihn
mit dem Gruppenbegriff zu durchsetzen, bis auf ein paar Rudimente der Abbildungs-
geometrie wieder abgestoflen. L.F.)

F. Formalisieren auf der Schule

In A 4 habe ich vom Formalisieren als einer wichtigen mathematischen Tétigkeit ge-
sprochen. Ich kann nicht umhin, nun von der Didaktik her, auf diese Auﬁerung der
modernen Mathematik zuriickzukommen. Ich tue das systematisch, iiberall wo iiber
moderne Mathematik und Axiomatik auf der Schule diskutiert und das Formalisieren
systematisch totgeschwiegen wird.

Formalisieren ist mathematisches Ordnen der Sprache, auch der mathematischen
Sprache. Dies Ordnen, schon wenn es ganz im Kleinen geiibt wird, wirkt sich durch
seine Beispielhaftigkeit in grofer Breite aus; jede neue Ordnungsiibung ist sozusagen
ein Paradigma mit zahlreichen Anwendungsmoglichkeiten. Das sprachliche Ordnen,
das man am besten in der mathematischen Fachsprache lernt, ist eine Fahigkeit, die
sich in andere Fachsprachen und in die Gemeinsprache erfolgreich iibertragen 14t. In
wenigen Jahrzehnten wird von allen mathematischen Tétigkeiten das Formalisieren
die mit den weitesten Anwendungen sein.

395 Tch habe im vorliegenden Buch eine ganz andere Meinung begriindet. L.F.
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Wenn man die Mathematik in Kapitel einteilen und in Kapiteln unterrichten will, weif3
man allerdings nicht, wo man das Formalisieren hinstecken soll. Obendrein 146t das
Formalisieren sich nicht auseinandersetzen nach dem Schema: Axiome, Definitionen,
Satz, Voraussetzung, Behauptung, Beweis. Man kann dazu also keinen programmati-
schen Kurs schreiben wie etwa zur Mengenlehre, Gruppentheorie usw. So fillt es bei
den Diskussionen iiber moderne Mathematik auf der Schule ganz unter den Tisch. Das
Formalisieren kann eben nur als Tétigkeit, nicht als Stoff, unterrichtet werden, und
darum paft es nicht in den Kram des traditionellen Mathematikunterrichts.

Ich habe anderswo auseinandergesetzt, wie zwangslidufig die neuerliche Stilwandelung
der mathematischen Fachsprache war. Fiir den Schiiler sind unsere mathematisch-
sprachlichen Gewohnheiten durchaus nicht selbstverstindlich und zwangsldufig (sogar
nicht fiir unsere Studenten, wenn wir ihnen etwa unsere von der der Physiker abwei-
chende Funktionsbezeichnung motivieren miissen). Der Schiiler muf} sich die mathe-
matische Fachsprache erarbeiten, und das kann er nur, wenn er jeweils die sprachli-
chen Moglichkeiten analysiert und die Konsequenzen gewisser Ausdrucksweisen ab-
schitzt. Er kann diese kritische und selbstkritische Tétigkeit an vielerlei Beispielen
lernen; ein duBerst fruchtbares Feld ist unsere mit einer 2000jihrigen Tradition be-
lastete und bis ins Licherliche altertiimliche geometrische Sprache....

A-6.3.2 Mathematik als Sprache (Herbert Mehrtens, 1993)

Aus dem Nachwort von Herbert Mehrtens zu J.D. Barrow: Warum die Welt mathematisch
ist. Frankfurt a.M.: Campus 1993, S. 91-104 (zitiert ab S. 100).

Warum also nicht Mathematik als Technik der Zeichen denken, als die Arbeit an
komplexen Maschinerien von grolen Systemen von Zeichen und Regeln? Mathematik
als Wissenschaft unterscheidet sich dann von den Technikwissenschaften dahinge-
hend, da} weit, weit mehr Raum ist zur freien Erkundung des Konstruierbaren, unbe-
hindert durch 6konomisch-politische Rahmenvorgaben.

So gesehen ist der von Barrow eingangs erwihnte Ubergang von der Zahlenmystik zur
Zahlenkunde der Ubergang zur Zahlentechnik, zum konstruktiven Umgang mit Struk-
tur und Funktion von Zeichensystemen, denen der semantische Gehalt, der mystische
Deutungen moglich macht, entzogen wird. Eine zeichentheoretische Deutung, die die
auch von Barrow gebrauchte Wendung von der Mathematik als ,,Sprache gehaltvoll
macht, wiirde uns eine Antwort auf die Frage ,,Was ist Mathematik™ deswegen erlau-
ben, weil wir nun ein Objekt haben, an dem die Wissenschaft Mathematik arbeitet:
Zeichensysteme. Und es ist keine Arbeit des Erkennens gegebener Wahrheiten oder
des Ausarbeitens einer gegebenen ,,Ur-Intuition* von Zahl und Raum, sondern eine
des Konstruierens.

Zu dieser Position kann sich Barrow nicht entschlieen. Ihr entgegen steht immer wie-
der die wunderbare Anwendbarkeit. Man konnte fast den Eindruck haben, da3 die Ma-
thematik aus der Natur kommen muf3, und es folgt der Verdacht, da3 dies an der Per-
spektive des Naturwissenschaftlers liegt, der nach wie vor seine Autoritiit aus der Au-
toritdt der Natur zieht. Wir sind der Natur ausgeliefert, wir entstehen und vergehen in
ihr, wir sind Natur. Das Paradigma der Naturbeherrschung, und sei es nicht die reale
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technische Kontrolle, sondern die imagindre Herrschaft im Wissen um die regelnden
Gesetze, dieses Paradigma ist auch eines der Selbstversicherung iiber die eigene natiir-
liche Hinfdlligkeit hinaus. Vielleicht darum dieses Festhalten an der Gegebenheit von
Mathematik aus der Natur?

Die Mathematik als Wissenschaft setzt ihre Zeichen, sie setzt deren Eigenschaft und
Beziehungen und erkundet sie konstruierend. Die Setzungen schaffen eine Welt von
Bedeutungen, die strikt geregelt sind. Die Setzungen der Mathematik haben den Cha-
rakter von Befehlen, die Theoreme und Schluf3folgerungen sollen immer zwingende
Folge der Befehlssysteme sein. Das macht den eigenartigen Charakter dieser Sprache
aus; sie besteht aus Befehlen, die das Setzen von Zeichen regeln. Die Gewilheit der
Mathematik liegt in ihrer befehlsmidBig zwingenden Struktur. Was an derart kon-
struierten Zeichensystemen anwendbar ist auf die physische Welt, ist nicht vorherseh-
bar. Dal} sie es immer wieder ist, ist aber gar nicht so wunderbar, wie es scheinen mag.

Zum ersten ist die Arbeit an der Mathematik historisch immer mehr oder minder lose
mit der der Technik, der Naturwissenschaften und der Sozialwissenschaften verbun-
den. Deren Zielsetzungen beeinflussen, oft in sehr indirekter Weise, die ,.freie” Arbeit
an den Zeichensystemen. Zum zweiten ist die Arbeit der Naturwissenschaft weitestge-
hend darauf ausgerichtet, die Natur symbolisch so darzustellen, dal das Regelhafte in
Gesetz und Vorhersage oder im physischen Experiment beherrschbar herausdestilliert
wird. Die Sprache der Symbolisierung muf} eine der Regelhaftigkeit und der zwingen-
den Beherrschung sein. Die Mathematik produziert genau diesen Typ einer Sprache.
Das beginnt mit den Zahlen, mit denen, in Barrows Beispiel, der Schifer seine Herde
kontrolliert und der Gutsherr seinen Schifer. Das endet mit der Mathematik der Su-
perstrings, die noch nicht ausgearbeitet ist, und die einen neuen Versuch darstellt, eine
physikalisch-kosmologische Theorie zu formulieren. Auf das ,,Formulieren* kommt es
an. Die Mathematik liefert Formulierungshilfen duflerst komplizierter Art, und in aller
Regel miissen die Naturwissenschaftler die Formulierung fiir ihren Gegenstand dann
selbst ausarbeiten.

Die mathematisch-symbolische Darstellung der Natur wird in den Naturwissenschaf-
ten erarbeitet, und ein Vorrat an Darstellungsmitteln wird in der Wissenschaft Mathe-
matik erarbeitet. Hier deutet sich die Perspektive des Historikers an, der Mathematik
im menschlichen Leben, im historischen Prozef3 sieht, nicht gegeben von Gott oder
Natur, sondern erarbeitet, Produkt kultureller Entwicklung.

Das Universum erweist sich als technisch-symbolisch abbildbar; die konstruktive Ar-
beit von Mathematikern, Physikern, Astronomen und Kosmologen an diesem Welt-
Bild in der Codesprache Mathematik ist erfolgreich. Warum? Dies ist Barrows Frage.
Man kann das anthropische Prinzip durchaus iibernehmen, sollte es aber prizisieren.

Zum ,anthropischen Prinzip*: Die Aulenwelt mufl wirklich so regelmiBig sein, wie wir
sie sehen, sonst hitte Gott (oder die Evolution) uns nicht so gemacht, wie wir sind. Mehr-
tens zitiert zunéchst (S. 96) Hawkings Kurze Geschichte der Zeit: ,,Wir sehen das Univer-
sum so, wie es ist, weil wir nicht da wiren, um es zu beobachten, wenn es anders wire.*
Spater wird Mehrtens noch in unserem Zitat eine etwas andere Formulierung vorschlagen:

Wir haben verschiedenste Formen der symbolischen Reprisentation der Welt und un-
serer, der Menschen, Stellung in ihr, von den alten Ursprungsmythen iiber die Astro-
logie und das mechanische Universum der Aufkldarung hin zur modernen kosmologi-
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schen Theorie mit all ihren Gewiheiten und UngewiBheiten. Der Erfolg der kompli-
zierten Arbeit von Himmelsbeobachtung und mathematischer Darstellung verdankt
sich der Arbeit der Menschen und den RegelmiBigkeiten der Welt. Historisch ist der
Weg zu einer Kultur eingeschlagen worden, die dieser technischen Regelmifigkeit in
der Darstellung der Welt fast absolute Prioritéit gibt und dazu viel Geld und viel Arbeit
investiert.

Die Natur — das Universum und unsere menschliche Natur — hat uns die Moglichkeit
zu diesem historischen Weg geboten. Und es ist plausibel, da3, wenn die Natur nicht
so wire, auch wir nicht wiren. Aber ist die Welt darum mathematisch? Sie 148t sich in
vieler Weise symbolisch darstellen, und jedesmal erscheint die Welt anders. Kdnnen
wir die Welt auBBerhalb jeder Symbolisierung tiberhaupt denken? Ist es nicht ein wenig
vermessen, die mathematische, kosmologisch beschriebene Welt zu der einzigen zu
erkldren, die als ,,Realitdt* hinter allen anderen Varianten steckt?

Barrow schreibt, daf} alles mathematisierbar sei, dafl es aber doch wohl ziemlich sinn-
los sei, eine Symphonie von Beethoven nur mathematisch als Variation von Druck-
schwankungen der Luft zu beschreiben. Das ,,Universum®, das ,,All*, die ,,Welt* —
dieses Umfassende, in das wir uns einzuordnen versuchen, und sei es mit dem
»anthropischen Prinzip* — ist es sinnvoll, das als mathematische Maschine zu be-
schreiben? Mir scheint, die Frage hat Sinn.

Wenn wir die Mathematik nicht als aus der Natur genommen, sondern als technisches
Konstrukt denken, dann erdffnet sich ndmlich auch die Frage nach Sinn, Wert und
Zweck des Konstrukts, nach den Moglichkeiten und den Grenzen seiner Anwendung,
eine politisch-moralische Frage, und eher die Frage des Historikers als die des Natur-
wissenschaftlers. Ich mochte jenes ,anthropische Prinzip* gern umformulieren: Wir
konnen das Universum so sehen und deuten, wie wir es tun, weil wir in ihm und Teil
von ihm sind. Wir haben historisch den Weg zu einer mathematischen Symbolisierung
des Universums eingeschlagen, und wir sprechen anderen Deutungen, die es auch
noch gibt, ,Realitdt™ ab. Wir haben uns entschieden zu sagen, das Universum ist so
wie unsere mathematische Theorie es beschreibt. Dann folgt, da das Universum so
ist, wie es ist, weil wir nicht da wiren, um es zu beobachten, wenn es anders wire.

Die technische Leistung der Darstellung des Universums mit der konstruierten
Zwangssprache Mathematik hat zur Konsequenz, dafl wir letztlich auf unser Dasein
zuriickkommen miissen. Ich wiirde vorschlagen, dieses Dasein, auch wenn es um Ma-
thematik und Kosmologie geht, etwas historischer und insofern auch politischer zu
denken.
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A-6.4.1 Die Winkelsumme im Dreieck — eine Wiederholungsstunde in Klasse 7

Aus: L. Fiihrer: (Titel wie oben). In: Mathematik lehren, Heft 5 (1984), S. 47-48.

,,Katrin, schreibst du uns bitte den Satz tiber die Winkelsumme im Dreieck an die Ta-
fel? Sie tut es: ,,In jedem Dreieck betrigt die Summe der Innenwinkel 180°.* ,,Konnt
ihr euch noch an unsere Begriindungen dafiir erinnern?* Ein paar gute Schiiler bringen
das Wesentliche zum Parkett-Beweis, zum euklidischen und zu Thibauts Umlaufs-
Beweis zusammen.

.Heute sollt ihr sehen, dal das alles ganz falsch ist.“ Ich lege abwechselnd die

Bruchstiicke®® auf den Projektor und lasse sie als Bilder rechter Winkel identifizieren.

SchlieBlich werden die Puzzle-Teile zu einem ,,Dreieck zusammengeschoben:

,Ihr seht: In machen Dreiecken betrigt die Winkelsumme 270°. Noch wihrend ich
diesen Merksatz anschreibe, kommen Proteste:

S.: ,,Das kenne ich, so geht das nicht.” — ,,So’n Dreieck gibt’s gar nicht.” — ,Das is’n
Trick, darauf fallen wir nich mehr rein.“ — ,,Das ist gar kein Widerspruch zu Katrins
Satz, weil ... das ist gar kein richtiges Dreieck.*

Jan fafit zusammen: ,,Das gilt nicht. So ein Dreieck gibt’s in Wirklichkeit iiberhaupt
nicht.*

L.: ,,Was ihr nicht sagt. Natiirlich gibt’s das.* Ich lege eine Folie mit Eschers Miihle
so iiber das ,,unmogliche” Dreieck, da die obere Plattform gerade umrahmt wird.
Wieder kommen Proteste, aber auch Signale der Verwirrung:

S.: ,,Das hab’ ich schon gesehen, das ist’n alter Hut.” — ,,Das geht iiberhaupt nicht.* —
,Wieso, was ist denn los?“ — , Mensch, siehste denn nicht, das Wasser fliet doch
bergauf!“. — ,,Wieso?* — ,Na, in Wirklichkeit fliet es doch immer bergab. Guck doch
mal!“

Frank lauft an die Projektionswand, fahrt den oberen Kanal mit dem Finger ab, und
Zurufer machen klar, dal man tiefer und viel weiter hinten zum Wasserfall kommen
miifite. Jemand bemerkt:

S.: ,,Hat der doll gemacht, der das gemalt hat.“ Ein anderer Schiiler berichtet von

306

eines unmoglichen Dreiecks, wie es die folgende Abbildung zeigt und wie es aus zahllosen Ab-
bildungen in Biichern tiber optische Tduschungen oder auf Briefmarken bekannt ist. Einige der
beriihmtesten Escher-Bilder (Die Miihle oder Treppauf-treppab) benutzen die Idee dieses Drei-
ecks als Grundlage.
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Eschers Bild iiber die ,,Monchsarbeit™ (Sisyphusarbeit), und wir sprechen kurz iiber
die merkwiirdigen Fehler, die wir offenbar alle — oder fast alle — machen, indem wir
rdumlich korrekte Einzelheiten nacheinander aufnehmen, zu einem Gesamtbild ge-
wohnheitsméfBig zusammenfassen und erst anschlieend ,,irgendwie” mit geometri-
schen Gesetzen der Wirklichkeit priifend vergleichen. Viele Menschen mogen solche
verwirrenden Bilder, weil sie — wie die Schiiler vermuten — zum Nachdenken heraus-
fordern.

L.: ,,Und doch ‘gibt’ es solche Dreiecke in der Wirklichkeit. Stellt euch einen Eisbi-
ren vor, der vom Nordpol zum Aquator wandert. Dort stoBt er auf ein Schild mit der
Aufschrift ‘60°.%

Natiirlich zeichne ich alles — moglichst lustig — an.

L.: ,,Erschreckt dreht er um 90° und reist auf dem Aquator bis zum Schild ‘-30°’. Da
es dort auch nicht kilter ist, dreht er nochmals um 90° und kehrt schnurstracks nach
Hause zuriick. Unter welchem Winkel st68t er auf seine alte Spur?“

An einigen Apfelsinen machen die Schiiler einander die Verhiltnisse klar:

L.: ,,Wie oft hat der Bér sich um seine Achse gedreht, bis er wieder in die frithere
Startrichtung blickte?* Wir zeichnen es an.

Endlich sind wir uns einig. Dreimal muf3 der Bir seinen Kurs um 90° dndern, und da
er schlieBlich in die Startrichtung blickt, hat er sich um 360° gedreht. Der Lehrer
rechnet vor:

3-(180°-a) = 360°
540°-3a = 360°
a = 60°
L.: ,,Wir sehen und wissen aber, da3 Alpha jedesmal 90° betrug, als sich der Bér nach

rechts drehte. Und auBerdem sieht man auch an der Skizze, daf} dieses Dreieck zu-
sammen 270° als Winkelsumme hat...“

Es entsteht, wie man sich denken kann, ein gewaltiges Durcheinander.

S.: ,,Die Winkel sind nicht genau 90°, weil die Erde krumm ist.“ — ,Er kommt eben
schon vorher in der alten Spur an.” — ,,Sie haben beim Rechnen geschummelt.” — ,,Das
mit den Nebenwinkeln stimmt nicht, weil die ‘Dreiecksseiten’ an den Ecken krumm
sind. ...

Zwei Schiiler sehen das Wesentliche:
E.: ,,Wenn man die Ecken zusammen schiebt, wird es nicht richtig platt.*

St.: ,,Man muf} die kleinen Stellen, auf denen der Bér dreht, immer parallel lassen. Das
gibt dann keinen richtigen Winkel, sondern eine Wiirfelecke, oder so...“

Natiirlich habe ich Miihe, den beiden Gehor zu verschaffen, und es fehlt auch nicht an
wegwerfenden Zwischenbemerkungen. Aber allméhlich wird den meisten Schiilern
klar, daf} das Zusammen,,fassen* von Winkeln durch behutsame Parallelverschiebung
erfolgen sollte und da3 die Wo6lbung der Erdoberfldche hier ins Spiel kam. Die Sache
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mit der Winkelsumme ist nur in der Ebene einfach. Im Raum aber...

Wir sprechen von Science Fiction und davon, warum unsere Schule nach Albert Ein-
stein benannt ist, und davon, dafB sich die einfache und genaue Schulgeometrie eigent-
lich nur in unseren Kopfen abspielt. Jemand bemerkt pfiffig:

J.: ,,Als wir am Anfang die Winkelsumme zeichnerisch bestimmt haben, hitte doch
mehr als 180° herauskommen miissen, denn die Hefte kann man sich doch als Teil der
Erdoberfldche denken. Und Sie haben doch gesagt, daB} fiir solche Bogendreiecke im-
mer mehr herauskommt.*

Alle blicken mich schadenfroh an, und wihrend ich zogere, sagt

Chr.: ,Ich hatte damals auch 181,5° raus. Ich hab’s ja gesagt!*

L.: ,,Aber dein Geo-Dreieck wire doch dann auch Teil der Erdoberfldche.*

St.: ,,Dann konnen wir doch nie genau messen? Ist das alles krumm oder nicht?*
L.: ,,Das wissen die Fachleute noch nicht genau...*

Die Schiiler wirken sehr unzufrieden, manche fast wiitend. Es klingelt. Was soll ich
sagen?

A-6.4.2 Carl Friedrich GauB} und die Winkelsumme in einem wirklich grofien
Dreieck (ca. 1827)

Es wird gern erzéhlt, der ,,Fiirst der Mathematiker* (und Geodéiten), Carl Friedrich Gau83,
habe ein riesiges Dreieck nachgemessen, um die Winkelsumme zu priifen. Die Messungen
waren im Rahmen der geoditischen Arbeiten, die Gaul} fiir das Konigreich Hannover be-
treute, sowieso angefallen. Der Grofe Inselsberg (916 m) liegt etwa 106 km siidlich des
Brocken (1142 m) im Thiiringer Wald, und der Grof3e Hagen (508 m) liegt zwischen Got-
tingen und Hannoversch Miinden, ca. 75 km siidwestlich des Brocken und ca. 85 km
nordwestlich vom Inselsberg. Gaul} rechnete wirklich nach und erhielt 180° im Rahmen
der Mel3genauigkeit — wie erwartet, denn er wullte durchaus, daf} sein imposantes Dreieck
fiir geoditische MeBgenauigkeiten auch noch viel zu klein war, um eine etwaige Abwei-
chung der Winkelsumme im Raum zweifelsfrei nachweisen zu konnen (Brief vom
1.3.1827 an Olbers; s. W.K. Biihler 1986, S. 97 und 103).
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Aus: ,,C. F. Gauft und die Landesvermessung "
(1955) Mit freundlicher Genehmigung des N i
Niedersdchsischen Landesvermessungsamtes o fnSeisherg

Lobatschewski schlug statt eines irdischen Dreiecks eines zwischen Sternen vor. Soweit
mir bekannt, ist die Frage nach der Raumkriimmung, von der die Dreieckswinkelsumme
abhingt, trotzdem bis heute nicht gekldart. Man glaubt lediglich zu wissen, daf} die lokale
Raumkriimmung in unserem Eckchen unser Galaxis entweder gleich Null ist (euklidischer
Fall) oder so nahe dabei, dal auch die gegenwirtig bekannten MefSmethoden noch tiber-
fordert sind. Aufgrund der Allgemeinen Relativititstheorie tut man immerhin, was

Musgrave nur andeutet: Man nimmt nicht mehr an, daf sich Lichtstrahlen im Groflen ge-
radlinig ausbreiten.

Fiir unser Thema ist dabei vor allem ein Aspekt wichtig: Die groen physikalischen Theo-
rien des 20. Jahrhunderts, die Relativitits- und die Quantentheorie, sind nicht durch direk-
te Beobachtung verifizier- oder falsifizierbar (Newtons Theorie war es iibrigens auch
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nicht). Man ist auf Indizien und indirekte Schliisse angewiesen, auf theoretische Deutun-
gen der MeBanordnungen und -ergebnisse. Anders ausgedriickt: Ohne Theorie sieht man
,wirklich* gar nichts Genaues — und das ist nicht nur an den Grenzen des uns Wahrnehm-
baren so. Es ist dort nur offensichtlicher.

Details zum Gaufischen Dreieck:’”

Nach W. Jordan: Handbuch der Vermessungskunde, Band 3.1, S. 284, bzw. Band 3.2,
S. 62, betragen die Entfernungen Inselsberg-Brocken 105,97285 km, Brocken-
Hohehagen 69, 194 km, Hohehagen-Inselsberg 84, 941 km, und die gemessenen Win-
kel waren (gendhert) am Inselsberg 40° 39’ 30, am Hohehagen 86° 13’ 59 und am
Brocken 53° 6° 46%, so daB ein UberschuB von etwa 15 iiber 180° entstand. Leider ist
der Inselsberg nicht auf der abgebildeten alten Karte, weil er nicht zur hannoverschen
Trinagulation gehorte. Er befand sich auf einer Netzskizze des franzdsischen Oberst
Epailly (Messungen von 1803-1805), die Gaul3 1821 erhielt. Gau}’ Interesse an dem
besonders groBen Dreieck galt weniger der Winkelsumme als der theoretischen und
praktischen Untersuchung des sphérischen bzw. sphiroidischen Dreiecksexzesses fiir
Messungen (er benutzte das ,,Walbecksche Ellipsoid*) auf der gekriimmten Erdober-
fiache. Dieses Thema gehort inzwischen zur Geodidsiegeschichte: Die heutige Satelli-
tengeodisie (GPS-Messungen) erlaubt es, ,trigonometrische Punkte* sehr genau und
ganz ohne Winkelberechnungen zu bestimmen.

A-7.1.1 Eine anwendungsorientierte Rechenstunde (O. F. Kanitz, 1924)

Aus: Otto F. Kanitz: Eine objektive, doch gefdhrliche Rechenstunde. In: Sozialistische
Erziehung. Wien 4. Jg. (1924), S. 51-59; zitiert nach D. Volk: Didaktik und Mathematik-
unterricht. Weinheim: Beltz 1980, S. 174-202.

Das folgende Beispiel nimmt in einer Weise Partei, die nicht jeder akzeptieren wird. Man
mag es als ein drastisches Beispiel dafiir lesen, dal der Mathematikunterricht durchaus
explizit politische Ziige annehmen kann. Kanitz unterstellt nicht ganz zu unrecht, daf je-
der Mathematikunterricht — so oder so — politisch wirkt. Dariiber nachzudenken sollte sich
auch dann lohnen, wenn man Kanitz’ Polemik ablehnt. Man bedenke auch, dafl der Text
von einem bekennenden Sozialdemokraten in der Weimarer Zeit geschrieben wurde. Na-
tiirlich denken und reden heutige Sozialdemokraten nicht mehr so parteiisch.

L.

Wir Sozialdemokraten fordern eine Schule, die auf wissenschaftlicher Grundlage auf-
gebaut ist. Wir verlangen, da3 unsere Kinder mit den Ergebnissen der wissenschaftli-
chen Forschung vertraut gemacht werden. Unsere Schulen kommen dieser Forderung
wenigstens teilweise auf dem Gebiet der Naturwissenschaft nach. Das ist bekanntlich
nicht immer so gewesen. Es hat eine Zeit gegeben, in der sich die Kirche und mit ihr

%7 Herrn Fricke vom Niedersichsischen Landesvermessungsamt mochte ich an dieser Stelle fiir

seine Hilfe bei der Beschaffung des Abbildungsrechts und fiir die folgenden Detailinformatio-
nen herzlich danken.
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die Padagogen ihrer Geistesrichtung scharf gegen die naturwissenschaftliche Bildung
gewendet haben, ja in der sie Naturforschung und Naturwissenschaft der Ketzerei
gleichstellten.*® Und noch im 19. Jahrhundert muBten die Verfechter der naturwissen-
schaftlichen, vor allem der technischen Schulbildung einen schweren Kampf fithren
gegen die Vertreter der ,,alten Bildung®, auf der ,,alles Ideale in Staat und Kirche* be-
ruhe. Sie sei die ,,Burg der Zivilisation“. Die neue Schule, besonders die Naturwissen-
schaft habe eine ,.fiir die Sittlichkeit gefiihrliche Seite*.*” Der erbitterte Kampf zwi-
schen den Vertretern des alten, feudalen, kirchlichen Bildungsideals und den Vertre-
tern des neuzeitlichen, kapitalistischen, modernen Bildungsideals tobte durch das gan-
ze vergangene Jahrhundert. Jene hielten mit aller Kraft die humanistischen Gymnasien
mit ihrer ,idealen* Dogmatik, diese forderten eine dem Zeitalter des Dampfes, der
Elektrizitit, des gesteigerten Weltverkehrs entsprechende technische und naturwissen-
schaftliche Schulung in Realschulen, technischen Hochschulen und im Zusammenhang
damit auch in den Volksschulen. Doch selbst in die Hochburg der feudalen Bildung,
in die Gymnasien, drang die Naturwissenschaft ein.

In den preuBischen Gymnasien im Jahre 1856 betrug die Zahl der fiir naturwissen-
schaftliche Bildung eingesetzten Stunden 18 unter 252.°° Der Kapitalismus schuf
eben Schulen nach seinem Willen, nach seinen wirtschaftlichen Bediirfnissen. Die Na-
turwissenschaft hat die Schulen erobert. Sie ist heute kein Politikum mehr. Die Kirche
hat sich ja ebenfalls mit ihr ausgesohnt.

Ganz anders aber steht es mit der Gesellschaftswissenschaft. Die ist fiir den Kapita-
lismus noch viel gefdhrlicher als die Naturwissenschaft fiir die Kirche. Wohl hat die
Naturwissenschaft die Dogmen der Kirche und damit die Kirche selbst schwer er-
schiittert. Sie hat es verstanden, ihre Dogmen mit den naturwissenschaftlichen Er-
kenntnissen in Einklang zu bringen. Anders geht es dem Kapitalismus mit der Gesell-
schaftswissenschaft. Hier gibt es keine Kompromisse. Die Kirche kann als eine rein
geistige Macht, also wenn sie sich jeder wirtschaftlichen und politischen Stellungnah-
me enthielte, auch innerhalb der wirtschaftlich und politisch vollkommen neugestalte-
ten sozialistischen Gesellschaft als eine Gemeinschaft der Gldubigen weiterbestehen.
Wir wissen ja, dal es besonders in England viele Sozialisten gibt, die streng religios
sind. Der Kapitalismus aber ist eine wirtschaftliche und politische Macht: aus seiner
wirtschaftlichen und politischen Wesensart entwickelt sich naturnotwendig der Wi-
derpart des Kapitalismus, das Proletariat, das durch den Klassenkampf die kapitalisti-
sche Gesellschaftsordnung iiberwindet und die sozialistische Gesellschaft begriindet.
Die geistigen Waffen fiir diesen Kampf, der den Kapitalismus vernichten wird, liefert
die Gesellschaftswissenschaft. Naturwissenschaft also hat die Kirche schwer getroffen,
aber nicht vernichtet; nun aber hat sich die Kirche angepalit und kann weiterleben,
trotz unseres naturwissenschaftlichen Zeitalters. Gesellschaftswissenschaft aber wird
den Kapitalismus auflosen. Und so begreifen wir, daf3 der Kapitalismus alle jene Ele-
mente dngstlich von der Schulbildung fernhilt, die zur Erkenntnis der gesellschaftli-
chen Verhiltnisse fithren. Besonders jene Elemente, die zur Erkenntnis des Wahnwit-
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Vergleiche meinen Aufsatz: O. F. Kanitz: ... in Sozialistische Erziehung, April 1923.
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zes der kapitalistischen Produktionsweise hinleiten. Das tut der Kapitalismus in den
Mittelschulen, das tut er noch viel nachdriicklicher in der Schule seiner Todfeinde, in
der Schule des Proletariats, in der Volksschule.

Welche Mittel wendet der Kapitalismus an, um gesellschaftliche Erkenntnisse den
Kindern vorzuenthalten: Zweierlei: Entweder er fithrt die Kinder irre, also er will ih-
nen einreden, dal diese Gesellschaftsordnung prichtig, wohlgeordnet, gottgewollt
oder naturgesetzlich sei, oder aber er redet tiberhaupt nicht davon, stellt damit die be-
stehende Gesellschaft als eine Selbstverstindlichkeit hin, mit der sich jedermann ab-
finden miisse. Und diese Methode hat er so geschickt ausgebildet, dal man nur schwer
hinter ihre Gefdhrlichkeit kommen kann. Diese Methode durchzieht alle Gegensténde.
Unter dem Deckmantel der Neutralitéit verschweigt der Kapitalismus den Kindern in
der Schule die wichtigsten Tatsachen. Er ist keineswegs neutral, sondern parteiisch fiir
das Biirgertum. Er unterschlidgt wichtige gesellschaftswissenschaftliche Erkenntnisse
und nennt das dann ,,objektiven* Unterricht. Den Beweis fiir diese Behauptungen
mochte ich gerade an dem Gegenstand der Volks- und Biirgerschule erbringen, der als
das Muster der Objektivitit angesehen wird, bei dem es niemand einfallen wiirde, Par-
teilichkeit zu vermuten. Es handelt sich um die Rechenstunde.

In der fiinften Volksschulklasse, beziehungsweise in der ersten Biirgerschulklasse
werden die einfachsten Zinsrechnungen durchgenommen. Also da taucht folgendes
Beispiel auf: Jemand legt 100 000 Kronen in die Sparkasse, er bekommt 10 Prozent
Zinsen. Wieviel kann er am Ende des Jahres beheben? Und nun wird gerechnet. 10
Prozent, das ist 10 von Hundert. Hundert ist in Hunderttausend tausendmal enthalten.
Tausend mal zehn ist zehntausend. Antwort: Der Einleger erhélt nach Ablauf eines
Jahres 110 000 K. Das ist gar nicht schwer. Und bald konnen die Kinder recht gut
zinsrechnen. Sie lernen die entsprechenden Formeln kennen und rechnen je nachdem
die Zinsen, die Prozente, das Kapital. Alles recht schon und gut. Warum wird nur
nicht die Frage aufgeworfen, woher die zehntausend Kronen Zinsen kommen? Denn
an und fiir sich ist das doch eine merkwiirdige Sache. Da legt jemand 100 000 K in die
Bank, kiimmert sich ein ganzes Jahr lang nicht darum, geht am Ende des Jahres wieder
zum Schalter und erhilt mir nichts dir nichts 110 000 K. Woher sind die 10 000 K?
Bekommt denn das Geld Junge? Wichst es? Wenn man die 100 000 Kronen in eine
Tischlade legt, zusperrt und nach einem Jahr wieder aufsperrt, wird man dann richtig
die 110 000 K finden? Nicht? Also woher kommen die 10 000 K? Eine mysteritse
Sache. In erinnere mich nicht, daf} diese interessante Frage, als ich zinsrechnen lernte,
einmal aufgeworfen worden wire. Ein Bekannter von mir hatte einen Lehrer, der sagte
wenigstens: ,,.Die Bank 148t das Geld arbeiten. Eine Genossin erzihlte mir, daf} sie
sich als Kind dariiber den Kopf wohl zerbrochen habe. Sie habe sich schlieflich fol-
gendes Phantasiebild entworfen: ,In der Sparkasse ist ein Hof. Da hingen lauter klei-
ne Sidckchen mit dem eingelegten Geld; dariiber ist der Name der Einleger zu lesen.
Und da gehen schongekleidete Madchen herum und legen von Zeit zu Zeit die Zinsen
hinein.” Aber nur ein kleiner Teil der Kinder denkt dariiber iiberhaupt nach. Sie neh-
men die Tatsache, daB sich Geld auf eine nicht ndher beschriebene Weise vermehrt,
als selbstverstdndlich hin, rechnen eifrig Zinsen und — ahnen nicht, daf hinter diesem
einfachen Rechenbeispiel der ganze entsetzliche Mechanismus der kapitalistischen
Wirtschaftsordnung steckt. Sie ahnen es nicht — und die kapitalistische Schule hiitet
sich wohl, auf die Sache néher einzugehen. Sie geht ,,zum néchsten Beispiel* iiber.
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IL.

Wir aber wollen bei diesem Beispiel noch ein wenig verweilen. Also woher kommen
die 10 000 K? Kinder merkt auf: Die Bank 146t das Geld nicht in ihrer Kasse liegen.
Denn Geld kann nicht wachsen. Oder glaubt ihr, daB aus einem Tausender ein zweiter
herauswachsen wird? Oder daf} ein Zehntausender Junge kriegen kann? Ja, das ist
wirklich zum Lachen. Also die Bank leiht das Geld wieder weiter. Wem denn? Einem
Fabrikanten. Und was macht er damit? Nun, er verwendet es als Betriebskapital. Was
ist das? Nun, der Fabrikant braucht ja Geld um Rohwaren einzukaufen, die Maschinen
instand zu halten und neue zu kaufen, um seine Arbeiter zu bezahlen. Also nehmen
wir an, unsere 100 000 K hat ein Schuhfabrikant von der Bank erhalten; er 143t dafiir
Leder kaufen. Das Leder gibt er einem seiner Arbeiter und der stellt nun ein Paar
Schuhe her. Der Arbeiter liefert nun die Schuhe wieder dem Fabrikanten ab und der
148t sie verkaufen. Wie teuer? Um 100 000 K? Natiirlich nicht. Er verkauft sie an ei-
nen Hindler um sagen wir 200 000 K. Wie grof} also ist sein Gewinn? Thr meint 100
000 K? Nein, das stimmt doch nicht. Die ganzen 100 000 K bleiben natiirlich nicht
dem Fabrikanten. Fiirs erste muf} er den Arbeiter bezahlen. Er zahlt ihm etwa 40 000
K Lohn. Verbleiben noch 60 000 K. Davon muf} er nun die Herstellungskosten bezah-
len; also Maschinen, Kohle, Steuern usw. (man nennt das ,,Regie “). Das sind etwa 20
000 K. Bleiben also noch 40 000 K. Davon muf} er nun der Bank Zinsen bezahlen,
denn die hat ihm ja die 100 000 K geliehen. Er bezahlt also 25 000 K Zinsen. So, und
nun bleiben ihm noch 15 000 K; die sind sein Gewinn oder sein Profit. Die Bank, fin-
den wir, bekommt also 25 000 K Zinsen. Davon bezahlt sie ihre Regien (die Beamten,
die Erhaltung der Bankgebdude usw.); das sind 10 000 K. Bleiben 15 000 K. 5 000 K
behalten die Besitzer der Bank als Gewinn und 10 000 K erhilt der Einleger — als Zin-
sen. Jetzt wissen wir, woher die zehntausend Kronen kommen! Vielleicht zeichnen wir
die ganze Sache noch einmal iibersichtlich auf: ... *"!

Jetzt sehen wir aber nicht nur deutlich, woher die 10 000 K Zinsen kommen, die also
jemand erhilt, ohne zu arbeiten. Wir sehen noch viel mehr; wir sehen, daf3 der Fabri-
kant 15 000 K reinen Gewinn einsteckt. Der Fabrikant oder die Besitzer der Fabrik,
die gar nichts mit der Fabrik zu tun haben miissen. Sie erhalten von jedem Paar Schu-
he 15 000 K Gewinn, ohne etwas gearbeitet zu haben. Und noch mehr: Wir sehen, daf3
die Besitzer der Bank, die Anteilscheine (Aktien) haben, also die Aktiondre der Bank,
5 000 K Bankgewinn haben. Das nennt man Dividende. Die Aktiondre der Bank be-
kommen diese 5 000 K ebenso ohne etwas gearbeitet zu haben, wie die Besitzer oder
Teilhaber (Aktiondre) der Fabrik. So bekommen dreierlei Leute Geld, ohne arbeiten
zu miissen: die Einleger, die Bankbesitzer, die Fabrikbesitzer. Wieso ist das moglich?
Nun ganz einfach deshalb, weil der Arbeiter mehr gearbeitet hat, als er bezahlt be-
kommt. Der Arbeiter hat nicht nur fiir seinen Lohn, er hat gleichzeitig fiir den Gewinn
des Einlegers, des Bankbesitzers und des Fabrikanten gearbeitet!
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A. Der Weg der 100 000 K vom Einleger zum Arbeiter

Einleger:

Gibt 100 000 K

Bank:

Erhilt 100 000 K
und leiht sie dem
Fabrikanten.

Fabrikant:

Erhilt 100 000 K,
146t Leder kaufen
und dem Arbeiter
geben.

Arbeiter:

Verarbeitet das Le-
der zu einem Paar
Schuhe im Werte
von 200 000 K.

B. Der Weg der 200 000 K (besser einer Ware im Werte von 200 000 K) vom
Arbeiter zum Einleger

Arbeiter

Liefert einen Schuh
im Wert von 200
000 K ab und be-
kommt 40 000 K
Lohn.

Fabrikant:

LiBt den Schuh
verkaufen um 200
000 K; gibt dem
Arbeiter 40 000 K
Lohn, zahlt fiir Re-
gien 20 000 K, der
Bank an Zinsen 25

Bank:

Erhilt 25 000 K
Zinsen. Zahlt an
Regien 10 000 K.

Gibt dem Einleger

10 000 K an Zin-

sen. Thr verbleiben

als Gewinn 5 000

Einleger:

Erhilt als Zinsen-
gewinn 10 000 K.

000 K, ihm ver- K.
bleiben als Gewinn
15000 K.

Wir sehen also: An den aus der Arbeit des Arbeiters erwachsenen 100 000 K nehmen
drei Leute teil, die nicht gearbeitet haben. Das urspriingliche Geld hat sich also nicht
von selbst vermehrt, sondern es wurde vermehrt durch Arbeit. Nur menschliche Arbeit
vermag Geld zu vermehren. Diese 100 000 K also sind durch unseren Arbeiter wohl
vermehrt worden, und zwar um 100 000 K. Aber an dieser Vermehrung des Geldes
nehmen nicht nur er, durch dessen Arbeit das Geld vermehrt wurde, teil, sondern auch
drei andere Leute, die nichts gearbeitet haben. Der Arbeiter mufite also viel mehr ar-
beiten, als man ihm bezahlt hat, er hat also weniger bekommen, als er verdient hatte.
Seine Arbeit war mehr wert als sein Lohn. (Mehrwert!) Und den Betrag, um den seine
Arbeit mehr wert war als sein Lohn, diesen Betrag teilen der Einleger, der Bankherr
und der Fabrikbesitzer. Wir wiederholen also: Der Arbeiter mufite fiir diese drei mii-
Bigen Leute arbeiten, sie genieflen den Mehrertrag (Mehrwert!) seiner Arbeit. Aus sei-
ner Arbeit entsteht der Gewinn, das arbeitslose Einkommen des Einlegers. Die 10 000
K Zinsen, von denen wir ausgegangen sind, sind also ein Teil des Wertes, den der Ar-
beiter durch seine Arbeit geschaffen hat. Sie sind ein Teil des Lohnes, der dem Arbei-
ter weggenommen wurde. Der Arbeiter muf3 nebst dem Gewinn des Fabrikbesitzers
und des Bankherrn auch noch den Zinsgewinn des Einlegers bezahlen. So, und nun
wissen wir ganz genau, woher die zehntausend Kronen gekommen sind. Und jetzt ge-
hen wir zum ,,nichsten Beispiel .

III

Nun konnten zwei schwerwiegende Einwinde erhoben werden. Ein padagogischer und
ein soziologischer. Vielleicht sind viele Erzieher der Ansicht, daf3 die Sache fiir Kin-
der zwischen 11 und 12 Jahren zu schwierig sei. Nun; ich habe in #dhnlicher Weise
schon mit bestem Erfolg mit den Kindern gearbeitet. Ist denn die Sache wirklich so
schwierig? Ist sie nicht vielmehr auerordentlich einfach? Und Hand aufs Herz: Miis-
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sen unsere Zwolfjahrigen nicht ungleich schwierigere, ungleich abstraktere Dinge in
anderen Gegenstidnden, zum Beispiel in der Naturlehre lernen? Die Lehre vom freien
Fall, von der Warme, der Optik, der Elektrizitit? Und die Kinder lernen es trotzdem,
ja sie verstehen es sogar, wenn die Methoden des Arbeitsunterrichtes angewendet
werden, wenn die Kinder nicht verurteilt sind, dogmatische Lehren zu horen, sondern
wenn ihnen erméglicht wird, ihr Wissen zu erarbeiten. So wird es auch niitzlich sein,
die Kinder fiir diese Probleme der Produktion und des Geldverkehrs zu interessieren,
sie zur regen Mitarbeit anzuregen! Die Methoden dieses soziologischen Arbeitsunter-
richtes werden bald gesucht und gefunden sein, wenn nur erst in den Kreisen der sozi-
alistischen Methodiker die Notwendigkeit dieses soziologischen Arbeitsunterrichtes
erkannt sein wird.

Sagt der padagogische Einwand, daf} die Sache fiir die Kinder zu schwierig sein diirfte
(was ich entschieden bestreiten will), so sagt der soziologische, dal die Dinge in
Wirklichkeit nicht so einfach sind wie in unserem Beispiel. Das stimmt natiirlich. Der
kapitalistische Produktionsprozef3, das moderne Bankwesen, die hochentwickelte
Geldwirtschaft — sie komplizieren und verdunkeln die Beziehungen zwischen Arbeiter
und Unternehmer, zwischen Unternehmer und Banken, zwischen Banken und Einle-
gern auflerordentlich. Und so glatt wie die Dinge vorher berechnet wurden, werden sie
sich tatsdchlich nicht abspielen. Aber es handelt sich ja nur um die Klarmachung des
Prinzips der kapitalistischen Wirtschaftsordnung. Es handelt sich um eine Vereinfa-
chung, um eine Verdeutlichung eines gesellschaftlichen Vorganges. Ebenso wie in der
Physik bei der Lehre vom freien Fall das Prinzipielle, das in jedem Fall tatsdchlich
Wiederkehrende gelehrt wird, wobei von mannigfachen Komplikationen (Reibung,
Form des fallenden Gegenstandes, Hohe des Fallortes) meist abgesehen wird, so ist es
natiirlich auch méglich, ja sogar notwendig, diese wirtschaftlichen Tatsachen auf eine
Form zu bringen, die, von allen zeitlich oder ortlich bedingten Komplikationen abse-
hend, das Prinzip zum deutlichen Ausdruck bringt. So glatt wie auf der Rechentafel
wird sich der Produktions- und Kreditproze3 niemals vollziehen. Aber so glatt wie auf
der Rechentafel vollzieht sich auch der freie Fall niemals.

Aber diese padagogischen und soziologischen Einwiénde sind es wahrhaftig nicht, die
den Kapitalismus in seiner Schulpolitik beeinflussen. Er beschiftigt sich nicht damit,
wie man Kinder am besten mit den gesellschaftlichen Vorgingen vertraut machen
konne. Er sorgt nur dafiir, daB sie in der Schule nie und niemals damit vertraut ge-
macht werden kénnen! Ja wenn nur das Wie, wenn die Methodik des gesellschaftli-
chen Unterrichtes schon zur Diskussion stiinde! Aber davon ist nirgends die Rede.
Wir leben zwar im Zeitalter des Arbeitsunterrichtes, wir erleben mit Freude, wie sehr
sich die Schulreform bemiiht, die Schule in groere Lebensnéhe zu bringen. Aber die-
ses interessante, die Kinder gewil3 anregende, zur Mitarbeit einladende Gebiet, das sie
mit dem wirklichen Leben vertraut machte — dieses Gebiet gesellschaftlicher Schu-
lung, es wird nirgends methodisch durchgearbeitet, wird nirgends — aufler in Ruf3land
— zum Unterricht empfohlen. Kein Wunder! Diese Rechenstunde st6ft an die Schran-
ken der kapitalistischen Gesellschaftsordnung! Diese Rechenstunde wire ein Politi-
kum! Diese Rechenstunde wire ein Stiick Klassenkampf. Denn was wire die natiirli-
che Folge dieser Rechenstunde? Kinder, die so unterrichtet werden, daf} sie immer
wieder fragen, die wiirden natiirlich von der Rechnung nicht befriedigt sein. Die wiir-
den alsbald den Weg von der theoretischen Rechnung ins wirkliche Leben einschla-
gen. Die wiirden fragen: ,,Wieso ist das moglich? Warum muf} der Arbeiter auf einen



264 Anhang A-7.1.1

Teil des ihm zufallenden Lohnes verzichten? Warum erhilt er weniger Lohn als ihm
zusteht, wihrend drei andere ein arbeitsloses Einkommen haben? Warum 148t sich der
Arbeiter das gefallen?* Das sind bose Fragen fiir die kapitalistische Wirtschaftsord-
nung. Denn die einfache, wiederum jedem Biirgerschiiler verstindliche Antwort lautet:
Das muB sich der Arbeiter gefallen lassen; er kann sich seine Arbeitsweise nicht aus-
suchen. Denn wenn man arbeiten will, geniigt nicht allein der Wille zur Arbeit. Man
braucht auch die Mittel zur Arbeit, die Mittel zur Erzeugung von Waren. (Produkti-
onsmittel!) Die hat aber der Arbeiter nicht. Er hat die Arbeitskraft, hat den Arbeitswil-
len, aber nicht die Arbeitsmittel. Die hat der Fabrikbesitzer. Sie sind sein Privateigen-
tum. Wenn also der Arbeiter arbeiten will, um leben zu kdénnen, so muf} er sich den
Bedingungen des Fabrikbesitzers unterwerfen. Er muf3 auf einen Teil seines Lohnes
verzichten und ihn an unsere drei Bekannten (Fabrikbesitzer, Bankherr, Einleger) ab-
liefern. Er wird natiirlich immer, verbiindet mit seinen Arbeitsgenossen, wieder versu-
chen, seinen Lohnanteil zu steigern (Lohnkdmpfe, Streiks). Aber an der Tatsache, daf3
er nicht den vollen Ertrag seiner Arbeitsleistung empfingt, 1aBt sich nichts dndern,
wenigstens so lange nicht, als der Fabrikbesitzer die Arbeitsbedingungen festsetzt.
Und der kann es tun, weil er die Fabrik besitzt, weil er die Maschinen besitzt, weil er
das Leder besitzt.*

Und meint man, da} diese Aufklidrung den Kindern geniigen wiirde? Ich weil} aus Er-
fahrung, da3 die Kinder, die diesen Ausfithrungen mit hochstem Interesse folgen, nun
fragen: ,,Ja, warum ist das so? Kann man das nicht anders machen?* Und jetzt sind wir
bei der Grundfrage angelangt. Der sozialistische Lehrer wiirde vielleicht sagen, dafl
das natiirlich nicht so sein muf}. Dall die Wurzel der Macht des Unternehmers, das
Privateigentum an Produktionsmitteln, aufgehoben werden kann. Dal} die Gesellschaft
in den Besitz dieser Produktionsmittel gesetzt werden miisse (Sozialisierung, Sozia-
lismus). Der biirgerliche Lehrer wiirde sagen, dafl diese Ordnung entweder die ,,gott-
gewollte” oder die ,natiirliche” sei, dal es Arme und Reiche geben miisse, dali es
doch ein ‘Risiko’ sei, eine Fabrik zu besitzen und daf3 der Fabrikbesitzer fiir dieses Ri-
siko entschidigt werden miisse usw. Aber das sind ja ganz theoretische Betrachtun-
gen! In Wirklichkeit 146t es der Kapitalismus gar nie zu diesen fiir ihn so verfangli-
chen Fragen kommen. Das wire ja alles ‘Politik’ und hat an den Schulen nichts zu su-
chen. Nein, nein, der Kapitalismus 146t eine Rechenstunde nicht so weit reifen. In die-
se Gefahrenszone 146t er weder Kinder noch Lehrer vordringen. Und so verschweigt
er den ganzen interessanten Werdegang dieser zehntausend Kronen; Zinsrechnen miis-
sen die Kinder lernen. Die Proletarier miissen ja geschult werden, die Geschifte des
Kapitalismus besorgen zu konnen. Aber das, was hinter diesen so einfachen Zinsrech-
nungen steckt, das sollen die Kinder nicht erfahren. Sie sollen sich mit der Tatsache,
daBl Geld Zinsen trégt, ruhig und ohne nachzufragen abfinden, es als Dogma des Kapi-
talismus betrachten. Als eine bare Selbstverstindlichkeit, iiber die man weiter kein
Wort zu verlieren braucht. 100 000 K ergeben zu 10 Prozent angelegt im Jahr 10 000
K. Erledigt. Und der Kapitalismus geht ,,zum nichsten Beispiel tiber.

Das ist aber nur ein Beispiel aus einem Unterrichtsgegenstand. Beinahe aus jeder
Rechnung 14t sich eine solche Stunde konstruieren! Denn iiberall herrscht die kapita-
listische Dogmatik, iiberall werden Rechenbeispiele aus der biirgerlichen Gesellschaft,
aus der kapitalistischen Wirtschaft genommen, ohne daf untersucht wird, was hinter
diesen Beispielen steckt. Und so wird den Kindern diese Wirtschaftsordnung als etwas
Selbstverstindliches, Eindeutiges, nicht anders zu Denkendes hingestellt. So wird die-
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se Wirtschaftsordnung in den Schulstuben immer wieder stillschweigend bejaht. Denn
es ist eine stillschweigende Bejahung, wenn ein Beispiel, hinter dem sich die ganze
kapitalistische Ungerechtigkeit verbirgt, ohne ein Wort der Kritik, ja auch nur ohne
ein Wort der Erlduterung gerechnet wird. Ist das Objektivitit? Im Gegenteil! Was das
Biirgertum in der Schule treibt, ist schreiende Parteilichkeit, ist deutliche biirgerliche
Klassenerziehung! Und daran dndert nichts, dafl diese biirgerliche Klassenerziehung
von Lehrern geleistet wird, die gar nicht wissen, daB sie dadurch, dal} sie zum ,,néchs-
ten Beispiel libergehen, nicht nur das Rechenbeispiel als richtig berechnet bezeich-
nen, sondern auch die kapitalistische Wirtschaftsordnung, aus deren Wesensart das
Rechenbeispiel erwachsen ist, als richtig und in Ordnung befindlich bezeichnen.

Vielleicht ist es niitzlich, diese ,,Objektivitit” des Rechnens an einem grotesken Bei-
spiel zu erldutern. Nehmen wir an, in einer Klasse soll Dividieren gelehrt werden. Und
der Lehrer gibt folgendes Beispiel: In einem chinesischen Dorf wird ein Mann ge-
schlachtet, der 100 kg wiegt. In dem Dorf wohnen 25 Familien. Wieviel Kilogramm
Fleisch entfallen auf jede Familie? Dieses Beispiel wird in der guten alten Schule ge-
rechnet, wo die Kinder alles dogmatisch entgegennehmen und keine Fragen wagen,
wo aber der Lehrer als unbedingte Autoritét betrachtet wird. Was wird nun gesche-
hen? Nehmen wir nun noch an, die Kinder haben noch nie etwas iiber Menschenfres-
sertum gehort, haben sich noch nie Gedanken dariiber gemacht. Was wird geschehen?
Die Kinder werden dividieren. Resultat: Auf jede Familie kommen 4 Kilogramm
Fleisch. Und nun fiigt der Lehrer kein Wort dazu. Weder: Es ist in Ordnung, Men-
schenfleisch zu essen — noch: Es ist niedertrdchtiger Kannibalismus. Alles, was er nun
sagt, ist: ,,Gehen wir zum nichsten Beispiel!* Was ist nun die Folge? Die Kinder
nehmen an, da3 die Sache, die sie da gerechnet haben, ganz in Ordnung ist, daf} also
in chinesischen Dorfern die Menschen Menschenfleisch essen. Und da der Lehrer kei-
nerlei Haltung zu der Sache nimmt, so billigt er sie stillschweigend. Denn sonst wiirde
er doch etwas sagen!

Die scheinbare Objektivitit des autoritativen Lehrers enthiillt sich als Parteilichkeit fiir
den bestehenden Zustand — in diesem grotesken Beispiel fiir die Menschenfresserei.
Wenn man iibrigens weil3, wie sehr sich Sitten und Gebriuche, wie sehr sich morali-
sche Anschauungen im Laufe der Jahrhunderte — in letzter Zeit selbst im Laufe der
Jahrzehnte — dndern, so ist das Beispiel nicht einmal allzu grotesk. Denn wir Sozialis-
ten sind iiberzeugt, daf3 eine kiinftige Menschheit auf die Tatsache der kapitalistischen
Ausbeutung mit gleichem Entsetzen zuriickblicken wird, wie wir auf das Zeitalter des
Kannibalismus. Kommende Generationen werden, wenn sie dem Zeitalter der kapita-
listischen Ausbeutung entronnen sind, diese Ausbeutung als die Ungeheuerlichkeit
empfinden, die sie tatsédchlich ist: dal Menschen es wagen, andere Menschen, die das
gleiche Menschenantlitz tragen wie sie, fortwahrend um den Ertrag ihrer Arbeit zu
prellen. In unserer Schule aber wird diese Ungeheuerlichkeit als eine Selbstverstind-
lichkeit betrachtet, sie wird in Rechenbeispielen behandelt und immer wieder durch
Stillschweigen sanktioniert. Hier ist keine Objektivitit! Objektiv wire, die Wanderung
der 100 000 K eines Einlegers bis zum Arbeiter tatsdchlich zu verfolgen; objektiv wi-
re es, die Aufteilung des Arbeitsertrages zwischen arbeitendem Arbeiter einerseits,
Unternehmer, Bankherr, Einleger andererseits festzustellen. Objektiv wire ferner, den
nun einsetzenden, vielleicht emporten Fragen der Kinder zu antworten: ,,Ja, es gibt
viele Menschen — und es sind insbesondere die Arbeiter — die behaupten, das miisse
nicht immer so bleiben, dies konne gedndert werden; sie meinen, man konne an Stelle
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der gegenwirtigen Art der Warenherstellung (Produktionsweise) eine bessere setzen.
Dagegen gibt es viele Menschen — und das sind insbesondere die Unternehmer, die
Bankherren, die Kapitalisten — die meinen, es sei ganz in Ordnung so und miisse im-
mer so bleiben. Wer recht hat von den beiden — das mogt ihr, wenn ihr ins Leben tre-
tet, selbst entscheiden.” Die Aufrollung des Problems — nicht dessen Umhiillung — das
wire objektiver, das wire neutraler Unterricht. Und der Lehrer braucht ganz am Ende
keineswegs Partei zu ergreifen. Denn die Sache selbst ergreift Partei — fiir den Sozia-
lismus. Wenn aber ein Lehrer in dieser korrekten, wahrheitsgetreuen Art unterrichten
wiirde — allseits tonte ihm der Vorwurf der Parteilichkeit entgegen. Wenn er hingegen
ruhig weiterrechnen 146t, also damit stillschweigend Partei ergreift (die Partei des
Biirgertums), dann ist alles in Ordnung, dann ist er ,,neutral*“ geblieben; O, wie prich-
tig es das Biirgertum verstanden hat, die Begriffe umzukehren! Der objektive Lehrer
wiirde zum Manne gestempelt, der Parteipolitik in die Schule trigt, der (bewuflt oder
unbewult) parteiisch-biirgerliche Lehrer trigt den Glorienschein der Neutralitdt. Und
so fein hat die biirgerliche Gesellschaft diesen Schwindel aufgebaut, daBl viele, viele
tausende klassenbewufte Proletarier, Erzieher und Lehrer, ihn noch immer nicht
durchschaut haben!

So — das war aber nur die Rechenstunde. Nicht anders geht es in allen iibrigen Gegen-
stunden. Uberall laute oder stillschweigende Sanktionierung der biirgerlichen Gesell-
schaft; iiberall ein Ausweichen vor den Tatsachen. Uberall die Meinung, dal man sich
vor ‘Politik’ in der Schule hiiten miisse, weil der kluge Kapitalismus diesen streng
sachlichen, gesellschaftswissenschaftlichen Unterricht als ‘politischen’ Unterricht de-
nunziert. Aber fiir den Kapitalismus naht auch auf dem Gebiet der Erziehung die
Dammerung. Man kommt ihm allméhlich auf seine Schliche. Noch ist sie allzusehr
Domine der herrschenden Klasse, die keine objektive Erziehung duldet, sondern biir-
gerlich-parteiische, die sie ‘objektiv’ oder ‘neutral’ nennt. Daf} solch ein moderner,
auf strengste Wissenschaftlichkeit aufgebauter, mit psychologisch entsprechender Me-
thodik durchgefiihrter Unterricht durchaus im Rahmen der Schulreform Platz finden
miifite, scheint mir auler Zweifel zu sein. Dazu gehort natiirlich eine entsprechende
soziologische und nationalokonomische Schulung der Lehrer, die die kapitalistische
Lehrerbildung selbstredend nicht durchgefiihrt hat. Hoffentlich wird gerade auf die-
sem Gebiet recht bald griindlich reformiert werden ! Erfreuliche Anfinge hierzu sind
an der Wiener Lehrerakademie festzustellen.

Aber solche Rechenstunden sind vor allem in unseren Horten, in unseren Erziehungs-
gemeinschaften abzuhalten! Mag die Schule den Kindern nur die Zinsrechnung zeigen
und dann zum nichsten Beispiel iibergehen — wir wollen gemeinsam mit den Kindern
den Zinsen nachspiiren und damit den Kindern, immer ihrem Verhiltnis angemessen,
das Wesen der kapitalistischen Produktionsweise aufzeigen. Machen wir allerorten
solche Rechenstunden! Lehren wir unsere Kinder wirklich objektiv rechnen! Das wer-
den sehr gefihrliche Rechenstunden fiir den Kapitalismus werden. Denn Kinder, die
so rechnen lernen, werden einst nicht nur imstande sein, im Dienst des Kapitalismus
griindlich Zinsen zu rechnen, sondern die werden das Wissen und den Willen aufbrin-
gen, mit der ganzen kapitalistischen Wirtschaftsordnung griindlich und entscheidend —
abzurechnen.
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A-7.2.1 Offentliches Meinungsdesign: Sieben Jahre Matte reichen! (1995)
Ungekiirzter Artikel aus der Frankfurter Rundschau vom 12. Oktober 1995

Mythos Mathe — Bis zur siebten Klasse lernen Kinder, was sie brauchen
Von Bdrbel Schubert

Bonn. Was Erwachsene an Mathematik brauchen, lernen sie in den ersten sieben
Schuljahren. Alles, was den Schiilern danach oft mit viel ,,Qual eingetrichtert wird,
spielt im spiteren Leben praktisch keine Rolle. Der Bielefelder Mathematiker Hans
Werner Heymann iiberpriifte in seiner Habilitationsarbeit den Beitrag der Mathematik
zur Allgemeinbildung. Von dem verbreiteten Vorurteil, Mathematik als solche sei all-
gemeinbildend, blieb dabei wenig iibrig.

Sollte es wirklich so sein, daf die mithsame Vermittlung der hohen Mathematik in der
Schule zuerst dem Selbstverstindnis deutscher Studienrdte Rechnung trigt, indem
schlicht wiederholt wird, was diese in jungen Jahren auf der Universitit gelernt ha-
ben? Seit Jahrzehnten werden Kinder und Jugendliche mit Logarithmen, Winkelfunk-
tionen und den Ritualen der hohen Mathematik traktiert. All dies mit dem Argument,
die Mathematik sei allgemeinbildend und gehore in genau dieser Form unverzichtbar
zur Bildung.

Doch gebraucht werden dagegen fiir das spitere Berufsleben eher Ubungen fiir den
Kopf wie Schitzen, Uberschlagen und vor allem Problemlosen, dazu das Interpretie-
ren von Daten in Graphiken und der Gebrauch von technischen Hilfsmitteln. Bis zur
siebten Klasse lernen Kinder in der Regel Prozentrechnung, Zinsrechnung und Drei-
satz. Heymann: ,,Wer spiter nicht in einem Beruf arbeitet, der besonders viel mit Ma-
thematik zu tun hat, braucht hauptsédchlich diese Rechenarten.

Heymanns Arbeit geht von dem verbreiteten Unbehagen am herkommlichen Standard-
Mathematikunterricht aus. Der heutige Mathematikunterricht entspreche weder den
gesellschaftlichen Anforderungen noch vermittele er das, was Kinder spéter im Beruf
brauchen. Dies gelte nicht nur fiir das Gymnasium, sondern auch fiir die Hauptschule.
Heymann: ,,Generell sollte der verbindliche Stoffkanon stéirker auf diejenigen Schiiler
Riicksicht nehmen, die spiter keinen mathematiknahen Beruf ausiiben.*

Einen allgemeinen ,,Bedarfszuwachs* an mathematischen Fertigkeiten angesichts ge-
sellschaftlicher Verdnderungen stellt die Untersuchung nicht fest. Zwar sind immer
mehr gesellschaftliche Bereiche einer intensiven ,,Mathematisierung unterzogen‘: die
industrielle Fertigung, die betriebliche Planung, das Marketing oder die statistische
Erfassung vieler zusitzlicher Bereiche. Dies fiihrt aber nach Erkenntnis des Wissen-
schaftlers eher dazu, dal noch weniger mathematische Fihigkeiten benutzt werden.
Der Siegeszug des Taschenrechners ist ein Beispiel dafiir. Auch eine effektive Nut-
zung solcher Werkzeuge setze ,.keineswegs komplexe mathematische Qualifikationen
voraus®.

Heymanns provokante Thesen platzen nun ausgerechnet mitten in die aktuelle Diskus-
sion der Kultusminister iiber den Wert der Mathematik im Abitur. Dabei dreht sich die
Auseinandersetzung wesentlich um die Frage, ob die ,,Kernfacher” Deutsch, Mathe-
matik und Fremdsprache gestérkt, das heiflt in groBerem Umfang verpflichtend festge-
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legt werden sollen. Die vielen begleitenden Stellungnahmen und Diskussionsbeitrige
haben bisher meist nicht das geleistet, was Heymann in seiner Arbeit unternimmt: zu
hinterfragen, ob die alten Urteile noch stimmen.

Dabei untersucht der Wissenschaftler die allgemeinbildende Wirkung der Mathematik
im wesentlichen an sieben zentralen Aufgaben. Das sind Lebensvorbereitung, Einbet-
tung in den kulturellen Zusammenhang, Weltorientierung, Anleitung zum Kkritischen
Vernunftgebrauch, die Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft, Einiibung in Ver-
stindigung und Kooperation sowie Stirkung des Schiiler-Ichs.

Heymanns These: Fiir eine Reform des herkommlichen Mathematikunterrichts muf3
man sich von der Ideologie verabschieden, daf} die iibliche Schulmathematik allge-
meinbildend ist. Das, was heute in der Schule fiir angehende Mathematiker eine ideale
Vorbereitung fiir Studium und Beruf ist, sei fiir viele andere keine angemessene Le-
bensvorbereitung. Als Losung schligt er eine frithere Differenzierung in der Schule
Vor.

Zur Verwirklichung eines allgemeinbildenden Mathematikunterrichts gehore auf sei-
ten der Lehrenden auch die Bescheidenheit und die Einsicht, da Mathematik nicht fiir
alle Schiiler gleich wichtig ist. Heymann: ,,Kaum eines der ungeldsten Probleme, mit
denen wir uns als Menschen im globalen Raum konfrontiert sehen (und im privaten
Bereich gilt das nicht minder), ist darauf zuriickzufiihren, dafl zu viele von uns zu we-
nig Mathematik kdnnen.

Glosse von Harald Pleines zum eben wiedergegebenen dpa-Artikel (Darmstidter Echo
vom 7. Oktober 1995):

Oller Kram

,,Non scholae, sed vitae discimus“ — Nicht fiir die Schule, sondern fiir das Leben ler-
nen wir, meinten die alten Lateiner, und Generationen von Lehrern haben diesen Satz
ihren unwilligen Schiilern vorgekaut.

Doch sie haben sich damit verrechnet, wie ein Mathematikprofessor jetzt nachgewie-
sen hat. Das bilchen Rechnen, das jeder braucht, um im Leben zurechtzukommen,
wird in den ersten sechs, sieben Schuljahren gelehrt. Was danach kommit, ist nur noch
unniitzer Schrott und curriculare Selbstbefriedigung gymnasialer Mathelehrer.

Der Mann hat recht, ist aber leider nicht weit genug gegangen. Nehmen wir den
Sportunterricht: Wurden je erwachsene Menschen bei einem Bocksprung beobachtet?
Wer hat — aufler in seiner Schulzeit — 10 000 Meter zu Full zuriickgelegt? Unter den
fatalen Folgen des frithkindlichen Kunstunterrichts leidet so mancher Galerist, der
unmoglich alle ihm angebotenen Klecksereien ausstellen kann.

Wieviel sinnlose Zeit wird auch im Sprachunterricht vergeudet. Wer anhand der Be-
dienungsanleitungen ein koreanisches Videogerit an einen japanischen Fernseher an-
schlieBen und auf die finnische Satellitenschiissel abstimmen kann, kommt ohne Ver-
stindigungsschwierigkeiten durch die ganze Welt.

,,Aber Deutsch!“ rufen jetzt die Lehrer. ,,Was soll aus der Kulturnation Deutschland
werden, wenn niemand mehr die deutsche Sprache beherrscht und keiner mehr die
Klassiker kennt?*
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Gemach, gemach. Wie grof} ist wohl der Grundwortschatz von Kommissar Derrick?
Und der Mann ist ein Exportschlager.

A-8.1.1 Ein fehlerprovozierender Test nach der Mittelstufe

s. Haupttext, S. 134ff.

A-8.2.1 ,,Piddagogischer Bezug* und ,,piddagogischer Takt* (Herman Nohl, 1935)
zitiert aus H. Nohl 1982, S. 127-140.

Die folgenden Passagen aus Herman Nohls Klassiker der (leider) sogenannten ,,geistes-
wissenschaftlichen* Pddagogik beriihren einige schmerzhafte Punkte im Lehrer-Schiiler-
Verhiltnis. Es geht Nohl zugleich um zwei Spannungsverhiltnisse, die auch in unserem
Buch immer wieder explizit oder implizit vorkamen: die Spannung zwischen pidagogi-
schem Eros und Contrat social einerseits (These 4), und die Spannung zwischen uneigen-
niitziger Liebe zum Schiiler und Rollenpflicht des verantwortlichen, erwachsenen Lehrers
andererseits. Natiirlich stimme ich Nohls Auffassungen nicht in allen Einzelheiten zu, erst
recht nicht in den — gelegentlich sehr pathetischen — ausgelassenen Passagen; das sollte
aus dem Haupttext des vorliegenden Buches deutlich sein. Trotzdem bin ich iiberzeugt,
daB hinsichtlich des ,,pidagogischen Bezugs* — einer heute etwas seltsam klingenden Be-
zeichnung, die aber in der Pddagogik zwecks Anspielung auf Nohl noch gebriuchlich ist
— einige Bemerkungen wohl zum Besten gehoren, was iiber den verantwortungsbereiten
Lehrer als ,,Bezugsperson geschrieben wurde. Ich meine vor allem folgende Aspekte:
Hingabe versus Formung, beiderseitige Bildungsgemeinschaft, lebenslanger Einfluf3 ver-
sus Entzugsziel, Lehrerpersonlichkeit hinter (besser: iiber) dem Stoff und Distanz aus
»padagogischem Takt“. Es lohnt sich unbedingt, iiber die folgenden Passagen aus heutiger
Sicht (und in heutiger Ausdrucksweise) nachzudenken.

... Hier ist das Ich, das sich aus sich und seinen Kriften entwickelt und sein Ziel zu-
néchst in sich selbst hat, und dort sind die groen objektiven Inhalte, der Zusammen-
hang der Kultur und die sozialen Gemeinschaften, die dieses Individuum fiir sich in
Anspruch nehmen und ihre eigenen Gesetze haben, die nicht nach Wille und Gesetz
des Individuums fragen. Padagogisch gewendet heiflit das: das Kind ist nicht blof}
Selbstzweck, sondern ist auch den objektiven Gehalten und Zielen verpflichtet, zu de-
nen es hin erzogen wird, diese Gehalte sind nicht nur Bildungsmittel fiir die individu-
elle Gestalt, sondern haben einen eigenen Wert, und das Kind darf nicht blo§ sich er-
zogen werden, sondern auch der Kulturarbeit, dem Beruf und der nationalen Gemein-
schaft... Es ist die grofie Leistung der Pddagogik im Haushalt des geistigen Lebens,
daf sie die von Generation zu Generation regelmdfig einsetzende Verobjektivierung
immer wieder aufhebt in der neuen Jugend, so dal} die ,,Biicher leben‘ und die Kultur
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spontane Bildung wird...*"

... Das urspriingliche Bildungserlebnis ist nicht die Erfahrung einer Spaltung des Ichs
in Vorwaltendes und Gefiihrtes, sondern das in einem pddagogischen Bezug Stehen zu
einem Fiihrer: , Beginnt nicht Erziehung erst in dem Augenblick, wo das Selbst durch
eine hohere Ganzheit abgelost wird, die uns aus uns selbst herauszieht und von selbst
befreit?* (Fr. W. Forster) Im Bildungserlebnis des jungen Menschen ist wesensmifig
die Hingabe an den Lehrer und die Erfahrung von einem Wachstum und einer For-
mung durch den anderen enthalten. Die bloBe Erfahrung des Sollens in sich — wenn sie
iiberhaupt ohne die Bildungsgemeinschaft in mir lebendig aufgeht — ist eine ethische
Erfahrung, die gewi} ihre groe Bedeutung fiir die Padagogik hat, aber noch nicht die
erzieherische Erfahrung als solche. Die Erziehung endet da, wo der Mensch miindig
wird, das heiBit nach Schleiermacher: wenn die jiingere Generation auf selbstindige
Weise zur Erfiillung der sittlichen Aufgabe mitwirkend der &lteren Generation gleich-
steht, die Pddagogik hat also das Ziel, sich selbst tiberfliissig zu machen und zur
Selbsterziehung zu werden, die dann bis zu unserm Tode fortreicht, aber damit ist ge-
rade die Grenze der Piddagogik nach oben ausgedriickt, wo sie in Ethik iibergeht. Es
ist ja leider auch nicht so, da} uns das hohere Selbst in uns ohne Erziehung geschenkt
wiirde, sondern es muf} selbst erst geweckt, gereinigt und gefestigt werden ehe es er-
ziehen kann, und auch dann bleibt immer noch ein Moment von Hingabe und Emp-
fangen im religiosen Verhiltnis, das pddagogischen Charakter hat. Also auch vom
Bildungserlebnis des Zoglings aus ist die Grundlage der Erziehung die Bildungsge-
meinschaft zwischen dem Erzieher und Zogling mit seinem Bildungswillen. Und wie
sich in dem piddagogischen Verhalten, in dem Vatersein, Muttersein, Lehrersein, ein
Stiick unseres Lebens selbst erfiillt, das nicht nur Mittel ist, sondern seinen eigenen
Sinn hat, eine Leidenschaft mit eigenen Schmerzen und Freuden, so ist auch fiir den
Zbgling der padagogische Bezug ein Stiick seines Lebens selbst und nicht nur Mittel
zum Erwachsenwerden — dazu dauert er auch zu lange, und wie viele erleben das Ziel
nie! Unter den wenigen Verhéltnissen, die uns im Leben gegeben sind, Freundschaft,
Liebe, Arbeitsgemeinschaft, ist das Verhiltnis zum echten Lehrer vielleicht das grund-
legendste, das unser Dasein am stérksten erfiillt und formt. ....

Ist das Ziel der Erziehung die Erweckung eines einheitlichen geistigen Lebens, so
kann sie nur wieder durch ein einheitliches geistiges Leben gelingen, personlicher
Geist sich nur an personlichem Geist entwickeln. Die pddagogische Wirkung geht
nicht aus von einem System von geltenden Werten, sondern immer nur von einem ur-
spriinglichen Selbst, einem wirklichen Menschen mit einem festen Willen, wie sie
auch auf einen wirklichen Menschen gerichtet ist: die Formung aus einer Einheit. Das
ist der Primat der Personlichkeit und der personalen Gemeinschaft in der Erziehung
gegeniiber bloBen Ideen, einer Formung durch den objektiven Geist und die Macht der
Sache...

312 Der Vergleich mit Kerschensteiners Kulturprinzip driingt sich hier auf. L.F.
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Meine Begabung fiihrt mich zur Sache, aber der erzieherische Bezug formt auch die
Begabung, und formt sie nicht aus der Sache, sondern aus den personlichen Kriften,
zu denen dann allerdings auch die Sachlichkeit gehort. Darum kann ein grofler Lehrer
seine Wirkung behalten, auch wenn der Inhalt seiner Lehre lingst iiberholt ist...*"

Die Grundlage der Erziehung ist also das leidenschaftliche Verhiltnis eines reifen
Menschen zu einem werdenden Menschen, und zwar um seiner selbst willen, daf3 er zu
seinem Leben und seiner Form komme...

... Wie ein Kunstwerk nicht aus einer bloBen Neutralitdt erwéchst, sondern aus der
Leidenschaft eines Glaubens und trotzdem ganz in sich beruhen soll und keine Ten-
denz haben, so ist auch der Erzieher kein Tendenzpiddagoge. Dieses eigentiimliche
Gegeneinander und Ineinander von zwei Richtungen der Arbeit macht die pddagogi-
sche Haltung aus und gibt dem Erzieher eine eigentiimliche Distanz zu seiner Sache
wie zu seinem Zogling, deren feinster Ausdruck ein pddagogischer Takt ist, der dem
Zogling auch da nicht ,,zu nahe tritt“, wo er ihn steigern oder bewahren mochte, und
der spiirt, wenn eine grofle Sache nicht pidagogisch klein gemacht werden darf. Und
auch der Zogling will bei aller Hingabe an seinen Lehrer im Grunde doch sich, will
selber sein und selber machen, schon das kleine Kind im Spiel, und so ist auch von
seiner Seite in der Hingabe immer zugleich Selbstbewahrung und Widerstand, und das
pidagogische Verhiltnis strebt — das ist sein Schicksal und die Tragik des Lehrerseins
— von beiden Seiten dahin, sich tiberfliissig zu machen und zu 16sen, — ein Charakter,
der so keinem anderen menschlichen Bezuge eigen ist... Der Verdnderungswille, der
im P#dagogischen, im Unterschied von dem Politischen, nicht Verhiltnisse, sondern
Menschen dndern will, wird zu einer pddagogischen Leistung nur durch eine solche
vorbildende Konzeption, die der ungehemmten Auswirkung vorangeht, und deren
schopferisches Geheimnis in jener Ineinssetzung des missionarischen Kulturwillens
mit dem personlichen Ideal und der Spontaneitit des Zoglings liegt. In dieser Span-
nung liegt der spezifisch padagogische Ton auf dem Festhalten jener Distanz, die bei
aller personlichen Uberzeugtheit von der Wahrheit des eigenen Glaubens immer die
Lebendigkeit des Zoglings achtet, die in der Freiheit seiner sittlichen Selbstentschei-
dung gipfelt.

A-8.2.2 Der reale Mathematiklehrer ...

... kommt 15 Minuten vor Unterrichtsbeginn in die Schule. Er schaut gewohnheitsmaBig
zuerst ins Mitteilungsbuch. Dort findet sich neben viel Unwichtigem oft auch Wichtiges
zum Abzeichnen: Vertretungsstunden, Klausuraufsichten, Schiiler- und Lehrerschicksale,
neue Vorschriften oder Termine.

Ist das erledigt, hastet der Normallehrer heutzutage meist in den Kopierraum: Trotz aller
guten Vorsitze sind die Arbeitsblitter wieder erst gestern Abend fertig geworden. Zeit zur

313 Erz#hlt man einem alten Menschen, man sei Lehrer, so wird er in schoner RegelméBigkeit von
seinen Erinnerungen aus der Schule und besonders von einigen Lehrern plaudern, von schreck-
lichen, kantigen, skurrilen oder auch von lebenslang prigenden. An alle seine Liebschaften,
Freizeitaktivititen oder Arbeitsverhiltnisse wird er sich kaum so detailliert erinnern... L.F.
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Kontaktpflege mit den wartenden Kollegen, denen es ebenso erging. (Es sind meist die
netteren.)

Wird ein Overhead-Projektor oder Computer gebraucht? Hat man keinen in der Klasse
oder einen zuverldssigen, mitfithlenden Schiiler, der das besorgt, dann muf ihn der Lehrer
selbst aus dem Gerdteraum holen. Vorsicht: Erst testen, ob wenigstens ein Gerét in Ord-
nung ist! (Falls nicht, oder wenn der Schulrat im Hause ist, mufl man auch ohne Projektor
weiterwissen.) Dann ab in die Klasse, die Zeit wird schon knapp, und das Gerét mufl noch
aufgestellt werden. Hoffentlich klingelt es zur Stunde erst, wenn auch das geschafft ist.
(Waren die 15 Minuten Vorlauf zu kurz? Gut, morgen wird man alles besser machen...)
Jetzt tief durchatmen, der offizielle Teil beginnt. Da heif3t es ruhig, gelassen und bestimmt
auftreten. (Die Befindlichkeit des Lehrers braucht Schiiler nicht zu interessieren.)

In den jiingeren Klassen sind wenigstens fast alle da. Bei Oberstuflern kann es vorkom-
men, daf} man erst einmal im Kursraum allein ist, bevor sich die jungen Damen und Her-
ren auf ihre Plidtze bequemen. Wie dem auch sei, der Lehrer muf} Piinktlichkeit fordern
und vorleben. Ohne Not ist er immer piinktlich da, begriilit Anwesende wie Nachziigler
freundlich und notiert Fehlende wie Verspétungen sofort und kommentarlos im Klassen-
oder Kursbuch — er wei} ja noch nicht, ob vielleicht doch Ernstes dahinter steckt.

Piinktlicher Beginn, rasche Buchfithrung und ziigiger, konzentrierter Anfang mit Inhaltli-
chem sind gleichermaflen wichtig. Der piinktliche und bestimmte Lehrerauftritt (Korper-
sprache!) wie auch die listige Buchfithrung erleichtern mittelfristig vielen Schiilern und
dem Lehrer selbst die Konzentration auf die anstehende Sache, und sie férdern zivilisierte
Selbstkontrolle und kultivierte Umgangsformen. Die Buchfiihrung fillt iibrigens leichter,
wenn man alle Schiiler und eine konstante Anfangssitzordnung im Kopf hat.*'* Ein Profi
weill das. Entschuldigungen, Ermahnungen und eventuelle Priaventivmalnahmen vertagt
er auf eine Stillarbeitsphase oder Pause, die Hausaufgabenbesprechung auf spéter, sie sto-
ren den Anfang in der Sache — er vergif3t sie aber auch nicht.

Uberhaupt, der Anfang in der Sache®”: Nach meiner Erfahrung aus dem eigenen Unter-

richt, der auch nicht immer ,,s0 lief*, und aus einigen hundert Stundenbeobachtungen
scheint es eine Art Normalverteilung der Aufmerksamkeits- und Anstrengungsbereitschaft
zu geben. Die entsprechende Kurve sieht etwa so aus:

314 Frith auswendig lernen! Manche Lehrer haben fiir jede Stunde eine neue, datierte Sitzplankopie
mit ein paar Stichworten zum geplanten Stundenablauf. Dort konnen sie die Buchfithrung auch
iiber miindliche Leistungen, Hausaufgaben usw. sehr rasch informell mit eigenen Kiirzeln erle-
digen und das Notige ggfs. spiter ins Klassenbuch oder in den eigenen Vorbereitungshefter
iibertragen.

315 Eigentlich hiitte er lingst geschehen sein sollen. Aber der biirokratische Treibsand lift sich

nicht entfernen, nur minimieren, und dazu helfen feste Rituale wie piinktlicher und konzentrier-
ter Stundenbeginn, Hoflichkeit, Ruhegebot, Meldepflicht bei fehlenden Hausaufgaben zu Stun-
denbeginn und bekannte Regeln fiir die Konsequenzen (z.B. Verweigerungsnote und Anruf zu
Hause nach dem dritten Mal ohne vorausgegangenes Fehlen im Halbjahr).
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}r eraktivitit /\

N4

Aufmerksamkeit
auf Schiilerseite

Stundenverlauf

Mit der dick durchgezogenen Linie ist folgendes gemeint: Verhilt sich der Lehrer unauf-
fallig und schiilerkonform, dann sind die meisten Schiiler im alltidglichen Normalfall nach
kurzer Anfangsunruhe bereit, sich auf Neues zu konzentrieren und einzulassen. Dem ent-
spricht der erfahrene Lehrer, indem er die Anfangsbereitschaft zur Neueinfithrung von
,»Stoff*, Gedanken, Begriffsfeldern oder Methoden nutzt und Einiibungen oder Hausauf-
gabenbesprechungen erst danach ansetzt. (Ein Vergleich mit den Normalstufen der Her-
bartianer in Kapitel 3 ist interessant.)

Bis dahin hat sich der routinierte Lehrer nur méBig angestrengt. Die tiblicherweise an-
schlieBenden Still-, Partner- oder Gruppenarbeiten dienen nicht nur dem ,,Methoden-
wechsel* bzw. Entdeckungslernen, sie geben dem Lehrer auch notwendige Gelegenheiten
zu Einzelbeobachtungen und -hilfen, zu Kontrollgingen (Hausaufgaben, Entschuldigun-
gen, MaBnahmen) und zu Notizen iiber das Bisherige (Buchfiihrung, miindliche Beteili-
gung, verabredete Mafnahmen usw.).

Wie effektiv der Lehrer die Stunde tatsichlich gestalten kann, d.h. wie stark der Lernzu-
wachs auf Schiilerseite wird (im Bild dick gestrichelte Alternative), hdngt nun in aller Re-
gel ganz entscheidend von einem ,,Knackpunkt* ab: ob es ihm ndmlich gelingt, die Auf-
merksamkeit der Schiiler im letzten Stundendrittel noch einmal zu konzentrieren. Diese
erneute Konzentration bekommt man nicht geschenkt. Hier muf} sich der Lehrer wirklich
anstrengen, und er braucht (wenigstens) eine Idee: LdBt sich dem Stundenthema eine
iberraschende Wendung geben? Gibt es eine spannende Vertiefung? ... eine erstaunliche
Verbindung zu Fritherem? ... eine wirklich interessante Anwendung? ... eine amiisante
(Haus-) Aufgabe? ... einen aufregenden Streit tiber Sinn und Zweck des Gelernten?

Nur Kénner schiitteln so etwas aus dem Armel, normale Lehrer haben es sich bei der
héuslichen Planung zurecht gelegt und miissen sich doch noch vor Ort anstrengen, um die
Schiiler mitzureilen — das sollen die gestrichelten Kurven andeuten. Mitunter ergibt sich
eine neue Idee im Stundenablauf, die noch besser als das Geplante zum tatséchlichen Un-
terrichtsverlauf paft. *'® Ist die neue Idee brauchbar, so wird man sich — schon aus atmo-

316 Verlassen kann der Lehrer sich darauf freilich nicht.
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sphérischen Griinden — gern auf sie einlassen und die geplante Steigerung zuriickstellen.
(Geplante Varianten werden dadurch nicht iiberfliissig, sie sind auch bei vollig abwei-
chendem Verlauf duferst niitzlich, wenn auch im Verborgenen: sie garantieren fachliche
Sicherheit und einen intuitiven QualitdtsmaBstab fiir spontane Ideen.)

Noch einmal sei es gesagt: Auch erfahrene Lehrer planen ihren Unterricht, und dies mit
besonderem Blick auf inhaltliche Schwerpunktsetzungen und auf die rechtzeitige Siche-
rung von Abpriifbarem®’. Nur sieht die Planung nach einigen Dienstjahren anders aus als
bei Novizen. Mit wachsender Erfahrung verlagert sich der Arbeitsschwerpunkt bei der
Unterrichtsvorbereitung von Einzelstunden auf ganze Themenkreise. Auch der Anfinger
tut gut daran, sich dies im Wechsel fiir jeweils eine aktuelle Unterrichtsreihe in einer
Klasse vorzunehmen. Das Wichtigste ist, seinen ,,Geschmack® von den iiblichen Unter-
richtsthemen (fort-) zu bilden und ab und zu Neues zu wagen.

Die Vorbereitung der Einzelstunden kann sich dann auf das Notigste beschrianken und die
Akzente aus eigener Erinnerung mit ein paar Seitenblicken ins eingefiihrte Schulbuch set-
zen: Auftritt, konzentrierter Einstieg, gezielte Beachtung bisher vernachlissigter Schiiler
(Noten? individuelle Beratung in der Pause?), Arbeitsauftrige, Material fiir die Klassen-
arbeit, AuBenstiinde (Hausaufgaben? Frithere MaBnahmen? Unerledigtes), Gestaltung des
letzten Stundendrittels, neue Hausaufgaben?

Apropos Hausaufgaben. Dariiber wird seit zweihundert Jahren unendlich viel geschrieben
und diskutiert.*'® Ich finde nur drei Punkte wichtig:

1. Man sollte kein Ritual daraus machen und sie nur da geben — dann allerdings mit
Nachdruck verbindlich -, wo man sie wirklich notig und hilfreich findet. Auf Eltern-
nachhilfe soll man nicht rechnen, also bleiben nur Trainingssequenzen (bitte keine
»~grauen Kistchen®) oder offen-freiwillige ,,vorbereitende* Erkundungsaufgaben.

2. Wer das zu Ubende schon kann, sollte nicht mit Treibsandschaufeln bestraft werden.
Vielleicht bietet man eine komplexere Aufgabe als Ersatz fiir mehrere Routineaufga-
ben an, oder man schneidet die Aufgabenauswahl individueller, etwa gruppenweise
zu. (Differenzierungsmittel: Aufgabensammlungen mit Losungskontrollen, Freiar-
beitsmaterialien, Schiilerbiicherei, Facharbeitsrdaume...).

3. Man sollte zumindest erwégen, Zahlenlosungen (evtl. in vermischter Reihenfolge oder
in Form einer Kontrollsumme) vorab mitzuteilen. Der Vergleich numerischer Werte in
der Schule bringt, fiir sich genommen, nichts Gutes (s. Haupttext, Abschnitt 8.1), und
es muf} ein wichtiges Ziel allen Unterrichts bleiben, die Selbstverantwortung der Schii-
ler fiir ihr Lernen zu entwickeln.

Zuriick zum Unterrichtsablauf. Gegen Stundenende wird der Lehrer seine Uhr im Auge

37 fiir die leider iiberall vorgeschriebenen und oft langfristig terminierten Klassenarbeiten oder
Klausuren.

38 Im frithen 19. Jahrundert hatte sich ein Medizinalrat Lorinser mit dem populidren Schlagwort
,Uberbiirdung® in der Tagespresse schon fast unsterblich gemacht, als im anglophilen 20. Jahr-
hundert daraus jener ,,Schulstre3* wurde, der in Wellen noch immer wieder einmal durch die
Journale geistert. (Lorinser: Zum Schutze der Gesundheit in den Schulen, 1836; s. F. Pahl
1913, S. 282f.) Wer die nachmittiglichen Terminkalender von 8jahrigen oder Teenagern gese-
hen hat, wird sich seine eigene Meinung bilden.
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behalten. Zu den erwihnten sinnvollen Ritualen sollte ein ebenso piinktliches Stundenen-
de gehoren wie Piinktlichkeit am Anfang. Beides niitzt dem Streabbau bei Schiilern und
Lehrern, denn von den umrahmenden Pausen bleibt meist nicht viel: Einzelgespriche,
Aufsichtsverpflichtungen, Notizen, Terminabsprachen, Kontaktpflege, freundliche Wiir-
digung neuster Einfille der Schulleitung, Geritebeschaffung fiir die ndchste Stunde, We-
ge im Schulhaus...

So geht es weiter bis zum Unterrichtsschlul. Wenn keine Besprechungen oder Konferen-
zen anstehen, wird sich der Lehrer zu Hause erst einmal entspannen miissen. Dies wird
ihm um so eher gelingen, je konsequenter er den GroBteil des entstandenen alltdglichen
Argers mit einiger Routine abgeschiittelt oder gleich dort gelassen hat, wo er entstand.
(Auch das braucht Haltung und Riickgrat.) Seine berufliche Hausarbeit wird er damit be-
ginnen, das Erlebte Revue passieren zu lassen und seine Tagesnotizen hier und da zu er-
ginzen.*" Danach wird er iiberlegen, wie es in jeder seiner Lerngruppen sinnvoll weiter-
gehen kann, und sich vielleicht noch einmal Notizen machen. SchlieBlich wird er sich den
Korrekturen von schriftlichen Schiilerarbeiten zuwenden, d.h. Klassenarbeiten, Klausuren
und Hausheften.*”® Bleibt dann noch Zeit, so wartet noch eine angenehmere Arbeit: eigene
Fortbildung, literarische Umschau fiir die mittelfristige Planung und Akzentuierung der
Unterrichtsreihen, die dieses Halbjahr eigentlich neu ausgefeilt werden sollten.

Auf die iibrigen Belastungen wie Elterngespriche, Klassenleitung, Verwaltungsaufgaben,
Klausurentwiirfe, Notenverwaltung, Planung von Wandertagen, Schulfahrten und -festen,
Schulleben, Schulprofil, ErlaBstudien, Imagekosmetik, Verbands- Gewerkschafts- und
Parteiengehudel usf. mochte ich hier nicht eingehen. Ein guter Lehrer, wird sich all dem
nur in verniinftigen MaBlen widmen wollen — und konnen. Mit Bewunderung und 6ffentli-
chen Belobigungen rechnet er nicht, der kleine, heimliche, alltéigliche Respekt geniigt
thm.

Und auf lange Sicht vermutlich auch seinen Schiilern.

319 Ohne solche Notizen (vielleicht in speziellen Klassenheftern) wird er bei Vollzeitarbeit auf
Dauer kaum imstande sein, die zwei- bis dreihundert Schiiler individuell einzuschétzen und zu
fordern, die ihm regelmifig anvertraut sind.

320 Nach einigen Enttiuschungen mit ausgesprochen originellen Selbstverwirklichungen in Klas-

senarbeiten wird man merken, daf} es sich fiir beide Seiten lohnt, die Schiilertexte rechtzeitig
auf ihre duflere und innere Form hin zu begutachten, bevor es ernst wird und um Noten geht.
Hat man kurze Zeit jeden Tag alle Haushefte angeschaut und ggfs. schriftlich kritisiert, dann
reichen anschlieBend erfahrungsgemaf (heimlich gezielte) Stichproben.



276 Literatur

Literatur

Im folgenden werden einige didaktische Zeitschriften mit den iiblichen Kiirzeln genannt:
MU fiir ,,Der Mathematikunterricht®“, MNU fiir ,,Der mathematisch-naturwissenschaftliche Unter-
richt®, PM fiir ,,Praxis der Mathematik*, JMD fiir ,,Journal fiir Mathematik-Didaktik* und ZDM fiir
Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik*. Einige Biicher werden zur Ergidnzung des vorliegenden
besonders empfohlen. Sie sind kursiv angegeben und mit (G) markiert, wenn sich die Empfehlung
eher an Gymnasiallehrer wendet.
Adorno, T.W.: Erziehung zur Miindigkeit. Frankfurt am Main: Suhrkamp 1971.
Algra, K.: Concepts of Space in Greek Thought. Leiden: E.J. Brill 1995.

Amon, J.: Das TempoRisiko. Mathematikreihe (quadratische Funktionen) zu einem ficheriibergrei-
fenden Projekt mit Ethik und Physik zur Verkehrserziehung. Miilheim 1990.

Andelfinger, B.: Arithmetik, Algebra und Funktionen — Didaktischer Informationsdienst Mathema-
tik. Soest: Landesinstitut fiir Schule und Weiterbildung 1985.

Andelfinger, B.: Mathematik, Sekundarstufe I — Umgebung und Perspektiven fiir einen anderen
Lehrplan. In: ZDM 19.1 (1987).

Andelfinger, B.: Geometrie — Didaktischer Informationsdienst Mathematik. Soest: Landesinstitut
fiir Schule und Weiterbildung Ebenda 1988.

Andelfinger, B.: Mathematikunterricht — Fokus: Sekundarstufe I. Ulm: Werkstatt Schule 1991.

Andelfinger, B.; H.N. Jahnke uv.a.: Verstidndnis- und Verstindigungsprobleme im Arithmetik- und
Algebraunterricht der Sekundarstufe I. Bielefeld: IDM (Occasional Paper 72) 1985.

Asmus, W.: Johann Friedrich Herbart — Eine pidagogische Biographie. Heidelberg: Quelle & Mey-
er 1968.

Ausubel, D.P. u.a.: Psychologie des Unterrichts, Bd. 2. Weinheim: Beltz 1974 und 1980.
Baruk, S.: Wie alt ist der Kapitdn? Basel: Birkhduser 1989.

Bauersfeld, H. (Hrsg.): Fallstudien und Analysen zum Unterrichtshandeln. Hannover: Schroedel
1978.

Beck, U.: Mathematikunterricht zwischen Anwendung und Reiner Mathematik. Frankfurt a.M.:
Diesterweg 1982.

Bildungskommission Nordrhein-Westfalen: Zukunft der Bildung — Schule der Zukunft. Denkschrift
der Kommission ,,Zukunft der Bildung — Schule der Zukunft beim Ministerprisidenten des Lan-
des NRW. Neuwied: Luchterhand 1995.

Birkemeier, W.: Uber den Bildungswert der Mathematik. Leipzig: Teubner 1923.

Blankertz, H.: Bildung im Zeitalter der groen Industrie — Pddagogik, Schule und Berufsbildung im
19. Jahrhundert. Hannover. Schroedel 1967.

Blechman, 1.1.; A.D.Myskis; J.G. Panovko: Angewandte Mathematik — Gegenstand, Logik, Beson-
derheiten. Berlin: DVW 1978. (G)

Blum, W.: Anwendungsorientierter Mathematikunterricht in der didaktischen Diskussion. In: Ma-
thematische Semesterberichte 32 (1985), Heft 2, S. 195-232.

Bohme, G.; H. Kernler, H.-V. Niemeier, D. Pfliigel: Aktuelle Anwendungen der Mathematik. Ber-
lin: Springer (2. Aufl.:) 1989.



277

Borovcenik, M.: Stochastik im Wechselspiel von Intuitionen und Mathematik. Mannheim: BI 1992.

Bottcher, W.; K. Klemm (Hrsg.): Bildung in Zahlen — Statistisches Handbuch zu Daten und Trends
im Bildungsbereich. Weinheim: Juventa 1995.

Bourbaki, N.: Die Architektur der Mathematik. In: M. Otte 1974, S. 140-160.

Braun, K.-H.: Die Unterrichtsschule am Ende ihrer Epoche — Diskursethische Reflexionen zum
neuen Hessischen Schulgesetz. In: Neue Sammlung 33.1 (1993), S. 71-99.

Bromme, R.: Die alltidgliche Unterrichtsvorbereitung des (Mathematik-) Lehrers im Spiegel empiri-
scher Untersuchungen. In: Journal fiir Mathematikdidaktik, 7.1 (1986), S. 142-156.

Bromme, R.: Der Lehrer als Experte — Zur Psychologie des professionellen Wissens. Bern: Huber
1992.

Bruner, J.: Der Prozel3 der Erziehung. Berlin/Diisseldorf: Berlin Verlag/Schwann 1970.
Bruner, J.: Das Unbekannte denken — Autobiographische Essays. Stuttgart: Klett-Cotta 1990.
Biihler, W.K.: Gaul} — Eine biographische Studie. Berlin: Springer 1986.

Burckhardt, M.: Metamorphosen von Raum und Zeit — Eine Geschichte der Wahrnehmung. Frank-
furt am Main: Campus 1994.

Carnap, R.: Logische Syntax der Sprache. Wien: Springer 1968.

Copei, F.: Der fruchtbare Moment im Bildungsproze3. Heidelberg: Quelle & Meyer (9. Aufl.:)
1969 (1. Aufl. 1930).

Courant R.; H. Robbins: Was ist Mathematik? Heidelberg: Springer, (mehrere Aufl., z.B.:)
1973.(G)

Damerow, P.: Was ist mathematische Leistung und wie entstehen die Leistungsunterschiede im
Mathematikunterricht? In: Neue Sammlung 20.3 (1980), S. 253-270.

Damerow, P.; W. Lefevre (Hrsg.): Rechenstein, Experiment, Sprache. Stuttgart: Klett-Cotta 1981.
Davis, P.J.; R. Hersh: Erfahrung Mathematik. Basel: Birkhduser 1986.

Deschauer, S.: Das zweite Rechenbuch von Adam Ries. Vieweg: Wiesbaden 1992.

Dessoir, M. (Hrsg.): Die Geschichte der Philosophie. 1925. Nachdruck: Wiesbaden: Fourier o. J.

Dewey, J.: Demokratie und Erziehung — Eine Einleitung in die philosophische Pddagogik. Wein-
heim: Beltz 1993 (Nachdruck der 3. Aufl. von 1964; 1. Aufl. im engl. Original 1916).

Diederich, J.: Vom Fluch der Liebe zur Mathematik. In: JMD 1 (1980), S. 277-297.

Dietrich, T. (Hrsg.): Die pddagogische Bewegung ,,Vom Kinde aus*. Bad Heilbrunn/Obb.: Klink-
hardt (3. Aufl.:) 1973.

Dieudonné, J.: Sollen wir ,,Moderne Mathematik* lehren? In: M. Otte 1974, S. 403-418.
van Dormolen, J.: Methodik des Mathematikunterrichts. Braunschweig: Vieweg 1978.

Dorner, A.: Mathematik im Dienste der nationalpolitischen Erziehung mit Anwendungsbeispielen
aus Volkswisenschaft, Gelindekunde und Naturwissenschaft — Ein Handbuch fiir Lehrer. Heraus-
gegeben im Auftrage des ,,Reichsverbandes Deutscher mathematischer Gesellschaften und Verei-
ne“. Frankfurt a. M.: Diesterweg 1935.

von den Driesch, J.; J. Esterhues: Geschichte der Erziehung und Bildung, Bd. II. Paderborn: Scho-
ningh 1952.



278 Literatur

Eigenmann, P.: Geometrische Denkaufgaben. Stuttgart: Klett 1981.

Engels, E.-M. (Hrsg.): Die Rezeption von Evolutionstheorien im 19. Jh. Frankfurt/M.: Suhrkamp
1995.

Fetscher, I.: Rousseaus politische Philosophie. Frankfurt am Main: Suhrkamp (7. Aufl.:) 1993.
Fischer, R.; G. Malle: Mensch und Mathematik. Mannheim: BI 1985.

Flessau, K.-1.: Schule der Diktatur. Miinchen: Ehrenwirth 1977.

Flitner, A.: Reform der Erziehung — Impulse des 20. Jahrhunderts. Miinchen: Piper 1992.

Freudenthal, H.: Was ist Axiomatik und welchen Bildungswert soll sie haben? In: Der Mathema-
tikunterricht, Heft 4 (1963), S. 5-29.

Freudenthal, H.: Mathematik als pidagogische Aufgabe, 2 Biinde. Stuttgart: Klett 1973.

Freudenthal, H.: Didaktische Phinomenologie mathematischer Grundbegriffe. In: MU 3/1977, S.
46-73.

Freudenthal, H.: Didactical Phenomenology of Mathematical Structures. Dordrecht: Reidel 1983.

Freudenthal, H.: Muttersprache und Mathematiksprache. In: Mathematik lehren, Heft 9 (1985), S.
3-5.

Frey, K.: Die Projektmethode. Weinheim: Beltz (3. Aufl.:) 1990.

Fiihrer, L.: Zur Entstehung und Begriindung des Analysisunterrichts an allgemeinbildenden Schu-
len. In: MU 27.5 (1981), S. 81-122.

Fiihrer, L.: Die Winkelsumme im Dreieck — eine Wiederholungsstunde in Klasse 7. In: Mathematik
lehren, Heft 5 (1984a), S.47-48.

Fiihrer, L.: Ich denke, also irre ich — Anfinge und Grenzen der Fehlerkunde. In: Mathematik leh-
ren, Heft 5 (1984b), S. 2-9.

Fiihrer, L.: ,,CoMu“ und die Reaktion. In: Mathematik lehren, Heft 7 (1984c¢), S. 3.
Fiihrer, L. (Hrsg.): Rechner II. Heft 13 (1985) der Zeitschrift ,,Mathematik lehren®.
Fiihrer, L. (Hrsg.): Geschichte — Geschichten. Heft 19 (1986) der Zeitschrift ,,Mathematik lehren®.

Geck, E.: Die Bedeutung von Mathematik und Physik fiir die Erziehung zum deutschen Menschen.
(Vortrag vom 23.11.1933 in Stuttgart auf der Hauptversammlung des Mathematisch-
Naturwissenschaftlichen Vereins in Wiirttemberg). Sonderdruck der MNU von 1933.

Gericke, H.: Geschichte des Zahlbegriffs. Mannheim: BI 1970.

Gille, A.: Herbarts Ansichten iiber den mathematischen Unterricht. Halle an der Saale: Buchdru-
ckerei des Waisenhauses 1888.

Glockel, H.: Vom Unterricht — Lehrbuch der Allgemeinen Didaktik. Bad Heilbrunn/Obb.: Klink-
hardt 1990.

GropengieBer, I. u.a. (Hrsg.): Schule — Zwischen Routine und Reform. Velber: Friedrich-Jahresheft
XII 1994.

Gutzmer, A.: Bericht betreffend den Unterricht in der Mathematik an den neunklassigen hoheren
Lehranstalten — Reformvorschlidge von Meran 1905 (zitiert nach MU, Heft 6, 1980, S. 53-62).

Heitger, M.: Die Arbeit des Lehrers im Spannungsfeld von piddagogischem Auftrag und offentli-
chen Erwartungen. In: Niedersidchsisches Kultusministerium 1988, S. 46-64.



279

Hellmich, A.; P. Teigeler (Hrsg.): Montessori-, Freinet-, Waldorfpiadagogik — Konzeption und ak-
tuelle Praxis. Weinheim: Beltz (3. Aufl.:) 1995.

von Hentig, H.: Die Schule neu denken. Miinchen: Hanser (2. Aufl.:) 1993.

Hermann, H.D.: Mathematik im Projektunterricht. In: Asthetik und Kommunikation, Heft 22/23,
1975/76, S. 70-85.

Hessisches Kultusministerium (Hrsg.): Rahmenplan Mathematik — Sekundarstufe I. Frankfurt am
Main: Diesterweg 1995a.

Hessisches Kultusministerium (Hrsg.): Plédne fiir die Piddagogische Ausbildung fiir die Lehramter.
Wiesbaden: Hess. Kultusministerium 1995b.

Heymann, H.-W.: Allgemeinbildung und Mathematik. Weinheim: Beltz 1996.

van Hiele, P.; D. van Hiele-Geldorf: La signification des niveaux de pensée dans I’enseignement
par la méthode déductive. In: Mathematica et Paedagogica 16 (1958/59), S. 25-34 (dt. Ubers. in
H.-G. Steiner (Hrsg.): Didaktik der Mathematik. Darmstadt: Wiss. Buchges. 1978, S. 127-139).

van Hiele, P.: Structure and Insight — A Theory of Mathematics Education. Orlando u.a.: Academic
Press 1986.

Hofstitter, P. (Hrsg.): Fischerlexikon Psychologie. Frankfurt am Main: Fischer 1968.
Holland, G.: Geometrie in der Sekundarstufe. Heidelberg: Spektrum (2. Aufl.:) 1996.

Hopf, D.: Mathematikunterricht — Eine empirische Untersuchung zur Didaktik und Unterrichtsme-
thode in der 7. Klasse des Gymnasiums. Stuttgart: Klett-Cotta 1980.

Humenberger, J.; H.-C. Reichel: Fundamentale Ideen der Angewandten Mathematik. Mannheim:
BI 1995.

Illich, I.: Die Entschulung der Gesellschaft — Entwurf eines demokratischen Bildungssystems.
Reinbeck: Rowohlt 1973.

Illich, I.: Vom Recht auf ,,Gemeinheit“. Reinbeck: Rowohlt 1982.
Ingenkamp, K. (Hrsg.): Die Fragwiirdigkeit der Zensurengebung. Weinheim: Beltz 1971.

Ingenkamp, K.; R. S. Jdger uv.a. (Hrsg.): Empirische Pddagogik 1970-1990 — Eine Bestandsauf-
nahme der Forschung, 2. Binde. Weinheim: Deutscher Studienverlag 1992.

Inhetveen, H.: Die Reform des gymnasialen Mathematikunterrichts zwischen 1890 und 1914. Bad
Heilbrunn/Obb.: Klinkhardt 1976.

Jahnke, H.N.: Mathematik und Bildung in der Humboldtschen Reform. Gottingen: Vandenhoeck
und Ruprecht 1990.

Jammer, M.: Das Problem des Raumes — Die Entwicklung der Raumtheorien. Darmstadt: Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft 1960.

Kanitscheider, B.: Kosmologie — Geschichte und Systematik in philosophischer Perspektive. Stutt-
gart: Reclam 1984.

Kerschensteiner, G.: Die Schule der Zukunft eine Arbeitsschule. 1908. In: G. Kerschensteiner:
Texte, Band II. Paderborn: Schoningh 1968.

Kerschensteiner, G.: Die Winkelsumme im Dreieck betrigt zwei rechte. Die Praxis der Arbeits-
schule. Band 4, Heft 5. Miinchen: Warmuth 1914, S. 91-100.

Kerschensteiner, G.: Die Seele des Erziehers und das Problem der Lehrerbildung. Leipzig: Teubner
1921.



280 Literatur

Kerschensteiner, G.: Die Bildungswerte von Mathematik und Naturwissenschaften. In: Unter-
richtsblitter fiir Mathematik und Naturwissenschaften, 36 (1930), S. 211-218.

Kerschensteiner, G.: Ausgewihlte padagogische Schriften, 2 Bénde (Hrsg. G. Wehle). Paderborn:
Schoningh 1968.

Kersting, W.: Die politische Philosophie des Gesellschaftsvertrags. Darmstadt: Wiss. Buchgesell-
schaft 1994.

Klafki, W.: Studien zur Bildungstheorie und Didaktik. Weinheim: Beltz 1963.

Klein, F.: Elementarmathematik vom hoheren Standpunkt, 3 Biinde. Leipzig: Teubner 1911; Ber-
lin: Springer 1928. (G)

Kline, M.: Mathematics — The Loss of Certainity. New York: Oxford University Press 1983.
Kohler, Ha.: Uber Relevanz und Grenzen von Mathematisierungen. Buxheim: Polygon 1992.

Kohler, He.: Bildungsbeteiligung und Sozialstruktur in der Bundesrepublik. Berlin: Max-Planck-
Institut fiir Bildungsforschung (Reihe: Studien und Berichte Nr. 53) 1992.

Konforowitsch, A.G.: Logischen Katastrophen auf der Spur. Leipzig/Koln: Fachbuchverlag (2.
Aufl.:) 1992.

Kroll, W.: Eine Methode zum Auffinden des Ansatzes bei sogenannten Textaufgaben. In: Praxis
der Mathematik, 22 (1980), 325-335.

Krummheuer, G.: Rahmenanalyse zum Unterricht einer 8. Klasse iiber ,,Termumformungen®. In: H.
Bauersfeld u.a.: Analysen zum Unterrichtshandeln. Koln: Aulis 1982.

Krummbeuer, G.: Zur unterrichtsmethodischen Dimension von Rahmungsprozessen. In: Journal fiir
Mathematikdidaktik, 5.4 (1984), S. 285-306.

Lammert, N. (Hrsg.): Personlichkeitsbildung und Arbeitsmarktorientierung. Baden-Baden: Nomos
1992.

Ledermann, W. (Hrsg.): Handbook of Applicable Mathematics, 8 Bénde. Chichester/New York:
Wiley 1980.

Lenné, H.: Analyse der Mathematikdidaktik in Deutschland. Stuttgart: Klett 1969, (2. Aufl.:) 1975.
(G)

Lietzmann, W.: Methodik des mathematischen Unterrichts, 1. Teil. Leipzig: Quelle & Meyer 1919.
Liimets, H./Naumann, W.: Didaktik. Berlin: VEB DVW 1982.

Mainzer, K.: J. Dewey — Instrumentalismus und Naturalismus in der technisch-wissenschaftlichen
Lebenswelt. In: J. Speck (Hrsg.): Grundprobleme der groen Philosophen — Philosophie der Neu-
zeit V. Gottingen: Vandenhoeck & Ruprecht 1991, S. 170-209.

Mehrtens, H.: Moderne — Sprache — Mathematik — Eine Geschichte des Streits um die Grundlagen
der Disziplin und des Subjekts formaler Systeme. Frankfurt/M.: Suhrkamp 1990.

Mehrtens, H.: (Nachwort.) In: J.D. Barrow: Warum die Welt mathematisch ist. Frankfurt am Main:
Campus 1993, S. 91-104.

Meumann, E.: Vorlesungen zur Einfilhrung in die experimentelle Pddagogik, 3 Binde. Leipzig:
Engelmann (2. Aufl.:) 1911, 1913, 1914.

Meyer, Karlhorst: Gymnasialer Mathematikunterricht im Wandel. Bad Salzdetfurth: Franzbecker
1996.

MittelstraB, J.: Wissenschaft als Lebensform. Frankfurt am Main: Suhrkamp 1982.



281

Miinzinger, W. (Hrsg.): Projektorientierter Mathematikunterricht. Miinchen: Urban & Schwarzen-
berg 1977.

Miinzinger, W.; E. Liebau (Hrsg.): Proben auf’s Exempel — Praktisches Lernen in Mathematik und
Naturwissenschaften. Weinheim: Beltz 1987.

Musgrave, A.: Alltagswissen, Wissenschaft und Skeptizismus. Tiibingen: Mohr 1993.

Neber, H. (Hrsg.): Entdeckendes Lernen. Weinheim: Beltz 1973 und (3. Aufl. als Neuausgabe:)
1981.

Niedersichsisches Kultusministerium (Hrsg.): Die Stellung des Lehrers in Schule und Gesellschaft.
Hannover: Nds. KM 1988.

Nipperdey, T.: Volksschule und Revolution im Vormérz. In: U. Herrmann (Hrsg.): Schule und Ge-
sellschaft im 19. Jahrhundert. Weinheim: Beltz 1977.

Nissen, H.J.; P. Damerow; R.K. Englund: Frithe Schrift und Techniken der Wirtschaftsverwaltung
im alten Vorderen Orient. Bad Salzdetfurth: Franzbecker 1991.

Nohl, H.: Die piddagogische Bewegung in Deutschland und ihre Theorie. Frankfurt/M.: Schulte-
Bulmke, 1. Aufl.: 1935, 9. Aufl. 1982.

Nohl, H.; E. Weniger (Hrsg.): Das Problem der Unterrichtsmethode. Weinheim: Beltz o.J. (ca.
1950).

Odenbach, K.: Die Ubung im Unterricht. Braunschweig: Westermann (7. Aufl.:) 1981.
OECD (Hrsg.): Synopsis fiir moderne Schulmathematik. Frankfurt/M.: Diesterweg (2. Aufl.:) 1974.

Oelkers, J.: Reformpadagogik — Eine kritische Dogmengeschichte. Weinheim: Beltz (2. Aufl.:)
1992.

Oelkers, J.: Dewey in Deutschland — ein Mifiverstindnis. Nachwort zu J. Dewey 1993, S. 497-517.
Otte, M. (Hrsg.): Mathematiker iiber Mathematik. Berlin: Springer 1974. (G)

Otte, M.: Das Formale, das Soziale und das Subjektive — Eine Einfiihrung in die Philosophie und
Didaktik der Mathematik. Frankfurt a. M.: Suhrkamp TW 1994.

Padberg, F.: Didaktik der Bruchrechnung. Heidelberg: Spektrum (2. Aufl.:) 1995.

Pahl, F.: Geschichte des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts. Leipzig: Quelle
& Meyer 1913.

Paulos, A.: Zahlenblind. Miinchen: Heyne 1990.

Picker, B. (Hrsg.): Die Vermittlung grundlegender Ideen im Mathematikunterricht. In: MU 31.4
(1985).

Polya, G.: Schule des Denkens — Vom Ldsen mathematischer Probleme. Bern: Francke (mehrere
Auflagen seit) 1949 (Sammlung Dalp, Bd. 36).

Polya, G.: Wie lehren wir Problemlosen? In: Mathematiklehrer, Heft 1 (1980), S. 3-5.
Reble, A. (Hrsg.): Die Arbeitsschule. Bad Heilbrunn/Obb.: Klinkhardt (4. Aufl.:) 1979.

Riedel, K.: Lehrhilfen zum entdeckenden Lernen — Ein experimenteller Beitrag zur Denkerziehung.
Hannover: Schroedel 1973.

Ringer, F.K.: Die Gelehrten — Der Niedergang der deutschen Mandarine 1890-1933. Miinchen: dtv
1987

Rohrig, R.: Mathematik mangelhaft. Reinbeck: Rowohlt 1996.



282 Literatur

Rottel, K.: Lernziele der Mathematik und ihre Verwirklichung. Miinchen: Oldenbourg (Reihe: Pa-
dagogische Grund- und Zeitfragen) 1980.

Rottel, K.: Legitimation und Auftrag des Mathematikunterrichts — Zur historischen Kontinuitit ma-
thematischer Lernziele. In: Praxis der Mathematik 25.1 (1983), S. 17-22.

Rottel, K.: Fehler von Mathematiklehrern aus Schiilersicht. In: MNU 43.4 (1990), S. 240-244.

Rottel, K.: Der Bezug des Adam Ries zur Mathematikdidaktik. In: Adam Ries — Humanist, Re-
chenmeister, Bergbeamter. Annaberg-Buchholz: Schriften des Adam-Ries-Bundes, Band 1, 1992,
S.79-91.

Rolff, H.-G. u.a.: Jahrbuch der Schulentwicklung, Band 7. Weinheim: Juventa 1992.

Rousseau, J.-J.: (Auszug aus dem ,.Emile”.) In: T. Dietrich (Hrsg.): Die padagogische Bewegung
,.vom Kinde aus“. Bad Heilbrunn/Obb.: Klinkhardt 1973, S. 145-155.

Rucker, R.: Infinity and the Mind. Boston: Birkhduser 1982.
Russell, B.: Denker des Abendlandes. Stuttgart: Belser 1976.

Scheibe, W.: Die reformpiddagogische Bewegung 1900-1932. Weinheim: Beltz 1969 (7. Aufl.:)
1980.

Schmiedeberg, W.: Der mathematische Unterricht. In: W. Schmiedeberg u.a.: Die Bedeutung des
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts fiir die Erziehung unserer Jugend. Berlin:
Salle 1917, S. 1-93.

Schuberth, E.: Die Modernisierung des mathematischen Unterrichts. Stuttgart: Freies Geistesleben
1971.

Schubring, G.: Das genetische Prinzip in der Mathematik-Didaktik. Stuttgart: Klett-Cotta 1978.

Schubring, G.: Die Entstehung des Mathematiklehrerberufes im 19. Jahrhundert. Weinheim: Beltz
1983 (Vgl. die ausfiihrliche und kritische Rezension von W. Hestermeyer in ZDM, Heft 4 (1985),
S.107-112))

Schubring, G.: Die Geschichte des Mathematiklehrerberufs in mathematikdidaktischer Perspektive.
In: ZDM 17.1 (1985), S. 20-26.

Schweiger, F.: Fundamentale Ideen — Eine geistesgeschichtliche Studie zur Mathematikdidaktik.
Journal fiir Mathematikdidaktik, Heft 2/3 (1992), S. 199-214.

Schwerdt, T.: Kritische Didaktik. Paderborn: Schoningh (8. Aufl.:) 1952.

Seemann, J.: Die Rechenfehler — Ihre psychologischen Ursachen und ihre Verhiitung. Langensalza:
Beyer 1931.

Seemann, J.: Psychologie der Fehler und ihre Bekdmpfung im Unterricht. Crailsheim: Baier 1949.
Speichert, H.: Umgang mit der Schule. Reinbeck: Rowohlt 1976.

Steiner, G.: Mathematik als Denkerziehung. Stuttgart: Klett 1973.

Stocker, K.: Neuzeitliche Unterrichtsgestaltung. Miinchen: Ehrenwirth (9. Aufl.:) 1960.

Struik, D.J.: Abrif3 der Geschichte der Mathematik. Berlin: VEB DVW (7. Aufl.:) 1980.

Strunz, K.: Pddagogische Psychologie des mathematischen Denkens. Heidelberg: Quelle & Meyer
(4. Aufl.:) 1962.

Svajcer, V.: Sinn und Stellenwert der Kleingruppenarbeit — Diskutiert am Beispiel der Zweiten Bil-
dungsstufe. In: K. Wohler 1981, S. 21-31.



283

Swetz, F.J.: Capitalism & Arithmetic — The New Math of the 15th Century. La Salle, Illinois: Open
Court 1987.

Thom, R.: ,Moderne Mathematik* — Ein erzieherischer und philosophischer Irrtum? In: M. Otte
1974, S. 371-402.

Tietze, U.-P.; M. Klika; H. Wolpers: Didaktik des Mathematikunterrichts in der Sekundarstufe II.
Braunschweig: Vieweg 1982 (G; Eine aktualisierte Neubearbeitung erscheint demndchst.)

Toeplitz, O.: Die Entwicklung der Infinitesimalrechnung, Band 1 (alles Erschienene). Darmstadt:
Wiss. Buchgesellschaft 1972. (G)

Tropfke, J.: Geschichte der Elementarmathematik, Band 1 — Arithmetik und Algebra. Berlin: de
Gruyter (vollstandig neu bearbeitet von K. Vogel, K. Reich und H. Gericke: 4. Aufl.:) 1980. (Lei-
der sind die anderen Bénde des ,,Tropfke* bisher nicht aktualisiert worden.)

VanLehn, K.: Bugs are not enough, ... In: The Journal of Mathematical Behavior, 3 (1982), No. 2.

Voigt, J.: Der kurztaktige, fragend-entwickelnde Mathematikunterricht — Szenen und Analysen. In:
Mathematica didactica, 7 (1984a), S. 161-186.

Voigt, J.: Interaktionsmuster und Routinen im Mathematikunterricht. Weinheim: Beltz 1984b.
Volk, D. (Hrsg.): Didaktik und Mathematikunterricht. Weinheim: Beltz 1980.

Volk, D.: Mathematik fiir’s tdgliche Leben. Soest: Landesinstitut fiir Schule und Weiterbildung
1994.

Vollrath, H.-J. (Hrsg.): Sachrechnen — Didaktische Materialien fiir die Hauptschule. Stuttgart: Klett
1980.

Vollrath, H.-J. (Hrsg.): Geometrie — Didaktische Materialien fiir die Hauptschule. Stuttgart: Klett
1982.

Vollrath, H.-J. (Hrsg.): Zahlbereiche — Didaktische Materialien fiir die Hauptschule. Stuttgart: Klett
1983.

Vollrath, H.-J. (Hrsg.): Praktische Geometrie — Didaktische Materialien fiir die Hauptschule. Stutt-
gart: Klett 1984.

Vollrath, H.-J.: Algebra in der Sekundarstufe. Heidelberg: Spektrum 1995.

Waerden, B.L. van der: Erwachende Wissenschaft. Basel: Birkhiuser (2. Aufl.:) 1966.
Wagenschein, M.: Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken, Band I. Stuttgart: Klett 1965.
Wagenschein, M.: Verstehen lehren. Weinheim: Beltz 1968.



284 Literatur

Wagenschein, M.: Erinnerungen fiir morgen — Eine piddagogische Autobiographie. Weinheim:
Beltz 1983.

Wallrabenstein, W.: Offene Schule — Offener Unterricht — Ein Ratgeber fiir Eltern und Lehrer.
Reinbeck: Rowohlt 1994 (1. Aufl. 1991).

Wiltz, B.: Berufsbelastung und Realitdtsdeutung von Lehrern. Bensheim 1980.
Washburne, C.: The ,,long division*. In: School and Society, 12.1.1929, S. 5-10.

Wehle, G. (Hrsg.): (Kritische Stimmen zu) Kerschensteiner. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchge-
sellschaft 1979.

Weierstrass, K.: Uber die sokratische Lehrmethode und deren Anwendbarkeit beim Schulunterrich-
te. In: Mathematische Werke, 3. Band, Abhandlungen III. Berlin: Mayer & Miiller 1903, S. 315-
329.

Wertheimer, M.: Produktives Denken. Frankfurt am Main: Kramer (2. Aufl.:) 1964 (amer. Original
1946).

Winter, H.: Begriff und Bedeutung des Ubens im Mathematikunterricht. In: Mathematik lehren,
Heft 2 (1982), S. 4-16.

Winter, H.: Entdeckendes Lernen im Mathematikunterricht — Einblicke in die Ideengeschichte und
ihre Bedeutung fiir die Pddagogik. Braunschweig: Vieweg 1989.

Wittenberg, A.L: Bildung und Mathematik. Stuttgart: Klett 1963.
Wittmann, E.C.: Grundfragen des Mathematikunterrichts. Braunschweig: Vieweg 1974.
Wittmann, E.C.: Elementargeometrie und Wirklichkeit. Braunschweig/Wiesbaden: Vieweg 1987.

Wittmann, E.C.: Wider die Flut der ,,bunten Hunde* und der ,,grauen Késtchen®. In: G. Miiller /
E.C. Wittmann: Handbuch produktiver Recheniibungen, Band 1. Stuttgart: Klett (2. Aufl.:) 1995,
S. 157-171.

Wode, D.: Logische Aspekte der Umgangssprache, 2 Teile. In: MNU 23.7 (1970), 396-403, bzw.
24.1 (1971), S. 29-37.

Wode, D.: Mathematikunterricht und Spracherziehung. In: MU 22.1 (1976), S. 44-64.

Wohler, K. (Hrsg.): Gruppenunterricht — Idee, Wirklichkeit, Perspektive. Hannover: Schroedel
1981.

Wuping, H.: Vorlesungen zur Geschichte der Mathematik. Berlin: VEB DVW (2. Aufl.:) 1989.
WuBing, H.: Adam Ries. Stuttgart/Leipzig: Teubner 1992.

Ziller, T.: Die Theorie der formalen Stufen des Unterrichts (hrsg. von J. Muth). Heidelberg: Quelle
& Meyer 1965.

Zimbardo, P.G.: Psychologie. Berlin: Springer (5. Aufl.:) 1992.



285

Index

A

Abbildungsgeometrie 123, 250

abpriifbare Leistungen, s.a. Performanz 36

Abschitzungen 121, 122

Abstraktion 52, 62, 66, 73, 84, 94, 97, 98, 104, 105, 106,
108, 239, 243

Ahnlichkeitslehre 246

Aktivitdtspadagogik ix, 11, 18

Algebra 14, 15, 84, 122, 123, 129, 131, 276, 283

Algorithmen 89, 121, 123

Allgemeinbildung 49, 120, 121, 124, 267, 279

Alltag 4, 61, 80, 106, 120, 122,234

Alltagsprobleme 61

Alltagswissen 111, 281

Analysis 75,99, 122, 123, 129, 134

Anschauung 42, 213

Anwenderprobleme 117

Anwendung 39

Anwendungen 24, 39, 93, 107, 109, 110, 116, 200, 237,
250, 276

Anwendungsaufgaben 63

Anwendungsorientierung ix, 5, 12, 49, 75, 85, 107, 109,
111, 113,114, 117, 119, 121, 162

Anwendungsorientierung, formale 121

Apperzeption 42,43

Approximation 68, 85, 121

Arbeitsblitter 24, 30, 35, 42, 271

Arbeitsformen 23, 160, 216

Arbeitstechniken 20

Arbeitsunterricht ix, 12, 20, 21, 50, 90, 150, 186, 209, 212,

216

Arbeitsunterricht, s.a. Selbsttitigkeit ix, 12, 20, 90, 186,
209, 212

Archimedes 65, 67, 98, 129, 205

Argumentieren, Begriinden 79, 89, 95, 98, 108, 137, 239

Arithmetik 15, 123, 129, 196, 276, 283

Assoziationspsychologie 16, 18,42, 45, 115

Aufgaben 13, 19, 28, 29, 49, 64, 65, 67, 68, 75, 78, 93,
100, 110, 111, 113, 118, 122, 130, 134, 136, 137, 153,
156, 162, 167, 178, 179, 181, 193, 196, 197, 198, 201,
207, 209, 232, 233, 237, 239, 240, 268

Aufgabendidaktik 45, 53, 80, 90

Aufkldrung 12, 78,79, 80, 111, 112, 113, 114, 130, 162,
225,252,264

Ausubel, David P. 57, 60, 61, 62, 63, 65, 234, 276

Autonomie 11, 80, 107

Autoritit 60, 124, 131, 146, 152, 154, 156, 171, 251, 265

Autorititsverhiltnis 20

Axiomatik vi, 47, 95, 97, 123, 173, 184, 220, 249, 250,
278

Axiome 102, 105, 249

Axiomensystem 74, 97

B

Bedeutungsaushandlungen 127
Begriff 42,55, 58, 59, 60, 69, 74, 90, 94, 104, 106, 107,
108, 109, 132, 153, 178, 186, 219, 235, 239, 243, 266

Begriff” 42

Begriffe 1, 85, 90, 98, 102, 105, 106, 178, 239

Begriffsbildung 63, 66, 89, 161, 243

Begriindungen viii, 22, 47, 57, 82, 85, 130, 254

Belehrung 22, 46, 65, 119, 171, 234

Beratung und Betreuung 140, 143

Berichtigung 133

Berufsethos 142, 146

Berufspropéddeutik 12

Beurteilungen 71, 132, 155

Beweis 69, 85, 98, 105, 140, 172, 182, 185, 191, 225, 226,
228,229, 230, 247, 251, 254, 260

Beweisen 51, 81, 89, 101, 137, 229

Bewuftsein 19, 55, 72, 79, 82, 104, 105, 113, 115, 125,
127, 140, 145, 149, 155, 208

BewuBtseinsidnderung 72

Bezeichnungen, s.a. Begriffe 4,5, 93, 98, 240, 242

Beziehungsreichtum, Beziehungshaltigkeit 49

Bildung ix, 19, 22, 24, 41, 42, 43, 45, 47, 50, 55, 56, 71,
73,76,79, 80, 81, 104, 109, 138, 141, 144, 153, 156,
160, 165, 166, 179, 180, 213, 214, 218, 227, 246, 259,
267,270, 276, 277, 279, 284

Bildung als Proze3 43, 45

Bildungsarbeit 19, 37, 41, 43, 212

Bildungsauftrag 55, 166

Bildungsgut 41

Bildungskrise 56

Bildungspolitik 3, 10, 40, 50, 61, 72, 73, 76, 77, 78, 79,
113, 114, 117, 118, 144, 149, 151, 163, 168, 169, 217,
251, 258, 259, 278, 279, 280

Bildungsproze3 45

Bildungstraditionen 50

biogenetisch 50, 51, 52, 57

Bourbaki, Nicolas 67, 74, 75, 76, 78, 277

Bruner, Jerome 5, 56, 57, 58, 59, 64, 66, 67, 78, 80, 81,
83,115, 116, 236, 243, 244, 277

Buchstabenrechnung 14, 92,99, 112, 120

C

chunking 128

Chunking 115, 116

Computer 18, 58, 72, 90, 140, 205, 272
Concept Mapping vi, 12, 176

Contrat social 9, 10, 11, 121, 160, 168, 269
Copei, Friedrich 46, 47, 277

Curriculum, s.a. Lehrplan 74, 114, 131, 243, 245

D

Definitionen 90, 126, 172, 251

Denkebenen 95

Denken 39, 40, 42, 45, 55, 59, 60, 68, 71, 72, 74,75, 76,
77,79, 81, 84, 87, 89, 100, 101, 105, 106, 107, 108,
118, 125,127, 128, 129, 138, 148, 157, 172, 180, 186,
210, 214, 215, 217, 220, 226, 236, 238, 239, 242, 243,
244,245, 281, 282, 283, 284

denken lehren 1, 4, 49, 59, 69, 71, 78, 79, 82, 95, 98, 99,
101, 102, 172, 180, 187, 194, 200, 217, 222, 226, 251,
253, 255, 256, 258, 277, 279



286

Denken lehren 101, 238

Denkentwicklung 77

Denkforderung 90

Denkschulung 81

Denkstrategien 59

Denkstrukturen 74, 79

Denkweisen 4, 59, 67,72, 73,75, 99, 109, 115, 121

Denkwerkzeug 72, 94, 162

Denkwerkzeuge 72

Dewey, John 11, 18, 22, 24, 36, 39, 42, 56, 57, 83, 277,
280, 281

Didaktik, s.a. Fachdidaktik u. Mathematikdidaktik viii, 8,
10, 15, 21, 23, 54, 63, 95, 192, 193, 196, 230, 233, 250,
258,276, 278, 279, 280, 281, 282, 283

Differenzierung 12, 13, 24, 30, 37, 58, 66, 91, 120, 124,
130, 140, 153, 268

Distanz 124, 146, 148, 149, 151, 156, 157, 269, 271

Disziplin 41

E

Egozentrismus 22, 41, 61

eigenverantwortliches Lernen ix, 24, 25, 26, 40, 204

Einfithrung 53, 54, 55, 231, 232, 273

Einfiihrungsphasen 54

Einsicht viii, 2, 3,9, 11, 16, 20, 29, 47, 55, 61, 62, 67, 73,
77,99, 104, 105, 113, 124, 131, 149, 153, 200, 207,
223,268

Elementargeometrie 15, 68, 95, 172, 284

Emanzipation 12, 18,43, 79, 115

Emile vi, 10, 11, 169, 173

Empathie 1, 36

enaktiv, ikonisch, symbolisch 243

Enkulturation 12, 104, 125, 157

entdecken 18,47, 63, 64, 114, 127, 130, 134, 153, 173,
239, 241, 245

Entdecken 98

Entdeckendes Lernen ix, 5, 28, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 75,79, 103, 150, 234, 235, 241, 273, 281,
284

Entdeckung vi, 47, 49, 53, 56, 58, 61, 62, 64, 65, 89, 95,
97, 161, 173, 180, 205, 220, 234, 235, 236, 241, 242,
247

Entscheidungshilfen 72, 162

Entwicklung 51, 52

Entwicklung, s.a. genetisches Prinzip 10, 13, 14, 23, 40,
42,45,47,50,51,57,71,72,73,77, 84, 87, 89, 91, 94,
107, 110, 147, 151, 153, 159, 170, 203, 205, 207, 208,
211, 219, 231, 235, 240, 243, 244, 248, 252, 279, 283

Entwicklungen 7, 40, 50, 79, 249

Entwicklungsstufen 12, 51

Enzyklopadismus 22, 45, 65, 71, 80, 86, 113

Epistemologie 45

Erarbeitung, s.a. Trichtermuster 12, 39, 210, 232

Erarbeitungsphasen 130

Erfahrungen viii, 5, 6, 11, 23, 24, 37, 60, 62, 76, 83, 89,
93,97, 98, 100, 101, 102, 103, 105, 109, 114, 119, 123,
124, 125, 128, 129, 131, 134, 138, 169, 175, 176, 178,
179, 181, 203, 226, 238, 239, 240, 244, 264, 270, 272,
274,277

Erfindung 19, 48, 64, 171, 242

Erkenntnis 1, 16, 51, 52, 58, 60, 61, 77, 87, 101, 102, 104,

108, 133, 138, 147, 152, 171, 207, 213, 215, 216, 248,
259, 260, 267

Erkenntnisinteresse 49, 53, 110, 122

Erziehung vi, 8,9, 10, 11, 16, 21, 23, 35, 41, 43, 46, 78,
79, 81, 82, 87, 108, 140, 142, 143, 144, 146, 147, 148,
149, 150, 151, 152, 153, 156, 157, 160, 163, 165, 166,
168, 169, 170, 186, 207, 208, 209, 210, 212, 213, 217,
218, 219, 243, 258, 259, 262, 266, 270, 271, 276, 2717,
278,279, 282

Erziehung vom Kinde aus 10, 42, 151, 169, 208

Erziehung vom Kinde her 71

Erziehung zur Miindigkeit 79, 142, 154, 157

Erziehungswissenschaft 4, 149, 150, 152

Erziehungswissenschaften 8

Euklid 67,94, 103, 104, 105, 123, 125, 226, 230

exemplarisch 13, 18, 50, 63, 161

exemplarisch, s.a. Normenproblem 45

Extrapolation 58, 66

extrinsische Motivation 116

F

Fachdidaktik wvi, viii, 1, 4, 7, 10, 15, 49, 56, 83, 85, 118,
123, 126, 158

fiachertibergreifender Unterricht 39, 119, 276

fiacheriibergreifendes Lernen, s.a. Gesamtunterricht 12, 25

Fachmethodik 13, 63, 162

fachwissenschaftlich 55

Fehlentwicklungen 2, 79

Fehler ix, 17, 22, 27, 37, 46, 54, 64, 85, 103, 110, 112,
116, 122, 123, 127, 129, 130, 131, 132, 133, 136, 138,
139, 154, 156, 163, 174, 175, 176, 178, 185, 195, 196,
197, 198, 203, 228, 229, 232, 235, 254, 255, 282

Fehlermuster 133, 134

Fehlerprofil 136

Fehlertypen 132

Fehlstrategien 134, 136

Feler 133

Fernhandel 94, 112

Fliichtigkeitsfehler 132

Formalbildung 49, 50, 59, 71, 75, 81, 90, 110, 114, 126,
245

Formalstufen 17

forschendes Lernen 64

Fortschritt 61, 168

Fragemethode vi, 17, 59, 181

Fragemethode, s.a. Sokratik 47

Fragen, sich im ... iiben 59

fragend-entwickelnder Unterricht ix, vi, 5, 16, 17, 45, 53,
65,90, 130, 178, 185, 186, 283

Freiarbeit vi, 12, 18, 24, 25, 145, 196

Freiheit 2, 3, 11, 16, 42, 106, 165, 168, 209, 219, 271

Freudenthal, Hans vi, 49, 50, 53, 87, 92, 93, 109, 161, 249,
278

Frontalunterricht 36, 37, 60, 61, 62, 65

fruchtbarer Moment 12

Fuhrung 49, 53, 61, 64, 156, 157, 161, 174

fundamentale Ideen oder Konzepte ix, 5, 12, 49, 52, 59,
60, 63, 67, 78, 80, 81, 83, 84, 85, 89, 122, 128, 161,
279, 282

funktional 58

funktionales Denken 72, 84, 87, 108



287

Funktionen vi, 14, 42, 75, 82, 83, 87, 88, 90, 91, 99, 102,
105, 111, 123, 137, 159, 165, 166, 214, 246, 276
Funktionsbegriff 91, 93

G

Ganzheitlichkeit 48

Gaudig, Hugo ix, vi, 18, 19, 20, 22, 24, 39, 43, 64, 149,
192, 206, 210, 217, 218

GauB, Carl Friedrich vi, 39, 67, 76, 103, 104, 205, 226,
256, 258,277

Gedichtnis 58, 84, 86, 115, 127, 177, 235

Generationenvertrag 9, 12, 82, 162

Generationenvertrag, s.a. Contrat social 9, 43

genetisches Prinzip ix, 5, 12, 18, 45, 47, 48, 49, 50, 51, 52,
53, 54, 56, 57, 58, 72,74, 76, 90, 123, 161, 220, 232,
248, 282

Geometrie 14, 74, 84, 95, 96, 97, 99, 103, 104, 105, 109,
116, 120, 122, 123, 129, 131, 134, 171, 172, 173, 183,
186, 192, 220, 226, 240, 248, 249, 250, 276, 279, 283

Gesamtschulen 25, 38

Gesamtunterricht, s.a. facheriibergreifendes Lernen 12, 18,
25,233

Geschichte 8, 15,48, 53, 79, 80, 87, 98, 99, 104, 107, 109,
111, 113, 129, 167, 168, 185, 203, 205, 208, 210, 212,
217, 233, 252,259, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 283,
284

Geschichte der Mathematik 15, 52, 94, 129, 185, 282, 284

Gesellschaft, s.a. Bildungspolitik 9, 10, 20, 73, 79, 80, 85,
87,107, 113, 151, 156, 159, 160, 163, 167, 168, 169,
207, 217, 244, 245, 259, 260, 263, 264, 266, 267, 277,
279, 281

Gesellschaftsvertrag 9, 168

Gesellschaftsvertrag, s.a. Contrat social 9, 168

Gestaltpsychologie 18, 28, 43, 59, 68, 95

Gestaltung 21, 26, 54, 60, 89, 120, 148, 150, 153, 165,
167, 173, 206, 209, 232, 244, 248, 274

Gewichtsetzungen 119, 128

Gewichtung 63, 90, 122, 162, 199

Gewichtungen 116, 117, 123, 128

GewiBheit ix, 99, 101, 102, 104, 105, 106, 171, 252

Gleichungen 14, 68, 88, 135, 136, 245

Gleichungssysteme 27, 88

globalere Sichtweisen 72

Grafiken 121

GroBenordnungen 121

Grundgedanken 80, 86, 87, 162

Grundstrukturen 76, 81

Gruppenarbeit 12, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 35, 36, 37,
74, 81,91, 114, 160, 200, 231, 232, 273

Gruppenunterricht ix, vi, 20, 26, 27, 30, 36, 38, 40, 198,
284

guter Unterricht 1,2, 3,6, 9, 13, 44

Gymnasialkanon 14

Gymnasialmathematik 15

H

Haeckel, Ernst 50, 57

Handeln 1, 4,9, 13, 16, 19, 28, 36, 39, 40, 45, 62, 67, 75,
80, 84, 87, 121, 125, 126, 138, 143, 147, 151, 157, 160,
163, 165, 167, 211, 216, 217, 245

Handlungsschemata 74

Handlungswissen 106

Hauptschule 20, 24, 259

Hausaufgaben 16, 17, 24, 27, 29, 30, 35, 81, 92, 130, 133,
139, 156, 193, 227, 231, 232, 272,273, 274

Haushefte 275

Herbart 16, 108, 233, 278

Herbart, Johann Friedrich 5, 16, 149, 235, 276

Herbartianer 5, 17, 42, 50, 51, 57, 208, 273

Heuristik 12, 16, 17, 42, 45, 46, 51, 58, 59, 60, 61, 63, 66,
68, 83, 85,95, 161, 162, 225, 233, 235, 242

Heymann, Hans-Werner 60, 83, 84, 120, 121, 124, 267,
268, 279

historisch, s.a. Geschichte viii, 4, 15, 16, 19, 20, 40, 50,
51,52,53,57,63,71,74,79, 84, 89, 92, 93, 104, 105,
112, 114, 119, 150, 151, 152, 159, 161, 227, 247, 248,
249,252,253, 282

Hopf, Diether 53, 54, 55, 230, 234, 279

Hypothesen 58, 66, 105, 123, 245

I

Individualisierung 12, 24, 37, 63, 91, 140, 160
Individualisierung, s.a. Schiilerzentrierung 12, 63
Induktion 84, 102, 103, 106

Initialfragen 45

Intelligenzentwicklung 75, 76

Interpolation 58, 200

intrinsische Motivation 116

Invarianz 85

Irrtum, s.a. Fehler 55, 62, 169, 170, 229, 283
Iteration 85, 88, 122

K

Kant, Immanuel 79, 83, 102, 103, 104, 109, 154, 169

Kapazitit des Kurzzeitgedichtnisses 127

Kapitidnsaufgaben 116

Kerschensteiner ix, vi, 18, 21, 22, 39, 86, 161, 279, 280,
284

Kerschensteiner, Georg 18, 20, 22, 35, 43, 45, 50, 131,
146, 149, 150, 151, 152, 153, 186, 187, 191, 192, 193,
206, 212, 217, 219, 270

Klein, Felix 51, 52, 87, 101, 280

KMK 14,73, 74, 131

Kniffelaufgaben 81

Kognitionspsychologie 57, 62, 115, 129

kognitive Wende 115

Kompetenz 14, 81, 85, 89, 99, 103, 119, 125, 129, 140,
146, 154, 155, 157, 163

Konstruktionsaufgaben 88, 91, 96

Konstruktivismus 43, 58, 62, 90, 94, 101, 115, 120, 174,
175, 176, 191, 231, 243

Kontext 39, 66, 71, 82, 87,97, 114, 116, 117, 127, 250

Kontextbindungen 83, 95

Konzepte ix, 5, 53, 59, 61, 62, 74, 81, 83, 84, 85, 86, 90,
93,94, 111, 122, 133, 140, 151, 243

Korrekturen viii, 131, 275

Kreativitdt 28, 47, 50, 128, 167, 240

Kritikfdhigkeit 23, 43

Kultur 13, 21, 23, 25, 51, 71, 159, 167, 206, 207, 208,
219, 233, 253, 269



288

Kulturgut 21, 23, 43, 45, 53, 89, 161
Kulturstufen 17,51

L

Lebensgemeinschaft 11

Lebensnihe ix, 38, 109, 113, 114, 156, 263

Lebensraum Schule 143

Lebensvorbereitung 120, 121, 124, 268

Lehr- und Lernprozesse 8, 176, 243

Lehrer als Diener 22, 25

Lehrerrolle ix, 5, 22, 41, 74, 76, 92, 101, 117, 120, 122,
123, 127, 138, 142, 143, 149, 153, 169, 191, 220, 231,
232,244, 249, 267

Lehrervortrag 29, 65, 185

Lehrerzentrierung 12, 22, 41, 161

Lehrplan 3, 10, 14, 20, 51, 54, 63, 75, 83, 85, 86, 87, 88,
109, 110, 111, 119, 153, 161, 212, 234, 244, 276, 279

Lehrplan, Lehrstoff 51

Lehrplan, Stoffplan 51, 148

Leistung 36, 73, 116, 128, 138, 144, 207, 232, 253, 269,
271,277

Leistungen 25, 28, 36, 45, 48, 58, 77, 100, 127, 129, 131,
132, 133, 136, 138, 167, 243, 272

Leistungsbewertung 100

Lernblockaden 95

Lernen von anderen Leuten, s.a. Ausubel 89

Lernprozesse 8, 115, 116, 121, 127, 128, 176, 243

Lernschwierigkeiten 49

Lichtenberg, Georg Christoph 39, 76

Lieblingsficher 99

linear, Linearitit 6

Logik 12, 62, 97, 106, 120, 129, 132, 149, 276

logische Schulung 66, 87, 90, 106, 125, 153, 186, 210

M

Maieutik 46

materiale Bildung 5, 6, 45, 64, 71, 75, 85, 94, 114, 126,
162, 180, 203, 283

materiale Ziele 36, 37, 60, 114, 162

Mathematik als Pflichtfach 75

Mathematik sekundir 41, 42

Mathematik, Angewandte 106, 113, 114, 117, 123, 125,
276,279

Mathematik, Anwendungsorientierte 119

Mathematik, experimentelle 18, 84

Mathematik, Reine 74, 97, 99, 101, 106, 122, 123, 125,
138,276

Mathematikbild 100

Mathematikdidaktik 1, 8,9, 49, 68, 72, 82, 277, 280, 282

Mathematikdidaktik, s.a. Fachdidaktik 9

Mathematiker 38, 48, 49, 50, 51, 56, 64, 67, 68, 73, 76, 83,
91,98, 101, 102, 109, 111, 113, 118, 120, 122, 134,
139, 179, 238, 249, 252, 256, 267, 268, 281

Mathematikgldubigkeit 45

Mathematisieren 49, 75

Mathematisierung 64, 72, 78, 89, 90, 107, 110, 117, 267

Medien 18, 72, 82, 103, 107, 123, 140, 149, 151

Mengenlehre 74,251

Menon 46, 227, 247

Meraner Reform 84, 87

Merksitze 17

Metaphern 115

Methode 2, 40, 43, 48, 52, 59, 62, 69, 76, 81, 85, 107, 116,
130, 171, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 184, 186, 192,
220, 233, 235, 246, 248, 249, 260, 280

Methoden 1, 8,9, 28, 37, 39, 40, 41, 43, 54, 58, 60, 63, 68,
83, 122, 128, 150, 161, 162, 171, 176, 207, 233, 238,
263, 273

Methodenwahl 20, 22, 24

Methodenwechsel 273

Methodenwissen 36, 38, 49, 50, 71, 160

Methodik 3, 10, 22, 24, 36, 43, 45, 53, 54, 55, 64, 68, 105,
119, 122, 133, 157, 163, 181, 215, 231, 232, 263, 266,
271, 280

Mimikry 6

Minimalhilfen 22, 26

Modellbegrift 58, 119, 123, 201

Modellcharakter der Mathematik 85

Modernitétsriickstand 77

Montessori, Maria 18, 22, 24, 279

Motivation 3, 35, 43, 51, 58, 61, 62, 65, 77, 92, 100, 116,
124, 143, 220, 241

motivieren 92, 96, 110, 220, 251

Miindigkeit 79, 142, 154, 156, 157, 276

N

Nacherfindung 23, 49, 53, 64, 161

Nachreifung 125

negative Padagogik 11

Neugier, s.a. Willbegierde 56, 64, 116

Normenproblem 41, 43, 50, 52, 60, 63, 81, 82, 147, 150,
152, 161, 162, 219

Normenprobleme 18, 43

Noten 100, 122, 131, 138, 139, 150, 186, 274, 275

Notenpraxis 100

Numerik 122, 123

Niitzlichkeit 49, 82, 114, 115, 117, 118, 120

Niitzlichkeit, s.a. Utilitarismus 114

o

Objektivitdat 100, 125, 131, 138, 147, 260, 265

OECD 73,77,79, 281

Offenheit 21, 24, 64, 65,97, 144, 165

Offentlichkeit 57, 80, 101, 125, 138, 139, 142, 149, 150,
155, 156, 159

Offentlichketit, s.a. Bildungspolitik 9, 24, 25,72, 77, 82,
91, 101, 112, 138, 151, 164, 166, 167, 180, 207, 208,
209, 267, 275, 278

Offnung 25, 64, 92, 111, 140, 143, 145, 150, 170

ontologische Bindung 249

Orientierungen 5, 10, 21, 45, 63, 74, 81, 89, 106, 107, 110,
114, 115, 116, 117, 119, 128, 162

Otte, Michael 74, 76, 92, 106, 107, 159, 277, 281, 283

P

Pidagogik 1,4, 8, 10, 16, 18, 21, 22, 43, 51, 59, 71, 169,
206, 217, 218, 233, 239, 269, 270, 276, 277, 279, 280,
284

Pidagogik, s.a. Didaktik 8



289

pidagogischer Bezug 8, 9, 82, 129, 146, 150, 162, 270

Péadagogischer Bezug 269

padagogischer Takt vi, 81, 118, 147, 150, 269, 271

paradigmatisch 47, 53, 63, 66, 67, 81, 161, 162, 241

Performanz 125, 129

Perspektiven 1, 80, 82,99, 124, 276

Pestalozzi, Johann Heinrich 104, 145, 149, 169

Petersen, Peter 20, 25, 26, 43, 149

Phianomene 47, 98, 104

Phasen viii, 17, 41, 53, 54, 55, 60, 92, 140, 169, 211, 216,
231, 232,234, 235, 236

Phasentrennung 235

Piaget, Jean 18, 19, 43, 51, 57, 61, 74, 129, 145, 170, 243

Planung 27, 29, 36, 39, 53, 85, 267, 273, 274, 275

Platon 83, 97, 101, 107, 108, 227

platonisch 97, 123, 125

Polya, George 2, 67, 68, 69, 83, 222, 238, 281

positives Wissen 35, 39, 48, 50, 71, 79, 80, 107, 124, 125,
127

Potenzen 91

Potenzrechnung 29

Prizisierung, Exaktifizierung 64

Prizision 78

Primzahlen vi, 102, 105, 226, 227, 228

Prinzip der immanenten Wiederholung 59, 63, 136, 161

Probehandeln 19, 39, 160

Problem 28, 46, 61, 66, 69, 81, 181, 235, 237, 244, 266

Problemltsen 58, 59, 62, 66, 67, 68, 81, 86, 89

Problemorientierung ix, vi, 5, 12, 56, 58, 61, 62, 63, 66,
67, 68, 81, 89, 107, 116, 159, 162, 200, 235, 237, 238,
240, 242, 267, 281

Projekt 23,40, 176, 177, 198, 199, 200, 201, 205, 276

Projektarbeit 25, 41, 201

Projektmethode 12, 18, 22, 40, 41, 42,278

Projektunterricht ix, 38, 91, 279

propositionales Denken 62

propositionales Wissen 106, 107

Pygmalioneffekt 28, 136

Pythagoras, Satz von 14, 46, 58, 88, 93, 94, 102, 117, 120,
122, 181, 182, 185, 225, 247

Q

Qualitat 2, 24, 39, 50, 60, 107, 125, 157

R
Rahmen 128
Rahmenrichtlinien, s.a. Lehrplidne 9, 13, 39, 83, 109
Rahmung 58

Rahmungen 82

Raumauffassung 102

Realienbildung 80

Realitdt 4, 72, 118, 120, 121, 125, 163, 200, 249, 253

Realitétsbezug 49

Rechnen 14,88, 111, 112, 113, 117, 118, 120, 123, 131,
192, 197, 205, 255, 258, 268

Rechtfertigungen 5, 101, 157

Rechtsempfinden 113

Referendare 89

Reformpidagogik 5, 18, 36, 39, 57, 79, 139, 143, 145,
146, 149, 150, 151, 152, 163, 233, 281, 282

Reifung ix, 25, 36, 62, 124, 125, 128, 171, 264, 271

Rekonstruktion 41, 47, 50, 74, 76, 90, 97, 129

Rekursion 85, 122

Relevanz 23, 72,81, 111, 116, 118, 121, 125, 163, 244,
280

Reprisentationsmodi 12

Respekt 2, 81, 101, 133, 142, 158, 163, 171, 199, 213, 275

Richtlinien, s.a. Lehrpldane 74, 75, 153

Ries, Adam 42, 80, 111, 112, 113, 114, 121, 123, 125,
205, 206, 277, 282, 284

Rousseau, Jean-Jacques vi, 9, 10, 11, 71, 152, 168, 169,
173, 278, 282

Routinen 55, 283

Sachstruktur 20, 89

Schaustunde 20

Schonheit der Mathematik 67

Schule neu denken 4, 143, 279

Schiilerbeteiligung 54

Schiiler-Ich 12, 21

Schiilerzentrierung 19, 20, 23, 26, 29, 35, 42, 43, 65, 68,
81, 90, 130, 150, 160, 168

Schiilerzentrierung, s.a. Individualisierung 12, 41, 63, 65,
161

Schulgemeinde 25

Schulleben 25

'‘Schulleben’ 151

S

Schweiger, Fritz 84, 85, 86, 282

Schwerpunkte 14,201, 212

Sechseck vi, 18, 96, 172, 173, 174, 175, 220, 221, 222,
224,225

Selbstentfaltung 19, 20, 78, 81, 84, 89, 91, 150, 152, 153,
160, 268

Selbstfindbares 41

Selbsttitigkeit 49, 75,217

Selbsttitigkeit, s.a. Arbeitsunterricht 12, 18, 19, 22, 23, 43,
75,77, 160, 215, 218, 234

Selbstverantwortetes Lernen 152

Selbstverantwortung 40, 274

Sicherung 92

Sitzplan 272

Sokratik 46, 47, 48, 49, 50, 53, 65, 106, 161, 186, 220,
234,239, 241

Solidaritit 145, 167

sozialethische Ziele 36, 91

Sozialisation 12, 115, 125, 149, 156, 157

Sozialisierung 9, 41, 154, 264

Spielfahigkeiten 143

Spiralprinzip ix, 56, 59, 63, 74, 77, 81, 84, 86, 128, 161,
162

Sponsoring 25

Sprache ix, vi, 4, 5, 12, 22, 35, 41, 54, 61, 78, 83, 84, 86,
87, 89,90, 91, 93, 94, 98, 99, 106, 132, 160, 168, 196,
221, 223, 229, 230, 237, 243, 245, 249, 250, 251, 252,



290

268, 277, 280

Sprachlosigkeit 101

Spranger, Eduard 22, 146, 147, 149

Standardcurriculum 52, 123, 161

Statistik 14, 25, 75, 123

Steiner, Hans-Georg 75

Stellenwertsystem 102, 205

Stochastik 14, 15, 122, 131, 277

Stoff 9, 13, 37, 40, 41, 59, 65, 80, 88, 95, 106, 116, 120,
124,129, 153, 161, 216, 234, 244, 251, 269, 273

Stoffdidaktik 13

Stoffgebiete 15

Stoffplan 88, 110, 123

Stoffpldne 13, 14, 114, 130

Storungen 95, 128, 150

Strategien 63, 68, 110, 161, 162, 233, 235, 243

Struktur 71

Strukturalismus 18, 50, 74

Strukturdenken ix, 73

Strukturen 73, 74, 75, 76, 78, 80, 85, 87, 112, 115, 133,
177, 240, 244

Strukturierungshilfe 39

Strukturierungshilfen 72, 73, 78

Strukturorientierung 12, 78, 82

Stufen 51, 118, 175, 227, 233, 243, 284

Stundenverlauf (Kurve) 272

subjektiv 9, 28, 58, 60, 129

Subjektivismus 58, 62, 83, 128, 143, 148, 150, 236

Subjektivitit 6,42, 43, 63, 115, 116, 128, 129, 130, 138,
162

Symmetrie 85, 88

T

Teamfahigkeit 24, 36, 145, 160

Textaufgaben 27, 68, 280

Themenbereiche 14, 85

Tradition 71

Tradition, im Sinne von Tradierung 89

Traditionen 4, 71, 125, 167

Transfer 24, 28, 38, 46, 61, 62, 71, 81, 124, 233, 236

Trial and Error 61

Trichtermuster 12, 92, 131

Tugend 9, 11, 16, 118, 153, 155

Tugend, Moralitit 10, 16, 17, 18, 42, 108, 146, 154, 169,
170, 171

U

Uben, entdeckendes 28

Uben, reproduktives 27

Uberbiirdung 274

Uberzeugungen 50, 57, 89, 101, 104, 151, 155, 165

Ubung 3,59, 67, 193

Ubung vi, 24, 27, 42, 53, 54, 55, 57, 58, 130, 133, 134,
231, 233, 234, 235, 236, 237, 268, 274

Uferfunktion 47, 220

UmwelterschlieBung 110, 111

Unterrichtsbeispiele 4, 5, 6, 12, 13, 15, 18, 164, 173

Unterrichtsformen 24, 36, 41, 82, 130, 150, 186, 231

Unterrichtsgesprich vi, 17, 27, 28, 29, 47, 130, 226, 227,
231,232

Unterrichtsmethode, s.a. Methodik 52, 153, 230, 279, 281

Unterrichtsmethodik 10

Unterrichtsphasen 53, 63, 68, 92, 119, 162, 163

Unterrichtsvorbereitung 274

Urteilsfahigkeit 2, 3, 4, 16, 27, 29, 35, 41, 46, 72, 73, 80,
118,119, 129, 157, 203, 204, 211

Utilitarismus 71, 113

\Y%

van Hilsing, Adolf (Gegenspieler Draculas) 145

van Hiele, Pierre 18, 95, 279

Variablen 93, 99, 102, 104, 105, 108, 111, 117

Verantwortung 52, 114, 115, 117, 126, 150, 152, 161, 165,
167, 169

Verfremdung 4

Verlauf 130, 272

Vermittlung 9, 43, 71, 89, 90, 113, 127, 129, 160, 163,
231, 243, 267, 281

Vermittlungsperspektive, s.a. Stoffdidaktik 12, 80

Verstehen 45, 48, 55, 62, 69, 96,97, 111, 113, 114, 121,
130, 220, 226, 283

Volumenberechnung 14, 35

Vorbereitung 274

Vorfiihrunterricht 138

Vorrang des Verstehens 45

W

Wagenschein, Martin vi, 18, 45, 47, 48, 49, 50, 83, 86, 95,
96, 97, 98, 172, 173, 220, 221, 225, 226, 230, 241, 283,
284

Wabhrheit 21, 44,77, 97, 101, 102, 103, 106, 118, 121,
125, 126, 129, 138, 163, 170, 179, 227, 251, 271

Wahrnehmung 19, 39, 104, 115, 150, 167, 243, 277

Wahrnehmungen 99, 104

Weierstral3, Karl 48, 129

Werkvollendung 21, 43, 131

Wertsetzungen 43, 82, 116, 128, 152, 161

Werturteile 128, 132, 138

Widerspriiche, s.a. Fehler 3, 46, 110, 133, 137, 218

Wiederentdecken 47

Wiederholung 17, 50, 59, 63, 92, 130, 136, 161, 231, 235,
243

Winkelsumme vi, 101, 103, 104, 105, 186, 191, 225, 254,
255, 256, 258, 278, 279

Winter, Heinrich vi, 28, 57, 233, 234, 237, 284

Wirklichkeit 55, 73, 104, 107, 109, 123, 148, 151, 159,
166, 168, 248, 254, 255, 263, 264, 284

WiBbegierde 23, 50, 160

Wissenschaftsorientierung 80

Wissensdurst 47

Wissenvon anderen Leuten, vgl. Ausubel 102

Wittenberg, Alexander Israel vi, 50, 55, 67, 83, 85, 246,
247,248, 284

Wittmann, Erich Christian 15, 54, 57, 83, 86, 236, 284

Wochenplan, s.a. Freiarbeit 12

Z

Zahlbegriff 74, 94, 102, 278
Zahlen 14, 38, 50, 75, 87, 88, 93, 94, 99, 105, 117, 122,



291

132, 141, 155, 178, 192, 193, 202, 228, 237, 247, 252, Zinseszinsen 29
277 Zusammenhing 75, 93, 113, 217, 237, 243
Zahlsysteme 88, 94 Zusammenhinge 58



\

vieweg

Vieweg | GWW Fachverlage | Abraham-Lincoln-Strafie 46 | 65189 Wiesbaden | Germany Vieweg ist eine Marke
der GWV Fachverlage

Herrn Professor Vieweg | GWV Fachverlage
Dr. Lutz Fihrer Abraham-Lincoln-StraBe 46
Am Kupferberg 14 65189 Wiesbaden | Germany

www.vieweg.de

53619 Rheinbreitbach Telefon (06 11) 78 78 - 372
Telefax (06 11) 78 78 - 431

usehmickler-hirzebruch@owy-fachverage de de

VW1/PRP
Filihrer, Pddagogik des Mathematikunterrichtes
- Buchrechte -
Sehr geehrter Herr Professor Flhrer, 15. Marz 2005

hiermit bestatigen wir, dass die Rechte an dem Werk Fihrer, Pddagogik des
Mathematikunterrichtes nach § 12.1 des Vertrages vom 12. November 1996
wieder bei lhnen als Autor liegen.

Mit besten GriRRen

U Sl s sl - Fore oL

Ulrike Schmickler-Hirzebruch

Programmleiterin Wissenschaft
Vieweg | B.G. Teubner | GWV Fachverlage

GWV Fachverlage GmbH
AG Wiesbaden HRB 9754

Geschaftsfiihrer:
Dr. Hans-Dieter Haenel

| GWV FACHVERLAGE



