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Mathematikunterricht nach dem 7. Schuljahr - warum
eigentlich fiir alle? !

Von LUTZ FUHRER

Die 6ffentlichen Reaktionen auf H. W. Heymanns ,,Szenario eines kiinftigen Ma-
thematikunterrichts und auf die TIMMS-Studie haben es gezeigt: Der land-
laufige Mathematikunterricht an unseren Sekundarstufen steckt in einer Ak-
zeptanzkrise. Dafi dem so ist, hat sehr ernste Griinde, die zu vielleicht einem
Drittel innerfachlicher Natur sind, wahrend der grofere Teil das Bildungssy-
stem insgesamt gefdhrdet. Beides muff uns beunruhigen. Es steht nicht nur zu
befiirchten, daff die herkdmmlichen Understatements bzgl. allgemeinverbind-
licher ,hoherer mathematischer Unterrichtsinhalte oberhalb des Biirgerlichen
Rechnens und der Deskriptiven Stochastik nicht mehr ausreichen werden, die
Verteilungskdmpfe der nichsten Jahre schadlos zu iiberstehen. Nein, schlimmer
noch: Unser Mathematikunterricht ist wegen seiner vermeintlich erwiesenen
Drittklassigkeit langst zum Paradigma populistischer Fragen nach dem Nutzen
hoherer Bildung fiir alle avanciert.

Wer heute hohere Bildung fiir die Allgemeinheit und insbesondere allge-
meinverbindlichen ,h6heren* Mathematikunterricht rechtfertigen will, sollte erst
einmal schauen, mit welchen Hindernissen, Verdrehungen und Entstellungen er
zu rechnen hat. Dies gilt fiir die bildungspolitische Grofwetterlage ebenso wie
fiir die Zustéinde an den Schulen. Héhere Bildung und ,héherer Mathema-
tikunterricht fiir alle geraten iiberdies in Zeiten materieller Zwangsmafnah-
men in dieselbe Begriindungsschwierigkeit: Sie sind nicht wirklich iiberzeugend
aus personlichem oder wirtschaftlichem Nutzen zu rechtfertigen. Die meisten
Anwendungsbeispiele aus Alltag, Technik und Wirtschaft wirken nun einmal
gekiinstelt oder arg spezialistisch. ,Hoherer* Unterricht fiir alle setzt einen ge-
sellschaftlichen Konsens dariiber voraus, daf allgemeinbildende Schulen mehr
als Grundfertigkeiten und Glaubensregeln vermitteln sollen und miissen. Eben
dieser Konsens ist heute in Gefahr, eingespart zu werden - nicht nur zum Scha-
den der Mathematik.

Ein Megathema im Schauspielhaus
»Mit einer Grundsatzrede im Berliner Schauspielhaus hat Bundesprasident Ro-

1{berarbeitete und ergénzte Fassung eines Vortrags auf der Herbsttagung der Mathema-
tischen Gesellschaft in Hamburg am 7. November 1997 und im Seminar fiir Didaktik der
Mathematik an der Universitdt Bielefeld am 25. November 1997. (Stand: 24. Jan. 98) Bis
zur Fertigstellung des Manuskripts lag die TIMS-Oberstufenstudie noch nicht vor, deshalb
ist mit TIMSS im folgenden stets TIMSS 7/8 gemeint.
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man Herzog gestern einen neuen Aufbruch in der Bildungspolitik gefordert.
Herzog sprach auf einem Forum der drei Berliner Universitéten... beginnt der
Leitartikel des Bonner General-Anzeigers vom 6. November 1997. In seiner Re-
de hatte Herzog einige der bekannten Mifsténde kritisiert und anschliefend
die folgenden sechs Kernthesen erldutert: ,Jch glaube an die Zukunft eines
‘Bildungssystems, das sich durch sechs Eigenschaften auszeichnet: das erstens
wertorientiert 2 und zweitens praxisbezogen ist, das drittens international und
viertens vielgestaltig ist, das fiinftens Wettbewerb zulaft und sechstens mit der
Ressource Zeit verniinftig umgeht.“ (Zitiert nach ,Die Zeit“ vom 7. Nov. 1997, S.
50.) Sogar die Boulevard-Presse hatte sich Herzogs Mahnrufe zu eigen gemacht.
In der Bild-Zeitung vom 4. November wurde er u.a. mit den folgenden Wor-
ten zitiert: ,,Allgemein gesagt: Wir miissen wieder das beste Bildungssystem in
der Welt bekommen. Konkret: Wir miissen die Lehrpldne von unnétigem Stoff
entriimpeln, damit der wichtige Stoff gelernt werden kann. Wir miissen die Aus-
bildungszeiten abkiirzen, und wir miissen endlich die Dinge lehren, mit denen
man spiter im Berufsleben etwas anfangen kann... Es ist hier nicht der Ort,
die Rede des Bundesprisidenten im einzelnen zu kritisieren, obwohl manches
Detail allzu pragmatisch, elitir oder wertkonservativ klang. Wichtiger ist, daft
Bildung in jener Woche kurzfristig zum ,Megathema“ (Herzog) in den Medien
avancierte. Bedenkt man freilich, daR in derselben Woche Giefiener Studenten
fast unbemerkt, weil friedlich in den Streik gegen unhaltbare Zustéinde eines
immerhin wichtigen Teils unseres Bildungssystems getreten sind, dann wird
skizzenhaft deutlich, in welch schwelender Krise sich unser Bildungssystem tat-
sichlich befindet.

Schon am Wochenende zuvor hatte Arbeitgeberprasident Dieter Hundt beim
ostwestfalisch-lippeschen Unternehmertag in Bielefeld mit Herzogs Schlagwort
von der bevorstehenden ,Wissensgesellschaft* einen Startschufi gegeben, der
den durchgreifend sparsamen Ansatz kiinftiger Bildungspolitik ahnen laRt:
,Das Land der Dichter und Denker ist auf dem Weg in die bildungspolitische
Drittklassigkeit. Hier - und nicht bei der Lehrstellensituation - ist das Wort Ka-
tastrophe angebracht. Wir schaffen den Weg in die Wissensgesellschaft nicht,
wenn unsere Kinder die grundlegenden Kulturtechniken Rechtschreibung und
Rechnen immer weniger beherrschen.* (Bonner General-Anzeiger vom 4.11.97.)

Ist bildungspolitische Drittklassigkeit-nur noch ein Problem der Alphabeti-
sierung? Entriimpelung, wichtiger Stoff, kiirzere Ausbildungszeiten und Niitz-
lichkeit als Landmarken bildungspolitischer Visionen fiirs nichste Jahrtausend?
Mir scheint, daf die neue Bildungsdiskussion griindlich schief lauft, indem sie
ablenkt: ablenkt von der Lehrstellenmisere, ablenkt von den sozialen Folgen
der Globalisierung des Arbeitsmarktes, ablenkt von den Ursachen der offentli-

2In der Frankfurter Rundschau vom 6.11.97, S. 14, ist die gleiche Passage mit ,westorien-
tiert* statt ,wertorientiert* zitiert. Ist das wirklich nur ein Druckfehler? Wird uns nicht tat-
sichlich von Realpolitik und Meinungsmedien nahegelegt, die dramatische soziale Spaltung
zwischen breiter Bevolkerung und Geldelite in Frankreich, England und USA als zukunfts-
weisend nachzuahmen? (Vgl. dazu ,Die Zeit“ vom 7.11.97, S. 51-55.)
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chen Finanznéte, ablenkt von der Entsolidarisierung der Gesellschaft. Geistige
Sparsamkeit ist nicht die natiirliche Kehrseite finanzieller Sparzwange, sondern
ein klassizistisches Hausmittel der Entsolidarisierung zwecks Macht- und Be-
sitzkonzentration. Der Bundesprisident hitte es nicht besser treffen kénnen:
Diese Bildungspolitik gehort ins Schauspielhaus. Sie erkldrt Erosion, Mangel
und Verfall der Breitenbildung zu Tugenden. Sie miinzt Bildung in Kleingeld
um: Wissen und Glauben sollen Nichterben kiinftig wieder reichen. 3

Es ist absehbar, daf die offentlichen Finanzen zur weiteren ,Straffung®,
Effektivierung und Verknappung des Bildungsangebots zwingen werden. Man
mag es bedauern, aber die unvermeidlichen Verteilungskimpfe werden unter
zweifelhaften Schlagwortern stehen, alten oder neumodischen Schlagwortern,
die leider auch der Herr Bundesprasident in seiner Rede bemiihte: Wissen als
,wichtigste Ressource in unserem rohstoffarmen Land“, Bildung als ,,Schliissel
zum Arbeitsmarkt®, Schliisselqualifikationen, ,,praktische und theoretische Be-
gabungen“, angeblich behinderte Talente, Eliten zur Rettung der Wirtschafts-
liraft, ,JKosten-Nutzen-Denken“ auch im Bildungsbereich, Wertevermittlung,
Offnung, Differenzierung, Privatisierung, Internationalisierung, Dienstleistung,
Praxis- und ,,Kundenorientierung“, Vernetzung, , Freirdume fiir Kreativitat und
Farbigkeit“, ,Entriimpelung*, Konzentration und kommerzialisierte ,Modula-
risierung” des Bildungssystems. Miissen wir uns die kiinftige ,Wissensgesell-
schaft“ als eine solche vorstellen, in der jeder iiber Grundfertigkeiten im Lesen,
Schreiben, Rechnen und Datensurfen verfiigt, in der aber nur noch wenige Zu-
gang zu hoheren Bildungs,modulen“ bekommen oder ererben, eine ,Wissensge-
sellschaft , in der allgemeine Bildung auf das 6konomisch Verwertbare reduziert
ist?

»Auflerdem ist Bildung ein unverzichtbares Mittel (?) des sozialen Ausgleichs,*
hatte der Herr Bundesprésident auch gewarnt, wenn auch eher beildufig. ,,Bil-
dung ist der Schliissel zum Arbeitsmarkt und noch immer die beste Prophylaxe
gegen Arbeitslosigkeit. Sie hélt die Mechanismen (?) des sozialen Auf- und Ab-
stiegs offen und damit unsere offenen Gesellschaften (Plural?) in Bewegung.
Und sie ist zugleich das Lebenselixier der Demokratie in einer Welt, die im-
mer komplexer wird, in der kulturelle Identitéten (Plural?) zu verschwimmen
drohen und das Uberschreiten der Grenzen zu anderen Kulturen zur Selbst-
verstdndlichkeit wird.“ (Zitiert nach ,Die Zeit“ vom 7.11.97, S. 49.) Hat der
Président hier wirklich ,Bildung* oder wieder nur ,Wissen“ gemeint? Ich fiirch-
te, auch er oder seine Ghostwriter identifizieren beides leichtfertig, so als liefen

3Um es mit Worten des franzdsischen Sozialwissenschaftlers und Publizisten Jacques Juil-
lard auszudriicken: ,Elitires Denken und Populismus beginnen zu wuchern wie zwei eng-
verwandte Krebsgeschwiire, und das auf der ganzen Oberfliche unseres politischen und ge-
sellschaftlichen Bereichs. Eins ndhrt sich dabei von der unkontrollierten Entwicklung des
anderen. Unsere Eliten, ganz auf sich bezogen, dulden in ihrer Ohnmacht zusehends weniger
Widerspruch; und die breiten Schichten wirken immer demoralisierter, vergessen ihre Solida-
ritit, die einst ihre Stdrke ausmachte, und sind bereit, sich dem ersten besten Demagogen
auszuliefern.” (Zitiert nach ,Die Zeit* vom 7.11.97, S. 55.)
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sich etwa - um nur drei Beispiele zu nennen - der Gesellschaftsfrieden, das
soziale Netz oder die sozialen Aufstiegschancen Benachteiligter mit positivem
Wissen retten. ,Vor einem halben Jahr habe ich einen neuen Aufbruch in der
Bildungspolitik gefordert. Bildung, so sagte ich damals, muf in unserem Land
zum 'Megathema’ werden, wenn wir uns in der Wissensgesellschaft des néch-
sten Jahrhunderts behaupten wollen.“ (Ebenda.) Mit Begriffsvermengung und
Schlagwortdesign mediengerecht verbliimt (!), wird hier die existentielle Rol-
le ideeller Volksbildung auf 6konomisch optimale Wissenszuteilung zuriickge-
stutzt. Das ist gefahrlich. Wer die soziale Funktion des allgemeinen Bildungs-
systems ernst nimmt, darf Bildung nicht mit Wissen und allgemeines Wissen
nicht einfach mit niitzlichem Wissen identifizieren. Wertorientierungen, die ei-
ne humane Demokratie lebensfihig halten konnten und die Herr Herzog mit
Recht fordert, sind weniger im Bereich des Gewufiten und explizit Lehrbaren
als im Bereich des Geglaubten, Empfundenen und permanent zu Erwerbenden
anzulegen. Menschenrechte und intellektuelle Redlichkeit diirfen nicht wieder
zur Frage des religiésen Bekenntnisses verkommen. Es gibt immer noch zu viele
heilige Kriege und Morde. Wie gerade die deutsche Geschichte seit einhundert
Jahren lehrt, reichen Verfiigungswissen und Religionsunterricht fiir ,die breite-
ren Schichten® nicht hin. In einer humanen und sozialen Demokratie muff auch
versucht werden, allen moglichst viel von dem zu vermitteln, was Jiirgen Mittel-
straR einprigsam ,Orientierungswissen genannt hat, allgemeines Wissen, das
Menschenbildung als kulturelle und politische Teilhabe erst ermdglicht. Dieses
Wissen ist in der Regel abstrakt und nicht unmittelbar nutzbar, sein Haupt-
zweck liegt darin, den Einzelnen zum persdnlich-kritischen Erwerb rationaler,
ideologisch halbwegs unanfilliger Verhaltensweisen, Haltungen und Orientie-
rungen zu befihigen. Dieses Wissen ist kein Spaf, denn es soll ja verpflichten:
auf kritische Rationalitit, auf geistige Offnung und vorurteilsarme Neugier, auf
Relativierungen und Differenzierungen, auf angemessenen Sprachgebrauch. In
Angebotskatalogen marktorientierter Dienstleistungsunternehmen, im gespon-
sorten Infotainment oder in Modulen irgendeines Baukastensystems der Qua-
lifizierung hat dieses Wissen keine Chance.

Vom Elend des Mathematikunterrichts

Vor zwei Jahren hat ein dpa-Bericht iiber Hans Werner Heymanns Bielefelder
Habilitationsschrift 6ffentliches Aufsehen erregt und den weiterfiihrenden deut-
schen Mathematikunterricht in Mifkredit gebracht. Heymanns Kernthesen 1aft
sich kaum widersprechen, sie lauten (in meiner Formulierung):

1. Das artikulierbare Mathematikwissen durchschnittlicher Erwachsener be-
steht aus biirgerlichem Rechnen und ein wenig Elementargeometrie.

2. Die mathematische Kultur des bundesdeutschen Normalbiirgers ist selbst
im Umgang mit diesen Rudimenten klaglich.

3. Weder die heutige wirtschaftliche Rolle noch die gesellschaftliche Bedeu-
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tung der Mathematik sind im Rahmen eines systematischen Lehrgangs
,won Grund auf* zu verstehen.

Es ist ja wahr, in der TIMS-Studie schnitten die deutschen Siebent- und
Achtklissler erbarmlich ab. 4 Noch schlimmer: Mathematik ist das einzige unser
Schulficher, dessen Fruchtlosigkeit und Engstirnigkeit bisher empirisch {iber-
zeugend nachgewiesen werden konnte, jedenfalls beziiglich solcher Allerwelts-
aufgaben, die beim TIMSS-Test vorkamen und bei denen nur leistungsstérkere
Gymnasiasten ein konzeptuelles Verstdndnis bewiesen, das in Ostasien gang
und gébe ist. Am Nationenvergleich mittels aufwendiger Systemstudien, Schii-
lertests und Videos habe ich gesehen, was 6ffentliche Meinungsdesigner langst
ahnten: Bei uns treten Mathematiklehrer traditionalistisch und stereotyp auf,
sie haben die kleinsten Klassen, sie sind am besten bezahlt und im Durch-
schnitt erheblich dlter als ihre Kollegen in allen anderen Léndern. Statt ihre
gereifte Professionalitét auszuspielen, dressieren sie Kinder oft mit lappischen
Frage-Antwort-Versteckspielen, die wirklich keinen Spaft machen. Und das trotz
Hugo Gaudig, der diesen Unterricht schon vor hundert Jahren endgiiltig mit
den schmerzhaft wahren Worten entlarvt hatte: ,Wer’s weifs, fragt - wer’s nicht
weif3, soll antworten.*

Wie konnen wir ,wieder das beste Bildungssystem der Welt bekommen®, wenn
unser Mathematikunterricht so mittelméRig bis schlecht ist?

,Die japanischen Schiiler haben den Unterricht, den sich unsere Fachleute wiin-
schen, soll Herr Baumert als filhrender deutscher TIMSS-Vertreter bei der
Vorstellung der Studie mit breitem Presseecho gedufiert (und mit weniger Echo
anderswo dementiert) haben. Uberall konnte man lesen, Videos hitten es an den
Tag gebracht: Japanische Lehrer wiederholten ziigig selbst und setzten schon
dabei Neue Medien wie Videos und Computer ein. 5 Sie stellten in grofen
Gesamtschul-Klassen geistreiche Problemaufgaben fiir kurze Einzel- oder Part-
nerarbeiten, deren vielfiltige Losungswege anschliefend von Schiilern présen-
tiert, erértert und durchdacht wiirden, bevor der Lehrer Wesentliches priagnant
hervorhebe und wiederum ziigig anwenden lasse.

Ich habe keinen Zweifel, daR ein solcher Unterricht auch bei vielen deutschen
Fachleitern fiir Sekundarschulen gute Noten bekime, freilich seltener sehr gute.
Es ist im Kern guter Frontalunterricht im Stil wohliiberlegter Aufgabendidak-
tik, mit dem Charme niveaudifferenzierter Losungsmdoglichkeiten und im Wech-

4Manche fanden es trostlich, daf die deutschen Ergebnisse ebenso schlecht waren wie die
der angelsichsischen Teilnehmerlinder. Das entbehrt nicht einer gewissen Ironie: bezieht un-
sere Erziehungswissenschaft doch von dort mit schéner RegelmiRigkeit die ,neusten” Begriffe
und Innovationsideen.

5In einem TIMSS-Video ist das so. Es gehdrt zu den wenigen heute (Nov. 97) weltweit
verbreiteten, obwohl es eine fiir Japan ganz untypische Mediennutzung zeigt. Tatsachlich
stehen japanische Lehrer der Mediennutzung als Unterrichtsmittel ausgesprochen skeptisch
gegeniiber: Overhead-Projektoren werden strikt abgelehnt, und Computer sind fiir westliche
Verhiltnisse ungewdhnlich selten. Von Videos wird zwar ausgiebig Gebrauch gemacht, aber
nur zur internen Lehrerfortbildung und -evaluation. (Miindl. Auskunft von Herrn Baumert
auf einer TIMSS-Tagung des Hess. KM am 27.11.97.)
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sel mit eingestreuten Still- oder Partnerarbeiten, ohne jede Zeit-, Konzentrations-
und Niveaugefihrdung durch Gruppenarbeit, 6 dafiir mit scharf akzentuierten
Phasenwechseln. Von dieser Unterrichtsanlage und -struktur ist auch bei uns
seit langem bekannt, wozu sie gut ist, daf sie ndmlich ausgezeichnet zur Diszipli-
nierung und zur Vermittlung von Kenntnissen und Fertigkeiten in grofen Klas-
sen taugt. Sowohl die TIMSS-Aufgaben als auch die TIMSS-Erfolge korrelieren
stark mit dieser Unterrichtsform. Die bei uns und in den angelséchsischen Lan-
dern bei Politikern, Didaktikern und Schulriten viel hoher geschitzten schii-
lerzentrierten Unterrichtsmodelle sind erheblich stéranfélliger und haben sich
jedenfalls bei TIMSS nicht bewahrt.

7 Sollten wir es dann nicht einfach den Japanern nachmachen? Wir koénnten es
nicht, und wir sollten es nicht. Dafiir gibt es mindestens zwei Griinde, einen un-
terrichtsmethodischen und einen didaktischen. Beginnen wir mit dem ersten: Zu
viele gutgemeinte Unterrichtsversuche nach japanischem Muster scheitern tag-
taglich daran, daR unsere Schiiler einfach nicht mitspielen. Was soll der Lehrer
tun, dessen Einstiegsproblem in der anschliefenden Still- oder Gruppenpha-
se nicht ernsthaft bearbeitet wird? Wo findet man im heutigen Deutschland
8. Gymnasialklassen, die sich regelmé®ig mehrere Losungswege anhéren? Als
Standardmedizin wird bekanntlich empfohlen oder gar behérdlicherseits ver-
ordnet: Der Lehrer mége besser motivieren und mehr Sinn stiften, z.B. durch
lebensnahe Anwendungen und Medieneinsatz. Es gibt zahllose Handreichungen,
Fachartikel, Videos, PC-Programme und Vortrége, in denen erfolgversprechen-
de Beispiele aufgefiihrt werden. Leider wird nur selten erwéhnt, geschweige denn
bedacht, daR Highlights aus vielen Griinden nicht zum Dauergebrauch taugen.
Die Flichenverwandlung von Polygonen - um das erwéhnte japanische Video-
Beispiel aufzugreifen - wird vielleicht ein- oder zweimal attraktiver, wenn wir
sie auf dem Computer vorfiihren. Wird sie dadurch sinnvoller? Jede extrinsische
Motivation schleift sich rasch ab, zumal andere Ficher und das Fernsehen viel
Lebensvolleres zu bieten haben. Mittelfristig hilft nur intrinsische Motivation,
die vom BewuRtsein gewachsenen Kénnens und Sachverstands lebt. Was tut der

6Manche der TIMSS-Videos sollen angeblich belegen, da® Gruppenarbeit im japanischen
Unterricht die Regel sei. Was ich davon bisher sah, verdient den Namen nicht, und die Um-
frageergebnisse unter den an der TIMS-Studie beteiligten Lehrern sagen das Gegenteil: nur
7% bzw. 1% der getesteten japanischen Schiiler gehorten zu solchen Lehrern, die von sich
behaupteten, daf sie ,in den meisten Stunden bzw. jedesmal“ betreute bzw. unbetreute Grup-
penarbeit einsetzten (Beaton u.a., S. 154). Die entsprechenden deutschen Zahlen lauten dem-
gegeniiber immerhin 20% bzw. 9%.

"Das hindert erklirte Verfechter dieser Modelle natiirlich nicht, den bei TIMSS fiihren-
den Lindern die besondere Betonung von Schiilerzentrierung, Schiilerorientierung, Selbst.tii.-
tigkeit, Entdeckungslernen, Gruppenarbeit, Ubungsphasen, Individualbetreuung, Kreativi-
tit, Anwendungsbeziigen, Projektorientierung und ficheriibergreifender Vernetzung unter-
zuschieben. Die Originalstatistiken (z.B. Beaton u.a. 1996, S. 140-143 und S. 156, un.ten.)
belegen zwar schwarz auf weif in allen Punkten das genaue Gegenteil, man kann mifliebi-
ge Tatsachen aber bekanntlich mit ein wenig Erfindungsgeist, mit selektiver Wahrnehml{ng,
Schuldzuweisungen oder Forderungen nach Methodenreinheit immer in die gewiinschte Rich-
tung umfunktionieren.

20

Mathematikunterricht nach dem 7. Schuljahr-warum eigentlich fiir alle?

japanische Mathelehrer? Er stellt die Aufgaben, iiber die viele unserer Schii-
ler unverhohlen gihnen. Kann der japanische Lehrer sagen, warum iiber die
Flichenverwandlung von Polygonen nicht gegihnt werden sollte? Er braucht
es nicht. Dafl man gut daran tut, mathematische Kompetenzen zu erwerben,
und daR der Lehrer weifl, wie das geht, ist fiir ostasiatische Schiiler (noch?)
keine gesellschaftsfihige Frage. Jenseits irgendwelcher Sinnfragen gilt innerma-
thematische Kreativitit als Tugend (vgl. Beaton u.a. 1996, S. 140-43).
Deutsche Schiiler wachsen in einer anderen Gesellschaft auf. Sie gehdren nicht
nur zur heftigst umworbenen Zielgruppe der Konsumwerbung und Unterhal-
tungsindustrie, sie werden auch von Politik und Meinungsmedien sténdig ho-
fiert, nachdem sie in unserem Jahrhundert von jeder der jeweils fortschrittlich-
sten Pidagogiken zu eigenstindigen Personlichkeiten, Hoffnungstrigern, per-
manent Hilfsbediirftigen und grundsétzlich Unschuldigen emporstilisiert wor-
den sind. Seit Montessori wurde den Lehrern immer wieder verkiindet, sie hét- -
ten sich zuriickzunehmen und als Helfer zu gebdrden. Rousseau habe schon
festgestellt, da® Kinder ohnehin die besseren Menschen seien. Weder Kinder
noch Kultusminister glauben hierzulande noch, daf Lehrer i. allg. wiiiten, wie
man die erfolgversprechendsten Kompetenzen sinnvoll érwirbt. Wozu brauchte
man sonst auch so viele erziehungswissenschaftliche Experten?

Man kann den deutschen Mathematikdidaktikern sicher ein geriittelt Maf an
Blauiugigkeit vorwerfen, und ich werde das auch gleich noch tun, man sollte
ihnen aber nicht unterstellen, sie hielten unsere Schiiler fiir Konfuzianer. Japa-
nische Schiiler haben nicht den Mathematikunterricht, den sich unsere Fach-
leute wiinschen. Das kann schon deshalb nicht stimmen, weil in der westlichen
Pidagogik seit Jahrzehnten Unterricht nicht mehr als Kunst der optimalen
Stoffvermittlung gesehen wird. Was sich DMV, GDM und MNU hauptsichlich
wiinschen, kann man in ihrer gemeinsamen Stellungnahme zu TIMSS nachle-
sen:

e systematisches Wiederaufgreifen und Vernetzen von Inhalten,
e mehr selbstindiges und aktives Lernen,
e mehr fachiibergreifendes Lernen,

e mehr inhaltliches Argumentieren und Problemlésen. (Erklarung der Fach-
verbinde ..., S. 13)

Dahinter steht die ganz ,unjapanische Einsicht, daR mit unseren Jugend-
lichen Sinn ausgehandelt werden muf. Und dahinter steht die Hoffnung, daf
Lernende sich auch zu anstrengenderen subjektiven Sinnkonstruktionen bereit-
finden, wenn wir ihnen deutlicher zeigten, daf und wie mathematisches Wissen
zusammenhingt und in Kontexten mehr oder minder starke und intersubjektiv
verbindliche Bedeutung hat.
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Diese Hoffnung setzt freilich stillschweigend einige sehr optimistische Annah-
men voraus:

1. daR nimlich die Schulmathematik solche Sinnkonstruktionen erlaube,

2. daR fast alle Schiiler prinzipiell und jederzeit bereit seien, sich um solche
Sinnkonstruktionen aktiv zu bemiihen,

3. daR nichttriviale kontextuelle Bedeutungen auferhalb der Schule existier-
ten, die auf Schulniveau im wesentlichen fagbar waren,

4. daR diese Bedeutungen die Miihe subjektiv und objektiv lohnten und

5. daR sinnbewuftes Lernen bessere Leistungen bei Aufgaben vom TIMSS-
Muster bréchte.

Die letzte Annahme 148t sich mit der TIMS-Studie nur iiber einen Trick
vereinbaren: Ohne ernsthafte Analyse der tatsdchlich gestellten Testaufgaben
werden kurzerhand jene der Kategorie ,problem solving* als Aufforderungen
zur mathematischen Problemlésung eingestuft. In den allermeisten Féllen han-
delte es sich in Wirklichkeit aber nur um verniinftige Aufgabenvariationen,
die durchaus frontal trainierbar sind und insofern dem japanischen Frontalun-
terricht entgegen kamen (beim Abitur entsprichen dem etwa die Kategorien
+Reproduktion“ und ,Reorganisation 8 ). ,Problem solving” mit ,Problemls-
sen* statt mit ,Aufgaben 16sen zu iibersetzen, ist entweder ein Euphemismus
oder eine bewuBte Verfilschung der Tatsachen. Das wird auch dadurch ge-
stiitzt, daR die ostasiatischen Lander laut TIMSS-Statistik in allen Aufgaben-
kategorien, sowohl bei den Einschleifaufgaben als auch bei den intelligenteren
Anwendungen, deutlich fiihrten. Grob gesagt, kann miiber alle Teilnehmerlén-
der hinweg eine fast gleichbleibende Korrelation zwischen den Erfolgsanteilen
bei rein handwerklichen Aufgaben und solchen, die konzeptuelles Verstindnis
priifen, beobachtet werden. Wer das triviale, einpaukbare Handwerk besser be-
herrschte, hatte auch bei den intelligenteren Anwendungen bessere Chancen.
Das entspricht allgemeiner Lebenserfahrung und ist keine Uberraschung. An-
nahme 5 versucht aber, diese Abhingigkeit umzukehren, obwohl die Erfolge
beim konzeptuellen Verstindnis iiberall seltener waren als bei Reproduktions-
leistungen.

8Was Reproduktion und was Reorganisation ist, hingt natiirlich vom vorausgegangenen
Unterricht ab. Unter den TIMSS-Aufgaben der Kategorie ,,problem solving“ gibt es durchaus
geistreiche, aber auch viele des folgenden Niveaus: In einem Diskus-Wettbewerb warf der
Sieger 61,60 m, der Zweite 59,72 m; wie grof war der Abstand? (Das Ergebnis ist unter den
Angeboten 1,18 m, 1,88 m, 1,98 m bzw. 2,18 m anzukreuzen; Nr. I-5 in TIMSS Mathematical
Items, Release Set for Population 2.) Gegeben sind fiinf konkrete Punkte mit ihren ganzzah-
ligen Koordinaten; welcher davon liegt auf der Geraden durch (3;2) und (4;4)? (Ebenda, Nr.
1-8.)
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TIMSS gibt keinen Beleg fiir die Vermutung, aufermathematische Anwen-
dungsorientierung, Facheriibergriff und Vernetzung wiirden zu besseren Test-
ergebnissen fiihren. ° Es ist eher wahrscheinlich, daf die Realisierung der Forde-
rungen der Fachverbénde von einem weiteren Abfall der Leistungen im Repro-
duktionsbereich und einer hoffentlich deutlichen Leistungssteigerung im Reor-
ganisationsbereich begleitet wire. Die eigentliche Stofrichtung der genannten
Forderungen liegt aber in Bereichen wie kontextuelles Verstindnis, Mathema-
tisierung, Transfer, Abstraktion und Problemlésung. Das testen die TIMSS-
Aufgaben nur am Rande, und dariiber sagen folglich die statistischen Daten
der TIMS-Studie herzlich wenig aus. 1° |

Formen des Mathematikunterrichts, die sich westliche Fachleute wiinschen,
sind aus guten Griinden primir auf andere Ziele gerichtet, als sie die TIMS-
Studie priifte. Es ist schon erstaunlich, mit welcher Einmiitigkeit unsere Bil-
dungspolitiker und Verbandsexperten geringe TIMSS-Fortschritte von Klasse
7 nach Klasse 8 als Indiz fiir einen schlechten Unterricht nehmen, obwohl der
grofienteils in expliziter Form gar nicht stattfindet. Was die bewuft inhalts-
gleichen TIMSS-Aufgaben fiir 13jahrige in den Klassen 7 und 8 priifen, ist in
unseren Stoffplanen fiir 8. Klassen iiberwiegend nicht mehr vorgesehen, und
dies ist hinsichtlich einiger Allerweltsthemen ein dicker Fehler. !! Daf es trotz-
dem am Ende von Klasse 8 bessere Leistungen gab, ist ein eher erfreulicher

9Wer diese Orientierungen ablehnt, kann sich viel eher auf TIMSS berufen: Dinge aus
dem téglichen Leben spielen im Mathematikunterricht von 25% der japanischen Achtklissler
gar keine Rolle, und bei weiteren 57% nur gelegentlich (Beaton u.a. 1996, S. 161). Japani-
sche Lehrer sehen Mathematik eher formal als deutsche (ebenda, S. 140) und legen deutlich
seltener Wert auf auffermathematische Anwendungen oder Begriindungen (ebenda, S. 143).
Dafiir schétzen sie kreatives Denken viel héher ein (ebenda, S. 142).

10Den Meldungen iiber gegenliufige angeblich landestypische Ergebnisse der Video-Studien
ist aus offensichtlichen methodologischen Griinden mit gréftem Mifitrauen zu begegnen: Vi-
deos zeigen naturgemiB einzelne Stunden mit einzelnen Klassen und mit einzelnen Lehrern.
Und sie zeigen, was sie zeigen, aus einer bestimmten Aufnahmeperspektive. Die Unterricht-
satmosphédre mit ihren zahllosen Understatements, die fiir die Wahrnehmung von Konnota-
tionen und Sinnbeziigen fundamental ist, kann nicht direkt videographiert werden. Sie muf§
in der Regel anhand schwacher Indizien spekulativ rekonstruiert werden. Das ist zweifel-
los eine interessante und fachdidaktisch hdchst ergiebige Arbeit. Ich bezweifle aber, daf sie
wissenschaftliche Belege fiir Pauschalurteile ergeben kann. Dazu briuchte es geniigend viele
kompetente Fachleute, und ich kann mir nicht denken, wo sie herkommen sollten: ,Interpreta-
tiven Unterrichtsforschern “ fehlt oft die langfristige Unterrichtserfahrung, und professionelle
Unterrichtsbeurteiler wie Schulrite, Fachberater oder Fachseminarleiter bekommen aus na-
heliegenden Griinden eher Schaustunden untypischer Lehrer als alltéglichen Unterricht zu
sehen.

11TIMSS stiitzt zweifellos all jene Abnehmer der Schule, die seit langem iiber fehlende
Grundfertigkeiten und zu geringes Verstdndnis in Anwendungssituationen klagen. Offenbar
geniigt der spiralige Aufbau unseres Standardcurriculums nicht, um eine breite Wissensver-
netzung und handwerkliche Flexibilisierung bei geniigend vielen Schiilern zu bewirken. Das
,Systematische Wiederaufgreifen und Vernetzen von Inhalten “, das die Fachverbénde fordern,
bezieht sich also auf das explizite Wiederaufgreifen von ’schon Gehabtem’ — und hier besteht
in der Tat dringender Handlungsbedarf, der sich heute freilich gegen allerlei schénférberische
Kiirzungsbestrebungen behaupten muf.
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wspiraliger Nachreifungseffekt und ohne weiteres kein Grund fiir Klagen iiber
zu geringe Lernfortschritte. 12

Auf die eigentlichen Ziele und ihre Begriindungen komme ich unten noch zu-
riick. Zuvor mdchte ich eine tiefere Schwiche in den {ibrigen vier Voraussetzun-
gen der Verbandsforderungen offenlegen: Sind diese Voraussetzungen hier oder
da nicht erfiillt - das nicht zu erwarten oder wenigstens zu befiirchten wire wohl
unrealistisch -, dann mufl man entweder die Hoffnung aufgeben oder normative
Hilfskonstruktionen einfiihren, z.B. innerschulische oder gar kiinstliche Bedeu-
tungszuweisungen, formale Sinngebungen oder Disqualifikationen des Lehrer-
verhaltens. In solchen Féllen gewinnen zwei unerfreuliche Probleme wieder Bri-
sanz, die man durch Verweis auf notwendig subjektive Sinn(re)konstruktionen
gerade entschirfen wollte: Wie kénnen wir den historisch gewachsenen Unter-
richtsinhalten allgemeine, aktuelle und attraktive Bedeutung geben, und mit
welchem Recht konnen wir ablehnende Schiiler darauf verpflichten und sie not-
falls disziplinieren? Eine wenigstens mittelfristig fiir die Schulpraxis tragfihige
Antwort kann nicht darin bestehen, daf man an den Symptomen oder Unter-
richtsformen herumkuriert und inhaltlichen Begriindungsfragen ausweicht. Ge-
nau damit scheint sich aber das bildungspolitische Krisenmanagement gegen-

1230lche Klagen lieRen sich mit TIMSS rechtfertigen, wenn gezeigt wiirde, daf Vergleichs-
lander mit &hnlichen Curricula wie wir erheblich grofere Lernfortschritte erzielten, obwohl
auch sie in Klasse 8 auf TIMSS-Themen wie Bruchrechnung, Zahlverstindnis, Wahrschein-
lichkeiten, Grofien, Dreisatz und Verhéltnisse nicht oder nicht mehr explizit eingingen. Meines
Wissens wurde das bisher gar nicht versucht. Wenn es sich als belegbar herausstellen wiirde,
hitten wir ein weiteres Problem vor uns: Wie kommt es, daR anderswo Schiiler Themen viel
besser beherrschen, nachdem sie ein Jahr darin nicht unterrichtet wurden?
Unabhiéngig davon sollte man aber erst einmal die naheliegendere Annahme nach dem
schlechten TIMSS-Ergebnis verfolgen, ndmlich die genannten Grundkenntnisse und -fertig-
keiten in den héheren Klassenstufen wieder explizit aufzugreifen und zu priifen. Es ist einfach
nur populistischer Unsinn, die unvorbereitete Uberpriifung lingerfristig zuriickliegender Stof-
fe von amtswegen zu verbieten. Und dieser Unsinn gehért besser gestern als heute abgeschafft
— das wiirde nicht einmal Geld kosten.
Vor eilfertigen Ubertreibungen ist freilich ebenfalls zu warnen: TIMSS zielt auf einen inter-
nationalen Vergleich ab. Die Studie kann nur vergleichen, was iiberall gelehrt wird. Sie muff
sich deshalb testpragmatisch, curricular starr, konservativ und nivellierend verhalten. Vieles,
aber bei weitem nicht alles, was TIMSS priift und pridmiert, halten wir fiir sinnvolles oder
gar notwendiges Allgemeinwissen, auch wenn es in den tradierten Curricula noch irgend-
wann, irgendwo vorkommt und deshalb bei TIMSS unter ,curricular valide* rangiert. TIMSS
korreliert mathematisches Verstindnis mit guter Performanz im Handwerklichen, inwiefern
eins aus dem anderen folge, kann TIMSS aufgrund seiner Anlage als Synchronstudie gar nicht
kliren. Mathematisches Verstindnis, insbesondere auch ,hdherer* Schulmathematik ist sicher
nicht unabhingig von Grundwissen und -fertigkeiten, es setzt dies aber in viel geringerem
Mafe voraus, als im Biirokratieinteresse gemeinhin angenommen wird. Wer in der Analysis
schlechte Klausuren schreibt, kennt oft die notwendigen Grundgedanken, Vokabeln und Re-
zepturen aus dem Analysisunterricht gut genug, er scheitert allzu héufig wegen unsicherer
Routinetechniken aus der Mittelstufe. Bekanntlich sind viele gute Mathematiker ausgespro-
chen schlechte und unsichere Rechner. DaR Routineschwichen in der Oberstufe nicht selten
entscheidend durchschlagen, hat wenig mit mathematischem Verstindnis oder Analysis zu
tun, eher mit einer abseitig verselbstindigten, antimathematischen Priifungsbiirokratie. (Vgl.
dazu Kap. 8.1 in Fiihrer 1997a.)
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wartig zu begniigen: Nach Anhorung einiger Experten und nach Kenntnisnahme
einiger Expertisen beschlof die KMK im Juni 1997, auf die TIMSS-Ergebnisse
in drei zentralen ,,Handlungsfeldern“ zu reagieren:

1. Stiarkung der allgemeinen Kultur und Wertschétzung des Lernens (Ent-
wicklung einer ,Neuen Anstrengungskultur®)

2. Hebung des Stellenwertes der mathematisch-naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen in der Gesellschaft

3. Qualitdt und Organisation des entsprechenden Fachunterrichts an den
Schulen (mehr ,Wissensakkumulation“ und mehr ,kumulierbares Wis-
sen”).

Im Oktober 1997 fragte die KMK bei den angeschlossenen Kultusministeri-
en nach, was dafiir inzwischen konkret getan worden sei. Aufler kostenbesorg-
ten Absichtsbekundungen (Intensivierung der Fortbildung, Férderung der Ko-
operation Schule-Hochschule, verstirkte Begabtenférderung u.a. mit Wettbe-
werben, Verbreitung von Unterrichtsmodellen mit stirkerem Anwendungsbe-
zug iiber Handreichungen, Materialien usw., Lehrplanbearbeitung) zeichneten
sich lediglich Vorhaben zur externen, auch landeriibergreifenden Evaluation ab
(,Konstanzer Beschluf*). Offiziell wird erklart, man wolle herausfinden, welche
Schulen oder Lehrformen warum erfolgreicher seien.

Ich bezweifle, daf das ernstgemeint ist. Warum hétten sich sonst Schulbe-
horden, Kultusministerien und die KMK so zdh und so lange gegen externe
Leistungsvergleiche gesperrt? '3 Kurzfristig taugen externe Evaluationen je-
denfalls dazu, kostengiinstigen Erfolgsdruck auf die - gerade erst ausgedehnte -
Lehrerarbeit auszuiiben, wobei sich der Erfolgsdruck naturgemif in die Rich-
tungen entfaltet, die am leichtesten ,,gemessen”, d.h. mit Aufgaben vom TIMSS-
Typ getestet, werden kénnen. Das ist Positivismus von der schlimmsten Sorte:
Begriindungen, Wiinsche und Normen werden durch Rechenaufgaben ersetzt,
MafRstibe durch Mefigerdte. Wo materielle Wertsetzungen dominieren, treten
halt Qualifizierung und Quantitit ungehindert an die Stelle von Qualitdt. Die
gegenwartigen Anstrengungen zur sog. Hochschulreform zeigen es deutlich, und
Goethes Zauberlehrling 148t griiften.

13Fin heikler Punkt, den die derzeitige Bildungsdiskussion geflissentlich ignoriert, wird von
TIMSS erneut und schmerzhaft eindeutig belegt: In allen Teilnehmerldndern korreliert die
Testleistung im intranationalen Vergleich stark mit dem Bildungsniveau und Sozialstatus der
Eltern. (Beaton u.a. 1996, S. 101fF.)
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Die Nullésung

Die naheliegendste, volkstiimlichste und mediengerechteste Antwort auf die
allgemeine Akzeptanzkrise heifit ,,Anwendungsorientierung“, in schlichterer, all-
gemein verbindlicher und ,horizontal durchléssiger Form mit dem besonders
populdren Zusatz wlebenspraktisch-anschauliche®. Der Grundgedanke ist beste-
chend einfach: Wenn die Schulmathematik nur deutlicher zeigen wiirde, wozu
sie gut ist und wie sie im Leben eines jeden Biirgers allgegenwirtig ist, dann
kénnten nur noch Boswillige an ihrem allgemeinen Bildungswert zweifeln. Lei-
der entstammt der Léwenanteil heutiger Schulmathematik nicht dem Leben
heutiger Biirger, sondern dem friiherer Spezialisten. Laft sich das nicht irgend-
wie zurechtbiegen?

M.Es. war es gerade das eigentliche Verdienst der Heymannschen Arbeit,
liberzeugend dargelegt zu haben, daf sich weiterfiihrender Mathematikunter-
richt oberhalb von Biirgerlichem Rechnen, ein wenig Planimetrie und Deskrip-
tiver Statistik nicht aus dem Primat lebensweltlich-anschaulicher Anwendungs-
orientierung legitimieren la8t. Die »hohere* Schulmathematik wird im Leben der
wenigsten Biirger wirklich gebraucht, und den wenigsten Erwachsenen erscheint
sie als allgegenwirtig. Was nun? Entweder man findet bessere Begriindungen,
oder man erklért den allgemein verbindlichen ,héheren® Mathematikunterricht
fiir einsparungsreif.

Heymann stellte nun auch fest, daR heute ein tragféahiger und zugleich wis-
senschaftlich konsensfahiger Bildungsbegriff nicht in Sicht sei. Er entschied sich
deshalb fiir die zweite Alternative, ndmlich die allgemeine Pflichtbindung an
»hohere Elementarmathematik nach Klasse 7 oder 8 zur Disposition zu stellen
oder sie wenigstens auf exemplarische Beispiele mit vorkenntnisarmem Zugang
zu reduzieren. Das war der Kern von Heymanns provokantem ,Szenario eines
kiinftigen Mathematikunterrichts®. Grundlage waren ungefihr folgende Uber-
legungen: Was allgemeinbildende Schulen allen zu vermitteln hétten, ergebe
sich als Gesellschaftsauftrag aus dem Durchschnitt dessen, was Normalbiirger
wiifiten, konnten oder briuchten. Denn was erwachsene und erfolgreiche Nor-
malbiirger i.allg. nicht wiifiten, kénnten oder bréuchten, sei kaum geeignet,
auf das Leben vorzubereiten, {iber die vorgefundene Welt zu orientieren oder
kulturelle Kohérenz zu stiften. Ob Mathematik zu mehr als zu innermathema-
tischem Denken verhelfen kénne, sei mindestens seit Lichtenberg bezweifelbar,
es hénge jedenfalls von lebensnahen Erfahrungen mit angewandten Mathema-
tisierungen und von einer Unterrichtsatmosphére ab, die das Fragen, Argu-
mentieren, Nachfragen und Urteilen aus eigener Erfahrung kultiviere. Fiir eine
solche ,Neue Unterrichtskultur® reichten Gegensténde des Biirgerlichen Rech-
nens und der Zeitungsstatistik, vielleicht noch etwas Elementarstgeometrie und
einige Anwendungsbeispiele von allgemeinem Interesse und Belang. Den hoch-
trabenden Rest, von der Buchstabenrechnung iiber Pythagoras, Trigonometrie
und Vektorrechnung bis zur Analysis, mége man fihigen Interessenten wahlfrei
anbieten (in den neuen NRW-Lehrplénen fiir Gesamtschulen hatten oder haben
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sie denn auch dank Heymann ein Sternchen; vgl. Heymann 1997). So gewénne
man auch die nétige Zeit und Atmosphire, um die allgemeine Kompetenz in
Alltagsmathematik zu heben.

Diese Argumentation hat in Presse, Sparpolitik und bei Talkmeistern der Er-
ziehungswissenschaft grofen Anklang gefunden und wird bis heute in der einen
oder anderen Form repetiert, in Lightversion z.B. so:

»Der Unterricht (im Fach Mathematik) 1auft oft auf mechanisches
Nachmachen von Prozeduren hinaus, die nicht wirklich verstanden
und begriffen werden. Es gibt zu wenig Anschauung, und es sollte
vorrangig gelehrt werden, was man fiir das tagliche Leben und den
Beruf braucht.“ (Prof. Gerhard Gliick als ,Experte zum Aufmacher
»Kinder fordern: Tut was fiir unsere Zukunft“ im Kélner Express
vom 5.11.97.)

Natiirlich hatte Heymann seine Uberlegungen auf ein paar hundert Seiten vor-
sichtiger und detaillierter ausgefiihrt. Was ich im folgenden kritisiere, ist we-
niger Heymann als die eben wiedergegebene Kolportage seiner Gedanken in
der einflureichen bildungspolitischen Offentlichkeit. 14 Zumindest dort wird
regelméRig von Unterstellungen ausgegangen, um die Reduktion von Allge-
meinbildung auf Alltagswissen und Handfertigkeitstraining nicht als bildungs-
politische Absicht, sondern als plausible Konsequenz aus angeblichen Tatsachen
erscheinen zu lassen. Woher wissen Herr Gliick, Herr Heymann und viele an-
dere ,Experten“, daR der Unterricht »Oft* auf mechanisches Nachmachen von
Prozeduren hinausliuft, ,die nicht wirklich verstanden und begriffen werden“?
Was soll das heifen: »Prozeduren wirklich verstehen und begreifen“? Ist das
nicht manchmal eher gut und manchmal eher hinderlich? Heifit ,oft“ hier ,zu
oft“? Kénnen es die Herren besser? Wissen sie, wie es im Einzelfall und Dau-
erbetrieb richtig ist? Warum soll worrangig® fiir den tiglichen Lebens- und
Berufsgebrauch gelernt werden? Ist das nicht vorrangig Sache des téglichen
Lebens und der Berufsausbildung?!5 Wieso gibt es zu wenig Anschauung? Ist
die Sucht nach Anschaulichkeit, Alltagsnihe und Materialisierung nicht eher
ein Zeichen von geistiger Enge und Provinzialitt, und ein Transferhindernis?
Und wie paft das allgemeine Wehklagen iiber die zunehmende Provinzialitit
unseres Bildungssystems zu der — von Heymann zu Beginn seines Buches an-
gemerkten und anschlieRend konsequent ignorierten — Tatsache, da® erhebliche
Teile unseres Schulkanons in héherer Elementarmathematik, von der Buchsta-
benrechnung iiber Pythagoras bis zur Trigonometrie, internationaler Standard
sind? Ubrigens auch dort, wo Sek.I-Gesamtschulen die Regel sind, wie etwa
in Japan! Ist kulturelle Kohirenz in der Hauptsache eine Frage artikulierbarer
Bewuftheit?

'“Meine Kritik an Heymann habe ich in Fiihrer 1997b zusammengefafit.
15Vgl. etwa Giesecke 1997
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Ich halte Heymanns Riickzug auf einen material-sozialtherapeutischen Bil-
dungsbegriff weder fiir zwingend noch fiir iiberzeugend. Und ich kann ins-
besondere seiner entscheidenden Grundannahme nicht folgen, da man einen
allgemein unter Wissenschaftlern anerkannten, wohldefinierten Bildungsbegriff
brauche, um allgemeine héhere Schulbildung zu rechtfertigen. Die weiterfiih-
renden Schulen sind kein Auftrags-Dienstleister - ich habe das oben schon er-
lutert -, sondern ein kulturelles Subsystem, und die Rechtfertigungsprobleme
sind primér nicht wissenschaftlicher, sondern politischer Natur. Etwas drasti-
scher gesagt: Die héheren Schulen sind keine Bediirfnisbefriedigungsanstalten,
und das Leben ist keine Anwendungsaufgabe fiir Wissenschaftler.

Da® Mathematik Menschen unbedingt lebenstiichtiger und zu besseren Den-
kern mache, mag man glauben oder nicht. ,H&here* Elementarmathematik
pflegt aber den berufbaren Umgang mit Abstraktionen. Dieser Umgang soll
Menschen bilden, indem er sie mit bewéhrtermafien hochklassigen Beispielen
fiir ,hohere® Denkformen und Begriffswelten vertraut macht. Ob er das im
Einzelfall getan hat oder tut, 148t sich empirisch kaum verifizieren, aber auch
nicht falsifizieren, weil es sich ggfs. um Langzeitwirkungen handelt, deren maf-
gebliche Einflufaktoren nicht hinreichend isoliert werden kénnen. Allgemein
akzeptiert ist doch spatestens seit Piaget, da das Abstraktionsvermdgen mit
der menschlichen Intelligenzentwicklung reift und daR grofe Teile des allge-
meinen Schulunterrichts nach dem zwolften Lebensjahr, d.h. nach Eintritt in
die formal-operationale Entwicklungsphase, darauf angelegt sind, das Abstrak-
tionsvermdgen zu fordern und den kindlichen Egozentrismus iiberwinden zu
helfen. Selbstverstindlich darf man an diesen Zielen und am Erfolg der ent-
sprechenden schulischen Mafnahmen zweifeln. Wenn aber die Erfolglosigkeit
der alltiglichen Bemithungen in unseren weiterfiihrenden Schulen behauptet
wird, dann sollte offen dazu gesagt werden, daR es sich um eine prinzipiell
unbeweisbare Unterstellung in bildungspolitischer Absicht handelt.

Ganz Analoges laft sich gegen den eiligen Riickschlu sagen, der von der
kliglichen Performanz des normalen Bundesbiirgers in alltiglichen Mathema-
tikaufgaben oder Bedeutungsfragen auf verbreitenswerte Lehrinhalte gezogen
wird. Welche Veranderungen von Sichtweisen, aktivem Sprachversténdnis oder
verniinftigen Grundhaltungen durch ,hdheren” Mathematikunterricht bewirkt
oder begiinstigt werden, ist nach wie vor reichlich unklar. Das berechtigt aber
nicht ohne ideologische Zutaten zu dem positivistischen UmkehrschluB, der real-
existierende weiterfiihrende Unterricht sei wirkungslos und deshalb verzichtbar.

Meines Wissens wurde bisher nirgends ernsthaft zu begriinden versucht,
unser Mathematikunterricht im Pflichtbereich sei allgemein so schlecht, daf er
durch seine Abschaffung nur gewinnen kénne. Das soll nicht heifien, wir sollten
mit ihm zufrieden sein und die erwahnten Mifistinde als unvermeidlich auf sich
beruhen lassen. Ohne den ausdauernden Wunsch, vorgefundene Zusténde zu
verbessern, wire pidagogisches Handeln absurd. Und die TIMS-Studie samt
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sfentlicher Reaktion hat uns noch einmal deutlichst vor Augen gefiihrt, daff
unser Mathematikunterricht nicht sonderlich beliebt und auch nicht in jeder
Hinsicht optimal oder gottgewollt ist.

Mathematikdidaktisches Zwischenfazit

Wie konnen wir ,wieder das beste Bildungssystem der Welt bekommen“? Die-
se Frage greift sehr hoch. Ich hatte sie durch eine bescheidenere ersetzt: Wie
kénnen wir wieder einen &ffentlich akzeptablen ,hoheren“ Mathematikunter-
richt fiir alle bekommen? Die bisherigen Uberlegungen haben gezeigt, daf keine
leichte Antwort in Sicht ist. Tatséchlich wird jeder Versuch einer tragfdhigen
Antwort durch verzerrte Wahrnehmungen der Krise erschwert, die sich teils
aus Sparzwingen der Offentlichen Hand, teils aus Verbands- oder Parteiideo-
logien, teils auch aus dem unvermeidlichen Populismus der Meinungsmedien
erkliren lassen. Hinzu kommt noch eine Reihe von Schwierigkeiten, die das
Schulwesen unter dem Druck wissenschaftsorientierter Lehrerbildung tradiert
oder produziert. Ich werde darauf noch zu sprechen kommen. Zuvor mochte
ich die bisherigen Ergebnisse im Blick auf den Mathematikunterricht knapp
zusammenfassen: '

1. Die 6ffentliche Wahrnehmung der Krise des Mathematikunterrichts stiitzt
sich gegenwirtig hauptsichlich auf Kolportagen von Heymann 1996 und
TIMSS 1997.

2. TIMSS 1997 belegt im internationalen Vergleich, daR zu viele deutsche
Schiiler der 7. und 8. Klasse sowohl im Biirgerlichen Rechnen als auch in
mathematischen Grundfertigkeiten inakzeptabel schwach sind.

3. Bildungs-, Spar- und Arbeitsmarktpolitik begiinstigen populistische For-
derungen nach lebensweltlicher Anwendungsorientierung, Niitzlichkeit und
Anschaulichkeit.

4. Heymann 1996 zeigte, daR sich mit diesen Forderungen keine allgemeine
Pflichtbindung an ,héheren Mathematikunterricht rechtfertigen 1aft.
Ob anderweitige Begriindungen moglich sind, 1kt Heymanns Arbeit ganz
offen.

5. Heymanns Negativresultat wurde in der Offentlichkeit als Pladoyer fiir
eine Stoffreduktion im allgemeinen Pflichtbereich auf ,niedere" Schulma-
thematik mifverstanden, die TIMSS-Ergebnisse als pafigerechte Auffor-
derung, sich auf diese alltéglich anwendbare Mathematik zu konzentrie-
ren. Damit gerit die nicht alltéglich anwendbare Schulmathematik zu-
nehmend in Bedriingnis und Begriindungsnot.

6. Forderungen nach stirkerer Motivation, Selbsttétigkeit, Problemorientie-
rung oder Sinnstiftung durch Vernetzung und Fiacheriibergriff zielen auf
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Verstindnis durch Sinn(re)konstruktion. Sie begriinden ohne weiteres kei-
ne allgemeine Pflichtbindung an ,héhere* Schulmathematik, und sie lassen
sich nur mit Hilfe reformpadagogischer und fachlicher Setzungen mit den
TIMSS-Befunden vereinbaren.

7. Die fragliche Pflichtbindung ist in erster Linie kein wissenschaftliches,
sondern ein gesellschaftspolitisches Problem.

8. TIMSS 1997 und Heymann 1996 haben zwar auf curricularen Handlungs-
bedarf aufmerksam gemacht, sie bieten aber wegen der jeweils voraus-
gesetzten Einschrinkungen keine ausreichende Entscheidungsgrundlage,
zumal ihre Befunde einander auf der Stoff- und auf der unterrichtsmetho-
dischen Ebene in erheblichen Teilen widersprechen.

9. Die verbreitete Annahme, man miisse erst im TIMSS-Wettbewerb besser
werden, bevor ,hdheres“ Mathematikverstandnis infrage komme, ist eine
curriculare Setzung. Sie wird von den beiden erwéhnten Studien gar nicht
beriihrt.

Die klassizistische Erblast

Die Wurzeln unseres Mathematikunterrichts reichen sehr weit zuriick, in man-
cher Hinsicht nicht nur bis in die Antike, sondern bis an die Anfénge geschicht-
licher Zeit. Eine natiirliche, wenn auch #rgerliche Folge dieser Tatsache ist, dak
sich das heute verbreitete Mathematikcurriculum eher an rationalen Argumen-
tationen abgeschliffen als direkt aus ihnen ergeben hat. Bildungstheoretische
oder fachwissenschaftliche Begriindungen haben in aller Regel nur lokale Spuren
hinterlassen. Die ,hohere® Schulmathematik ist deshalb ein evolutionér gewach-
senes Traditionsgebilde. Trotzdem méchte ich im folgenden versuchen, einige
besonders charakteristische Ziige aufzudecken.

Das ,hohere deutsche Staatsschulwesen ist knapp zweihundert Jahre alt
und sprach dem Mathematikunterricht von Beginn an eine Rolle als Hauptfach
zu. Warum es das tat, liRt sich im einzelnen nicht in drei Worten sagen '°,
ein wesentliches Moment lag aber, jedenfalls nach dem Wiener KongreR, dar-
in, daR der Mathematik seit dem mittelalterlichen Quadrivium formalbildende
Kraft zugetraut wurde, sei es als geistiges Disziplinierungsmittel oder als Vor-
stufe philosophischer Weltauffassung. Selbst mathematikferne Bildungspoliti-
ker waren im 19. Jahrhundert durchweg bereit, der althergebrachten Tradition
von Elementarmathematik als Grundlage (nicht Bestandteil oder Ziel!) hoherer
Geistesbildung zu vertrauen, soweit sie sich mit alltéglichen oder handwerkli-
chen Anwendungsbeziigen begniigte und sich von staatspolitischen, militéri-
schen oder gesamtwirtschaftlichen Fragen fernhielt. Dieses lebensnotwendige

16Zum Folgenden vgl. etwa Blankertz 1967, Jahnke 1990 und Pahl 1913.
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Vertrauen konnte sich die ,hohere Staatsschulmathematik trotz all der stiir-
mischen Entwicklung in Politik und Fachwissenschaft bis in die Gegenwart er-
halten, indem sie die gesellschaftlich-technischen Wirklichkeiten von vornherein
zu lokalen Anwendungsproblemen einer globalen theoretischen Weltauffassung
erkldrte und sich zu einem methodisch optimierten, inhaltlich robusten und
duferlich apolitischen Traditionsgebilde entwickelte.

Unter den gesellschaftlichen Bedingungen des 19. Jahrhunderts konnte sich
Mathematik als Pflichtfach an hoéheren Schulen kaum anders etablieren als
durch die Fixierung auf geistige Grundlegung mit formalbildenden Qualiti-
ten. Das wurde von einer ganzen Reihe dufierer Faktoren begiinstigt, ich will
nur an vier fiir den Mathematikunterricht besonders wichtige erinnern:

e Das hohere Schulwesen war im 19. Jahrhundert elitdr ausgerichtet. Es
betraf nur 0,5 bis 1 Prozent der Jugend zwecks Vorbereitung auf den
hoheren Staatsdienst oder auf Hochschulstudien.

e In neuhumanistischer Bildungsauffassung dominierte - jedenfalls an den
ideologisch filhrenden Gymnasien - altsprachlicher Unterricht.

o Mittelalterliche Lehrgénge der Elementarmathematik nach Euklid oder
Boethius verschmolzen nach 1800 mit algorithmischen Vorlieben der kon-
struktiven, synthetischen und spéter auch analytischen Geometrie sowie
der sog. Algebraischen Analysis !7 zu logisch-genetischen Rekonstruktio-
nen der Elementarmathematik ,yon Grund auf* . Hatte man zunichst nur
gehofft, damit Grundformen des Denkens vergegenstédndlichen zu kon-
nen und damit effektiver trainierbar zu machen, so boten sich zuneh-
mend auch auflermathematische wissenschaftliche Begriindungen an, die
den genetisch-formalen Grundlagenstandpunkt nachtréiglich als geradezu
padagogisch notwendig verfestigten. Man denke hier nur an die herme-
neutische Wissenschaftsphilosophie der Neuhumanisten, an sinnesphysio-
logische Stiitzungen idealistischer Weltauffassung, an die fundamentale
Rolle von Selbsttétigkeit fiir das Denken gemaf Rousseau oder Fichte, an
den aufkommenden Darwinismus Haeckelschier Pragung (,,biogenetisches
Grundgesetz “), an das zunehmende philosophische Interesse fiir Grundla-
genmathematik (nichteuklidische Geometrien, Hilbert, Grundlagenkrise)
und nicht zuletzt an die Wendung der Physik vom Lesen im Buch der Na-
tur zum Hineinschreiben. Grundlagen der Mathematik galten der Form
nach seit Pythagoras und Platon als wissenschaftlich vorbildlich, und die
Einiibung in solche Grundlagen erschien nun geradezu als padagogisch,
historisch und fachlich geboten.

e Mathematik wurde erst in der zweiten Jahrhunderthélfte liberwiegend
von Fachkriften unterrichtet. Deren Universitdtsausbildung war mit dem
damaligen Siegeszug der Reinen Mathematik eng verbunden.

17Vgl. dazu Jahnke 1990.
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Man braucht nicht viel Phantasie, um sich vorzustellen, warum dem nur ein
schulisches Bild von Mathematik entsprechen konnte, das dem regelhaft Grund-
legenden klassizistischer Pragung den Vorzug gegeniiber der Verbreitung neuer
Erkenntnisse oder gegeniiber irgendwelchen Niitzlichkeitserwégungen gab. Das
inhaltliche Interesse beschrinkte sich demgeméif auf die begriffliche Erfassung
vermeintlicher Grundformen und auf deren verheifungsvolle Kalkiilisierbarkeit.

. Dies entsprach zwar auch damals nicht dem auf Erkenntnisfortschritt gerich-
teten Selbstverstindnis forschender Mathematiker, konnte aber als vorlaufige
Zwischenstufe auf dem Weg zum Wissenschaftlerdasein akzeptiert und in Form
eines Grundstudiums sozusagen nebenher gelehrt werden. ,,Hohere“ Schulma-
thematik hatte in diesem System Grundlagen in Form von Werkzeugen bereit-
zustellen, die an der Hochschule bei fachlichen Grundstudien an traditionellen
Stoffen vorausgesetzt und ausgenutzt werden konnten, um professionelle Stan-
dards zu homogenisieren, abzusichern und zu verbreiten, bevor schliefilich von
einigen wenigen Auserwihlten in aktuelleren Gebieten Neues gesucht werden
konnte. Ob die solcherart als Werkzeug-Vorstufe begriffene ,hohere* Schulma-
thematik fiir sich genommen Sinn mache, war nebenséchlich, solange sich die
hohere Schule im wesentlichen als Priparandenanstalt des ,Mandarinats* (Rin-
ger) begreifen konnte, d.h. als Vorraum der Hochschule, des gelehrten und héhe-
ren Beamtentums, und die Schulmathematik als Vorform und typisches Vorbild
der wissenschaftlichen Mathematik.

,JHo6here“ Schulmathematik wird auch heute noch weitgehend als eine nie-
dere, irgendwie notwendige oder jedenfalls unschidliche Vorform wissenschaft-
licher Mathematik begriffen, obwohl sich beide Triebfedern ihrer Genese im 20.
Jahrhundert iiberlebt haben: Das Abitur ist langst zur Eintrittskarte fiir zahl-
reiche nichtstaatliche und nichtakademische Berufswege geworden. Die Hoch-
schullandschaft und auch das schulische Facherspektrum haben sich erheblich
ausdifferenziert, und die ,,Allgemeine Hochschulreife* gilt vielen als zweifelhafte
Fiktion. Ob Mathematik zu den Grundfesten hoherer Allgemeinbildung geho-
ren soll, ist inzwischen — wie oben ausfiihrlich dargelegt — umstritten, dies um-
so mehr als sich die éffentliche Euphorie iiber die technische Beherrschbarkeit
der Welt, deren Berechenbarkeit der Schulmathematik friither gutgeschrieben
wurde, zunehmend in Skepsis verwandelt. Hinzu kommt, daff das offentliche
Verstindnis von ,Mathematik wenig mit dem zu tun hat, was ihre héheren
Anteile geleistet haben oder leisten kénnten, und fast gar nichts mit dem, was
auf Hochschulebene ,Mathematik* heift.

Sich abzugrenzen liegt in der Natur gesellschaftlicher Subsysteme. Natiirlich
schlug sich die pragmatische Arbeitsteilung zwischen schulischer und wissen-
schaftlicher Mathematik sehr bald in einer Tendenz zur Verselbstdndigung der
Inhalte und Begriindungen nieder. Nach Verlassen der Hochschule hatten sich
die Mathematiklehrer im Schulsystem zu bewahren und zu behaupten. Das war
auf Dauer nicht zu leisten, ohne sich von der Rolle als ,nur“ Hochschulvorberei-
ter zu emanzipieren und den Unterrichtsinhalten Eigenwert und Eigenbedeu-
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tung zuzuschreiben. Auf Dauer kann der Lehrer sich und andere nicht vom Sinn
seines Tuns {iberzeugen wollen, indem er auf Bedeutungen verweist, die ihm
nicht mehr und den meisten seiner Schiiler niemals zugénglich sind. Da sich
Hochschulmathematiker nur ausnahmsweise darum kiimmerten — in grofierer
Anzahl nur bei der Meraner Reform zu Beginn unseres Jahrhunderts und dann
noch einmal anléflich der Strukturwelle der siebziger Jahre -, entwickelte die
Schulmathematik ihren eigenen Korpus, notgedrungen entlang der Traditions-
linie ,,Grundlagen® und ,,Formalbildung®, die aber nun zunehmend unabhingig
von einschlégigen Folgestudien an der Hochschule begriffen werden mufiten.

Die meisten Standardthemen der Sekundarstufe sind zwar iiber wissen-
schaftsorientierte Modernisierungs- oder Straffungsargumente im Blick auf ih-
re hochschulpropédeutische Funktion in die héheren Schulen !# eingedrungen,
muften sich aber den vielfaltigen wissenschaftsfremden Bedingungen des Schul-
systems anpassen, z.B. Elementarisierungszwénge, veraltete Fachkenntnisse des
Personals, Priifungswesen, Zwischenabschliisse, Berufsabginge oder auch ganz
alltdgliche Motivations-, Rhythmisierungs- und Zerstiickelungszwénge. So ha-
ben seit mindestens hundert Jahren schulische Algebra und Geometrie herzlich
wenig mit dem zu tun, was an der Hochschule so heifit und was Lehramts-
studenten dort einiiben. !® Im wesentlichen vermittelt die Schulmathematik in
diesen Bereichen wohl moderne Handwerkszeuge, sie kann diese Handwerks-
zeuge aber nur auf positives Wissen anwenden, das die Fachwissenschaft bis
zum 17. Jahrhundert - also noch vor allen Industriellen Revolutionen — gesam-
melt hat, weil die oberen Stockwerke, fiir die hier Fundamente gegossen werden
sollen, innerhalb der Schule nicht und von vielen Schiilern lebenslang nie er-
reicht werden. Damit ist klar, daff die schulische Mathematik wissenschaftliche
Neugier nur vortduschen und die Erkenntnismotive der lebendigen Forschung
nicht zeigen kann. Alles Entdeckungslernen kann nur subjektiv Neues zutage
férdern, inhaltlich geht es um alte Hiite, und dahinter steckt in aller Regel der
Mathematiklehrer als Besserwisser und Fehlerfahnder.

Im Materialen haben Schul- und Hochschulmathematik heute wenig gemein.
Andere, auch nicht triviale Facher zeigen iibrigens, indem sie ihre systemati-
schen Interessen hinter die erkenntnisméfigen stellen, daf dem nicht notwendig
so sein miifte 2°. Die in Offentlichkeit und Lehrerbildungswesen vorausgesetz-
te Unteilbarkeit der Wissenschaft ist jedenfalls in Mathematik briichig. Damit
wird zugleich die alte Gretchenfrage brisant, ob und wie denn die traditionelle
Allianz, in der Schulmathematik, mathematischer Fortschritt, Industriegesell-
schaft, Aufklirung und wissenschaftliches Zeitalter an ihrem Ansehen zusam-

18yon den Gymnasien durch Diffusion auch an Real- und Hauptschulen

19Fiir die Geometrie ist das allgemein bekannt, es betrifft aber auch die Mittelstufenalgebra,
deren Kern ,Algebraische Analysis* darstellt, obwohl letztere seit der zweiten Hélfte des 19.
Jahrunderts als wissenschaftlich iberholt gilt (s. Jahnke 1990).

20ygl. dazu etwa Stewart 1990, S. 11-13, oder das Interview mit G. von Randow in den
DMV-Nachrichten, Heft 1, 1997.
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mengewirkt haben, inhaltlich iiberhaupt gedeckt sei.

Von der Beharrlichkeit der Reformkrifte

Darauf gibt es drei idealtypische Antworten, deren Mit- und Gegeneinander
die diversen Reformen des mathematischen Unterrichts seit Siiverns Zeiten be-
stimmt hat:

1. Gesteht man zu, dafl sich diese Kulturaspekte voneinander entfernt ha-
ben, dann kann man das entweder als Substanzverlust hinnehmen und
die Schulmathematik auf das allgemein Niitzliche zuriickstutzen,

2. oder man kann versuchen, den ,Modernitatsriickstand“ durch schulische
Reformen aufzuholen.

3. Die dritte Moglichkeit besteht darin zu unterstellen, daf ,im wesentli-
chen“ zwar nicht die Inhalte, wohl aber erfolgreiche Verhaltens-, Sprech-
und Denkweisen in allen fiinf Gebieten {ibereinstimmten. Diese Losungs-
variante wurde friither meist mit dem Schlagwort ,Primat der Formalbil-
dung* verbunden.

Im Riickblick scheint es so, als wiren immer dann, wenn der Staat in ei-
ne grofere soziale, innenpolitische oder Verteilungskrise geriet, privilegierte
Beamten-Gelehrte zur Stelle, um im Namen von Sparsamkeit und Sékularisie-
rung Realpolitik fiir die Massen zu empfehlen und eine Riicknahme der Breiten-
bildung auf das Brauchbare, handfest Niitzliche, Bodenstédndige und Heimelige
bildungstheoretisch zu rechtfertigen. Dies war nach 1848 so, >! nach der Griin-
derkrise 22, in der zweiten Hilfte der Weimarer Zeit 23 und natiirlich danach, im
Dritten Reich, als die handfeste Anwendungszentrierung ihre bislang grofiten
Triumphe feiern konnte. Gegenwirtig scheint es sich, doppelt begiinstigt von
der erwihnten Sparpolitik im Bildungswesen und von alltdglichen Reibungsver-
lusten einer nostalgischen Renaissance der Reformpéadagogik, zu wiederholen.
Das mag auf den ersten Blick verbliiffen, entstammen doch Zuteilungspolitik
und Forderungen nach Subjektemanzipation urspiinglich héchst verschiedenen
bildungspolitischen Lagern. Tatséchlich haben jedoch beide Lager viele ihrer
Argumentationsmuster teils angenshert, teils ausgetauscht, indem sie sich z.B.
auf objektive Sachzwinge berufen, Ausbildung fiir das heutige Nadelohr Ar-
beitsmarkt als Primirmafstab hinnehmen und Individualisierung férdern. Ich
bin iiberzeugt, daf die reformpadagogische Restauration — zweifellos wider Wil-
len - reduktionistische Bildungspolitik stiitzt. Im folgenden Absatz méchte ich
das noch etwas ndher begriinden.

2lygl. etwa das Zitat von Friedrich Wilhelm IV in Fiihrer 1997a, S. 80.

22Man denke hier an immer lautere, wenn auch vorerst erfolglose Forderungen aus Industrie,
Handel und Grofbiirgertum im beriihmten Streit um das Berechtigungswesen.

23Richertsche Reformen.
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Wer geglaubt hatte, die Akademisierung der Grund- und Volksschullehrer-
bildung habe das Schulwesen inzwischen gegen solche Tendenzen immunisiert,
findet sich heute widerlegt: Um nicht ins politische Abseits zu geraten, mufte
sich die akademisch institutionalisierte westliche Pidagogik seit den siebziger
Jahren um ein gesellschaftskonformes Wissenschaftsverstéindnis bemiihen und
entpolitisieren. Sie tat das, jedenfalls im Mainstream, indem sie die funktio-
nelle Sicht 24 auf das Schulwesen insgesamt gegen empirische, technologische
25 oder psychologisch-interpretative Studien von Lernprozessen austauschte.
Solche Lernprozesse sind natiirlich stérker von subjektiven Sinnkonstruktio-
nen und Bedeutungszuweisungen abhéngig als von duferen Zielsetzungen und
Zweckbestimmungen. Je mehr man die Komplexitdt und Mannigfaltigkeit des
Subjektiven z.B. hinter Fehlern, Lern- und Verhaltensschwierigkeiten wahr-
nimmt und versteht, umso mehr wird man beim padagogischen Handeln auf
Behutsamkeit, Indiviudalisierung, Differenzierung und Zuriickhaltung im Af-
firmativen verwiesen. Um dem moralischen Vorwurf der Instrumentalisierung
des Intimen zu entgehen, tritt an die Stelle von Belehrung das Aushandeln von
Themen in reformpédagogischer Betonung von Selbsttatigkeit und verdeckter
Lehrkunst. Wenn die subjektiven Lernprozesse so vielfdltig und kompliziert
sind, dann ist jede Eile offenkundig schadlich, und auch Fremdes bedarf der
méglichst selbsttitigen Erkundung und organischen Einwurzelung. Tendenziell
erscheinen Belehrung, Hinnahme und Gewdhnung dann nicht nur als suspekt,
sondern vor allem als fruchtlos. Auf der gegenstdndlichen Seite bietet es sich
geradezu an, den gestiegenen Zeitbedarf dadurch zu rechtfertigten, daf den
,Grundlagen“ ein Gebot zur ,Griindlichkeit* vorgeordnet wird. Der utilitari-
stische Ansatz erscheint in diesem Rahmen schlieflich als willkommene Hilfe
zum griindlichen Eindringen vom Bekannten ins Neue ?® und kann arglos be-
griift werden, weil er aus der Perspektive des lernenden Subjekts eben nicht
kritisierbar ist.

Steht also die reduktionistische Tendenz innenpolitischen Verteilungspro-
blemen historisch nahe, so bekamen fachlich ambitionierte Harmonisierungs-
programme vorwiegend dann Oberwasser; wenn technologische, auflenpoliti-
sche oder 6konomische Riickstinde vom Gelehrten-Beamtentum als bedroh-
lich wahrgenommen wurden. So war es um 1810 nach Jena und Auerstedt
(Humboldt-Siivernsche Reformprogramme), ein wenig auch nach 1900 (Mera-
ner Reform) und deutlich von 1957 (Sputnik-Schock) bis in die siebziger Jahre
(Vietnam). In diesen Fillen tauchte regelméfig die Uberzeugung wieder auf,
Materialbildung und Eingewdhnung in abstraktere Themen und Denkansétze

24 Je nach wissenschaftspoltischer Heimat mag man an dieser Stelle auch von ideologisch-
funktionellen oder von geisteswissenschaftlichen Sichtweisen sprechen.

25 B. Lernzielwelle

26Ratichs Faustregel ,,Hole die Schiiler dort ab, wo sie stehen! ist wieder sehr beliebt. In
diesem Bild bewegen sich a priori nicht die Schiiler zum Wissenden, sondern Lehrer zu den
Unwissenden. Wirkt das nicht eher dilettantisch als ,ziinftig“ ? Adam Ries hétte es sicher so
gesehen und vielleicht Jesus zitiert: ,Lasset die Kindelein zu mir kommen!*

35




L. Fiihrer

der Mathematik miifiten keine Gegensitze sein und irgendeiner Spezialisten-
bildung vorbehalten werden, diese Tendenzen seien vielmehr nur Zeichen der
Verkrustung und Vergreisung der Unterrichtsinhalte. Als Gegenmittel emp-
fahlen sich eine generelle Hoherbewertung, eine Ausweitung und vor allem ei-
ne ,durchgreifende Modernisierung* mathematisch-naturwissenschaftlicher Bil-
dung, begleitet von Rekonstruktionen der Lehrpléne entlang dem Selbstver-
standnis der Fachwissenschaften. Daff die erwdhnten Reformbestrebungen zu
ihrer Zeit jedesmal so rasch und effektiv, wenn auch in wesentlichen Teilen
nur voriibergehend, umgesetzt werden konnten, deutet darauf hin, daf sich
zumindest im 6ffentlich-politischen Unterbewuftsein wirtschaftliche Prosperi-
tit, Breitenbildung und republikanischer Optimismus tendenziell mit ,h&herer
mathematisch-naturwissenschaftlicher Bildung assoziieren lassen oder wenig-
stens lieRen. Die Strukturwelle vor dreiRig Jahren hat {iberdies gezeigt, daf zu-
mindest in der gebildeteren Offentlichkeit erhebliche Bereitschaft besteht oder
bestand, abstraktere Begriffe, Formen und Inhalte der Mathematik auch mate-
rial, d.h. in Form besonderer Unterrichtsgegenstande, fiir zukunftstrichtig und
sowohl fiir dkonomisch als auch fiir sozial grundlegend zu halten. Ob dieses Po-
tential heute noch vorhanden ist, scheint gegenwirtig weder die Bildungspolitik
noch die Fachdidaktiken zu interessieren.

Daf die Euphorie fiir die Neuen Mathematiken jedesmal nachlief, kann
nach den bisherigen Uberlegungen nicht verwundern. Die inhaltliche Spaltung
zwischen Schul- und Hochschulmathematik war dem hoheren Staatschulwe-
sen schon durch die institutionelle Spaltung in die Wiege gelegt, so daff die
erstrebten Inhaltsreformen gegen die unvermeidliche Tragheit des Schul- und
Ausbildungssystems unméglich in einer Generation realisiert werden konnten
- langer hielten die Aufbruchstimmungen freilich nie an. Der kleinste gemein-
same Nenner, der Modus vivendi, mit dem Schul- und Lehrerbildungssystem
nebeneinanderher zu leben gelernt hatten, erwies sich jedesmal als der Stérke-
re: Schulmathematik ist Grundlage an sich, und Schulmathematik ist inhaltlich
nicht mathematische Wissenschaft, aber der Form nach deren Ur-, Vor- und
Nachbild. Damit konnte die Schulmathematik der Schule zur inhaltlichen Kon-
solidierung mit eigenen Sinnkonstruktionen und zur unterrichtsmethodischen
Ausgestaltung iiberlassen werden, jedenfalls bis zur néchsten Gesellschafts-,
Wirtschafts- oder Personalbesitzstandskrise. '

Im hartnsickigen Glauben an die universell fomalbildende Kraft teils py-
thagoreisch-platonischer, teils algebraisch-technischer ,Grundlagen® konnte sich
das traditionelle Standardcurriculum evolutiondr entwickeln und sich dabei
meist sogar auf lokale ad-hoc-Begriindungen beschrinken. Sein formalbildender
Kern hat auf diese Weise bisher alle Reformbestrebungen iiberlebt, und auch
alle noch so berechtigten Zweifel an seinem auferakademischen Sinn. Wer sich
auf formalbildende Grundlagen und eine elitdre Tradition stiitzen kann, braucht
in Zeiten der Bildungsexpansion nicht zu begriinden, warum alle den Satz des
Pythagoras lernen miissen. Und wer nicht begriindet, der kann auch nicht wi-
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derlegt werden. Diese Erfolgsstrategie war-allerdings auf einen bildungsbiirger-
lichen Konsens gestiitzt, der heute schwindet, weil seine Verfechter aussterben
oder wenigstens an EinfluR verlieren.

Mathematische Formalbildung fiir die Guten, Schonen und Wahren ist je-
denfalls trotz manch bildungskonservativer Wiederbelebungsversuche nicht mehr
konsensfahig: '

1. Die humanistisch-elitare 1%-Begriindung des 19. Jahrhunderts kam unter
soziale Rader der industriellen Revolutionen.

2. Formalbildung erwies sich in Krisenzeiten wegen ihrer inhaltlichen Am-
bivalenz als beliebig (ver-) kiirzbar.

3. Mit dem Traum einer hermeneutischen ,Einheit der Wissenschaft® iiber-
lebte sich gegen Mitte des vorigen Jahrhunderts auch die Hoffnung auf
universalistische Menschenbildung durch Theoretizitét.

4. Das nachfolgende Schisma der ,zwei Kulturen“, einer interpretativ-ver-
stehenden tiber einer technisch-erklarenden, ist zwar nach wie vor salon-
fihig, aber lingst als ignorant und 6konomisch kurzsichtig entlarvt. 27

5. Die curriculare Trennung zwischen einem begrifflich-algorithmischen For-
malbildungsprimat der héheren Schulen und einem alltagsweltlich-hand-
werklichen Materialbildungsprimat fiir niedere Schulen behindert hori-
zontale Durchléssigkeit.

6. Die galoppierende Rationalisierung der Arbeitswelt verlangt einerseits
nach geistig flexibleren Arbeitskréften auf fast allen Beschéftigungsnive-
aus, anderseits entfremdet sie das Berufsleben zunehmend, teilt, detail-
liert und abstrahiert die Gegenstandsbeziige. ,,Rationalisierung® bedeutet
nicht nur Effektivierung, Mechanisierung oder Computerisierung, sondern
auch Verkopfung, Entsinnlichung, Kompression, Abstraktion...

7. Die vorletzte grofie Standortsdiskussion, vor 1968 bezogen auf Wirtschafts-
kraft und militdrische Stirke der Westlichen Welt, miindete nach dem
Vietnam-Debakel in die padagogische Uberzeugung, Emanzipation und
Solidaritdt gehorten zum Bildungsanspruch. Spétestens seitdem ist ein
Formalbildungsprimat fiir die Guten, Schénen und Wahren ebenso un-
haltbar wie ein Materialbildungsprimat fiir die weniger Begiiterten.

Die neuhumanistischen Begriindungen eines ,Primats formaler Bildung*
sind langst iiberholt und vergessen. Daf ganzheitliche Menschenbildung durch
Formung an der Musterwissenschaft Mathematik zu erfolgen habe, glaubt au-
Rerhalb der Mathematikbranche niemand mehr. Trotzdem atmen die ,héheren

27Vgl. dazu ausfiihrlich Kreuzer 1987.
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Unterrichtsinhalte und -formen weiter den Geist des 19. Jahrhunderts aus: den
Menschen starken, bessern und lautern durch Infiltration mit kreativem Ma-
thematikerverhalten, d.h. durch freie geistige Entfaltung im Rahmen strengster
Gesetze. Der ehemalige Fiihrungsanspruch der Theorie gegeniiber dem Leben
ist damit auf eine Regulierungsfunktion reduziert. Wo die eine, wahre, harmo-
nisierende Wissenschaft selbst nicht mehr existiert, kann wenigstens noch die
Wahrnehmung, Konturierung und Bewéltigung der Welt durch Wissenschafts-
formen reguliert werden, z.B. durch Einiibung in Mathematisierung. Befreiung
des Menschen zu sich selbst durch Einiibung in logische Rituale quantifizie-
render Wahrnehmung? Heifit Wissenschaftsorientierung auf Mathematisch nur
noch, die Wirklichkeit ins Kalkiil ziechen? Darf man Giiltigkeits- und Wahrheits-
anspruch so ungestraft instrumentalisieren? Laft sich die allgemeinverbindliche
Schulmathematik allein auf Niitzlichkeit und Traditionen stiitzen, im Niederen
auf materiale, im H6heren auf ordnungspolitische?

Wir haben schon gesehen, dafl diese Strategie nur solange tragt, wie sie sich
auf einen stillschweigenden, unhinterfragt tradierten Konsens stiitzen kann, und
daft dieser Konsens zunehmend ins bildungspolitische Kreuzverhor gerdt. Wie
kénnen wir der auRermathematischen Offentlichkeit noch glaubhaft machen,
warum welche ,héhere* Schulmathematik ins Erziehungs- und Bildungspro-
gramm eines jeden Staatsbiirgers gehort?

Konturen einer tragfihigen Begriindung

Schon aus Griinden der Globalisierung unserer Lebensumsténde verbietet sich
ein curricularer Riickzug auf die oben skizzierte Nullosung. Andererseits ergibt
sich aus den historischen Betrachtungen, daf§ groffere Umformungen der mathe-
matischen Schulkultur nur langsam und evolutionér greifen konnen. Wenn man
der ,hoheren Schulmathematik einen politikfahigen Gesamtsinn geben méchte
— und das ist angesichts der kiinftigen Verteilungskrisen sehr empfehlenswert
-, dann sind dem bestehenden Traditionsgebilde robuste Zielvorstellungen bei-
zufiigen, die zunichst iiber Akzentverlagerungen und mit moglichst geringen
Eingriffen in den iiberkommenen Stoffplan verfolgt werden konnen. Radikale,
innerfachliche oder feinsinnige Reformvorhaben fiihren wegen der geschilderten
Tréigheit des Schulsystems erfahrungsgemaf nur zu entstellenden Kompromis-
sen, die am Ende niemand mehr stringent rechtfertigen kann.?8

Gesucht ist also eine Perspektive, unter der sich die ,hohere* Schulmathe-
matik zu einem praktikablen Gebilde entwickeln kann, das sich in der aufer-
mathematischen Offentlichkeit redlich und iiberzeugend vertreten 148t. Die ent-
scheidende Frage lautet demnach: Kann die schulisch erreichbare ,hdhere” Ma-
thematik Besonderes aufzeigen, das mit einiger Aussicht auf gesellschaftlichen
Konsens allen Jugendlichen zugemutet werden darf?

28Man denke z.B. an schulische Abbildungsgeometrie, Termumformungen, Kurvendiskus-
sionen, Lineare Algebra der Geraden und Ebenen oder an Wiirfelbudenstochastik.
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In dieser Frage sind mit den Stichworten Besonderes, Konsens und Zumu-
tung drei Rahmenbedingungen gesetzt, mit denen ich mir im folgenden Ab-
schweifungen vom politischen Kern des Legitimationsproblems ersparen moch-
te: Es geht mir hier nicht um Dinge, die der Mathematikunterricht tatsich-
lich oder vielleicht auch leisten kann und sollte, etwa um &sthetische Aspekte,
um Denkenlernen mit dem Segen irgendeiner Kognitionstheorie, um explizites
und systematisches Vertiefen, Wiederaufgreifen oder Vernetzen von TIMSS-
Aufgaben, um sozialvertragliches Miteinander der Schiiler, um die Entwick-
lung von Sekundirtugenden, um Spaf am Kénnen, um die Infiltration von
aufgeschlossenen Jugendlichen mit kreativem Mathematikerverhalten oder um
ausgesprochene Begabtenférderung. Es geht vielmehr um konsensfihige Argu-
mente fiir die bildungspolitische, mathematikabstinente Offentlichkeit, wie sie
insbesondere durch Reprisentanten oder Freunde der ,Ersten Kultur” vertre-
ten wird (vgl. Kreuzer 1987). Und es geht nicht um wahlfreie Lernangebote,
sondern um Zumutungen, die serits gerechtfertigt werden kénnen und deshalb
allgemein verbindlich gemacht werden diirfen.

Wie erwadhnt gehort der Mathematikunterricht seit zweihundert Jahren zum
Pflichtprogramm aller hoheren Schulen. Im Grundsatz, wenn auch nicht im
Umfang, besteht dariiber auch heute noch Konsens, obwohl die urspriinglichen
Begriindungen teils vergessen, teils auch iiberholt sind. Mathematik ist sogar
unter den Kernfachern ein besonderes: in Umfragen erweist sich Mathematik
immer wieder zugleich als das beliebteste aller Fiacher und als meistgehaf-
tes. Dem liegen freilich nicht hohe Informationswerte unseres Faches zugrunde,
sondern formale und extrinsische Motive. 2° Schulmathematik wird geschétzt
und gehafit, weil sie von unabdingbaren Wahrheiten handelt, deren einziger
Belang fiir zu viele darin besteht, daf ,richtig” und ,falsch® bei den traditio-
nellen Unterrichtsthemen und Priifungsaufgaben objektiv entscheidbar sind.
Und Schulmathematik wird geschitzt und gehafit, weil sie mit vielerlei Berufs-
chancen verkniipft wird, deren inhaltliche Beziehung zur Schulmathematik oft
nur in Einstellungstest oder in spéter verlangtem Priifungswissen gesehen wird.
Die mathematischen Inhalte fungieren beidemal nur als Mittel zu Beurteilungs-
oder Auswahlzwecken. Die angeblich so hochgeschitzten ehernen Wahrheiten
selbst erscheinen demgegeniiber als temporare, beliebig austauschbare Hinder-
nisse, die langfristig in der gesellschaftlichen Wirklichkeit belang- und folgenlos
sind. Sie diirfen schadlos vergessen werden, und sie werden selbst von Gebil-
deten schadlos vergessen, sobald die qualifikatorischen Hiirdenldufe tiberstan-
den sind. Mathematik jenseits von Klasse 7 als besonderes Auslesefach, dessen
hochste Qualitat in Neutralitit besteht? Neutralitdt gegeniiber Menschen und
Inhalten? Mathematik als Mietwerkzeug geistiger Formung und gesellschaftli-
cher Formierung?

Ich glaube, diese Auffassung ist ebenso verbreitet wie illusiondr. Daf sich

29Dazu und zum hchst problematischen Wechselspiel von ffentlicher Begeisterung und
Verachtung fiir Mathematik vgl. Fiihrer 1997a.
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Formen von Inhalten so abtrennen liefen, daff die Inhalte schadlos vergessen
werden kénnten, wird nicht dadurch belegt, daR sehr viele Repréasentanten unser
»Ersten Kultur“ zugleich den Bildungswert von ,hoherer Mathematik betonen
und Ignoranz gegeniiber ihren Inhalten bekennen. Ich bin iberzeugt, daf die
Inhalte auch noch nachwirken, wenn sie vergessen sind. Zum einen zeigt die
allgemeine Lebenserfahrung, daf das Vergessen selbst oft nur im zeitweiligen
Verlust von ,Speicheradressen'* besteht, und zum anderen haben wir inzwischen
aus vielen Wissenschaften eindrucksvolle Belege dafiir, daf die Aneignung von
Sprach- oder Denkformen grundsatzlich nicht ohne Verdnderung der Wahrneh-
mungen, Denkweisen und Wertsetzungen moglich ist. In diesem leider noch
recht weiten Sinne tradieren Formen immer auch Nachbilder der Gegenstinde,
von denen sie abgezogen sind. In assoziationspsychologischer Ausdrucksweise
kénnte man sagen: Die Gegensténde, an denen Denkformen gelernt werden,
bestimmen wesentlich bei der Anlage von Assoziationsfeldern und Reprodukti-
onstendenzen mit, und insofern richtet sich jede Vergegenwirtigung tendenziell
und wenigstens unbewufit an der eigenen Lerngeschichte und an materialen
Tradierungen aus. Es ist nicht egal, ob man Hin(ein)sehen, Mitreden und Zu-
rechtdenken an Mathematik, an N aturwissenschaften, an historischen, fremd-
sprachlichen oder politischen Texten oder an Kunstwerken iibt. Weil man nur
sieht, was man halbwegs kennt, ist es nicht einmal egal, ob man das Beweisen in
der Algebra, in der synthetischen Geometrie oder in der Analysis kennenlernt.

Ich kann nicht sagen, wie der Pythagorassatz in Menschen nachwirkt, die
ihn bis auf ein quadriertes ABC vergessen haben. Ich vermute auch, daf man
nicht sehr viele iiberzeugende Antworten bekime, wenn man unter Mathema-
tiklehrern herumfragte, warum der Pythagoras so wichtig sei. 3° Ist er deshalb
schon curricular disponibel? 3! Vorsicht! Er steht vermutlich immer noch welt-
weit in allen ,hheren* Curricula. Warum ist das so? Etwa, weil er so viele
Anwendungen in Mathematik, Physik, Technik und Handwerk hat? Das ist
schon deswegen kaum zu glauben, weil nur eine Minderheit diese vielfaltigen
Anwendungen je zu sehen bekommt, weil der Satz bei Bedarf jederzeit rasch
mitgeteilt oder hergeleitet werden kénnte und weil z.B. der Kosinussatz oder
das Skalarprodukt im Rahmen der euklidischen Geometrie mehr leisten. Trotz
der Mathematikern allgemeinen Uberzeugung von seiner zentralen Bedeutung
erscheint der Pythagorassatz im schulischen Rahmen nirgends als Schlu®- oder
als Grundstein einer Theorie. Wo der Satz benutzt wird, etwa in den ,drei
Séulen“ der Oberstufenmathematik, geschieht es in aller Regel wie selbstver-
sténdlich unter der Hand.

Da8 sich zwei Quadrate unter gewissen Bedingungen zu einem dritten zu-
sammenfiigen lassen, ist an sich etwas hochst Artifizielles und 148t mitnich-
ten Fundamentales ahnen. Seine mathematischen Bedeutungen erhellen erst

30Dag der Satz in den Lehrplanen stehe oder da® man mit ihm viele Aufgaben I6sen kénne,
die man ohne ihn nicht stellen wiirde, rechne ich nicht zu den iiberzeugenden Antworten.
31Vgl. etwa die Gesamtschulpline in Heymann 1997,
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in ferneren Kontexten, etwa beim Abstands- oder Winkelmessen, die apriori
nichts mit Quadraten zu tun haben. Insofern stellt sich der Pythagorassatz in
der Schulmathematik nur als unscheinbares, aber niitzliches Werkzeug dar, als
Lemma, das eher verbirgt denn zeigt, was es besagt. Trotzdem ahnen auch viele
Laien, daf ,der Pythagoras“ mehr ist als das, ein mathematisches ABC sozu-
sagen, vielleicht gar eine Metapher fiir die ganze Mathematik an sich. 32 Eine
Metapher ist ein bildhafter Ausdruck und Assoziationsstifter fiir etwas anderes,
hier also fiir ,Mathema®, ,das (von Gelehrten) zu Lernende. Der Pythagoras-
satz ist historisch der erste wirklich verbliiffende, unorganische Satz, und er ist
das im logisch-genetischen Aufbau der Schulmathematik geblieben: erstes Zei-
chen empirisch unzugénglicher, aber empirisch folgenreicher Zusammenhénge
hinter den Dingen, der erste theoretische Pfahl im Fleische der Naturbeobach-
tung und die erste nachdriickliche Einladung zum theoriegeleiteten Forschen.
Wir wissen bis heute nicht, wer wann den Satz entdeckt hat und wie er aus em-
pirischer Praxis heraus entdeckt werden kénnte. Vielleicht ist er noch ilter als
unsere geschichtliche Uberlieferung 3, trotzdem ist es sehr treffend, ihn iiber
Pythagoras mit den Urspriingen wissenschaftlichen Denkens zu verbinden. Wie
kann man etwaigen Lebewesen auf fremden Planeten ein kompaktes Bild vom
Menschen {ibermitteln? Man nehme fiir's AuRere da Vincis Vitruvskizze, und
fiir's Innere die Pythagorasfigur. 34 Seit 1977 tragen zwei Voyagersonden dieses
Bild des Menschen ins Universum.

Was hat der ,héhere” Mathematikunterricht einer breiteren Offentlichkeit
an Unverwechselbarem, an Unersetzlichem und Bedeutsamem zu sagen? Das
Geschéft hoherer Mathematik ist von kalkulierbarer Abstraktion gepragt. Ab-
straktion ist Voraussetzung fiir theoriegeleitetes Handeln, das seinerseits kon-
stitutiv fiir das soziale Miteinander in Jeder demokratischen Gesellschaftsform
nach heutigem Versténdnis ist. Mathematische Abstraktion gehért freilich dann
und nur dann in Allgemeinbildungsprogramme, wenn sie nicht als esoterischer
Selbstzweck von Spezialistengruppen, sondern als Bestandteil geistiger Grund-
ausbildung begriffen wird. Abstraktion ist nicht an sich fiir alle wertvoll, sie
muf von allgemeiner Bedeutung sein, und das verweist uns entweder auf aktu-
elle Anwendungserfolge im Grofien, die im Rahmen des traditionellen, logisch-
genetischen Lehrgangs ,von Grund auf“ selten erreichbar sind, oder auf Ein-
fliisse, die sich langfristig bewiihrt haben und deshalb erheblich Nachwirkungen
im kollektiven Bewuftsein vermuten lassen.

»Hoherer* Mathematikunterricht fiir alle 148t sich dauerhaft weder durch

Verweis auf irgendwelche Anwendungsbeispiele noch durch standhaftes Absin-
gen von Hymnen auf die Schénheit abstrakter Theoriegebaude rechtfertigen. Er

32Vgl. dazu Artmann 1994.

33Vgl. van der Waerden 1983

34vgl. dazu Baptist 1997, S. 27f. Im selben Buch, auf den Seiten 67f., findet man eine
schéne Antizipation der beriihmten Gleichung E = mc? , die schon der jugendliche Einstein
fiir einen eigenen Beweis des Pythagorassatzes aufgeschrieben haben soll.
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muf sich entweder ins Wahlprogramm abschieben lassen oder deutlich machen,
inwiefern seine wichtigsten Unterrichtsinhalte pidagogisch oder gesellschaft-
lich konstitutiv sind. ,Hoherer* Mathematikunterricht ist der Allgemeinheit
dann und nur dann zumutbar, wenn seine Inhalte in den Augen der Allge-
meinheit als bedeutsam erscheinen kénnen — und das, ohne hinter irgendwel-
che Berge verweisen zu miissen. Fiir ein ,adaquates Bild von Mathematik",
dessen Vermittlung viele Didaktiker als hochstes Unterrichtsziel ausgeben, be-
steht nur solange 6ffentlicher Bedarf, wie die Offentlichkeit glauben kann, daf
(Schul-)Mathematik allgemeine Bedeutung hat. Daf dem so ist und daf sich
diese Bedeutung nicht in Auslese-, Priifungs- und Berufszwecken erschépft, er-
klért die Schule offenbar so undeutlich, daff selbst Bildungsbiirger aufs Héren-
sagen angewiesen sind. Es gilt also, abstraktere Unterrichtsinhalte so zu lehren,
daf ihre allgemeinbildenden Funktionen erkennbarer werden. Auch die wesent-
lichen schulischen Inhalte der sogenannten Reinen Mathematik sollten deshalb
im Pflichtbereich allgemeinbildender Schulen in ,formaler Anwendungsorien-
tierung“3® gelehrt werden, d.h. explizit in ihren allgemeinbildenden, humanen
Funktionen jenseits der Mathematik.

Welche Funktionen kénnten das sein? Ich vermute, der pflichtmifig wei-
terfiihrende Mathematikunterricht kénnte darauf selbstbewufit antworten und
sich gesellschaftlich konsensfdhig rechtfertigen, wenn die gebotene Mathema-
tik in bemerkenswertem Umfang metaphorische Bedeutung fiir das kollektive
Bewuftsein, epistemologische Kraft und/oder emanzipatorisches Potential auf-
zeigte. Was ich damit meine, habe ich schon am Beispiel des Pythagorassatzes
anzudeuten versucht. Ich will es im folgenden noch ein wenig genauer erlidutern.

»Das Wachstum der Sprache beruht auf der Metapher,” schreibt der Prince-
ton-Psychologe Julian Jaynes und fahrt nach ausfiihrlicher Begriindung an an-
derer Stelle fort: ,Eine Sache verstehen heift eine Metapher fiir sie finden, in-
dem wir etwas Vertrauteres an ihre Stelle setzen. Das Gefiihl der Vertrautheit
ist das Gefiihl, verstanden zu haben. (Jaynes 1993, S. 66 bzw. S. 70) Jaynes
zeigt: Sprachwandel ist Begriffswandel, und Begriffswandel ist Wahrnehmungs-
und Verhaltenswandel. Metaphern sind Bezeichnungen fiir (Gedanken-)Dinge
durch andere (Gedanken-)Dinge, und ,das Bewuftsein ist aus solchem Stoff,
wie Dichtung ist* (ebenda, S. 77).

Jede lebendige Sprache enthdlt mathematische Konnotationen, die meist
»2wischen den Zeilen“ weitergereicht werden, man denke etwa an tiefere Schich-
ten von Maf, Grofe, Verhiltnis, Funktionieren, Symmetrie, Ahnlichkeit, Har-
monie, Niveau, (Zeit-)Raum(!), Gesetz, Beweis usw. Es 148t sich nun sicher
trefllich dariiber streiten, ob solche Feinheiten und ggfs. welche im Mathema-
tikunterricht allgemeinverbindlich expliziert werden sollen. Viel wichtiger als
bewuRte Kenntnisnahme impliziten Wissens (Polanyi 1969), das Mathematik
in der heutigen Umgangs-, Wissenschafts-, Wirtschafts-, Rechts- und/oder Kul-

35Zur niheren Begriffsbestimmung s. Fiihrer 1997a.
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tursprache hinterlegt hat, ist, daf dem auch ein méchtiges konstruktives Po-
tential fiir jede kiinftige Entwicklung des kollektiven Bewuftseins entspricht,
dem sich kein Individualbewufitsein entziehen kann, weil es uns zwar freisteht
zu sehen, aber nicht zu horen.

Welche Metaphern iiber Tradierung verstanden werden oder werden sol-
len, entscheidet iiber die Verbreitung aktiven Besitzes einer Kultur und nimmt
EinfluR auf deren kiinftige Entwicklung. Indem z.B. mathematische Begriffs-,
Denk- und Theorieformen andere Wissens- und Wissenschaftsgebiete durch-
dringen, flieRen sie ohnehin metaphorisch in das ein, was kollektiv als Wirk-
lichkeit akzeptiert, antizipiert oder toleriert wird, denn jede Art von Bewufitsein
enthilt Funktionselemente der sozialen Kontrolle. Mdglicherweise ist das — wie
Jaynes behauptet — sein urspriinglicher und eigentlicher Sinn. Bewufitsein ist
jedenfalls ,ein Operator, kein Ding, kein Speicher, kein Trégergerat und keine
Funktion (der Wahrnehmungen; L.F.). Es operiert im Medium der Analogie,
indem es einen Analograum konstruiert, zu dem ein Analogon ’ich’ gehort,
das diesen Raum zu beobachten und sich metaphorisch darin zu bewegen ver-
mag. Sein Operationsbereich umfaft jegliches Handeln; es exzerpiert die rele-
vanten Aspekte seiner Operanten (Wahrnehmungen, Erinnerungen usw.; L.F.)
und stiftet durch Narrativierung und durch Kompatibilisierung zwischen jenen
einen Zusammenhang in einem Metaphernraum, wo derlei Bedeutungszusam-
menhénge manipuliert werden kdénnen wie Dinge im realen Raum... Bewuftsein
als ein per Metapher erzeugtes Modell der Welt... eine Analogwelt auf sprach-
licher Basis — eine Parallele zur Verhaltenswelt in exakt dem gleichen Sinn,
wie man die Mathematik als Parallele zum quantitativen Aspekt der Dingwelt
betrachten kann...“ (ebenda, S. 86f.)

Weiterfiihrende Reine Mathematik klassifiziert Phdnomene, Wahrnehmungs-
gestalten und Denkformen, und sie narrativiert sie — um es in der Sprache Jay-
nes’ auszudriicken - in argumentativen Zusammenhédngen. Dazu fixiert sie Ab-
straktionen und sucht nach logischen Abhingigkeiten zwischen diesen Abstrak-
tionen, um sie kalkulierbar zu machen. Mathematik betreibt also zielbewufit
Sprachschépfung, kalkulierbare Metaphorik auf Vorrat sozusagen 3¢, deren sich
unsere Alltagsvorstellungen lingst bedient haben und deren sich kiinftiges All-
tagsbewuftsein - vielleicht iiber die Vermittlung anderer Wissenschaften - be-
dienen mag. Mathematisieren heifit demnach Metaphorisieren, Assoziationen
stiften und Wirklichkeiten im Bewuftsein ordnen, iiberschaubar und mdéglichst
zuverlissig berechenbar machen. Daff unsere Wahrnehmung und Konstrukti-
on der sogenannten ,Wirklichkeit tatsichlich eminent mathematische Ziige
aufweist und alles andere als biologisch determiniert ist, haben uns Gestalt-
und Entwicklungspsychologie im zwanzigsten Jahrhundert ebenso deutlich vor
Augen gefiihrt wie Physik, Physiologie, Informatik oder auch die Kulturge-
schichte des Altertums (vgl. dazu etwa Brunner-Traut 1996). Weiterfiihrender

36ygl. dazu etwa, Manin 1990, Mehrtens 1990 und 1993.
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Mathematikunterricht vermittelt sprachlich-gedankliche Ordnungswerkzeuge,
Metaphern und Theorieformen, deren Konnotationsreichtum iiber die ganze
Zivilisationsgeschichte gereift ist. Mathematikunterricht enkulturiert, indem er
die vorgefundene Metaphorik im kollektiven Bewuftsein zugleich verstdndlich
macht und als kollektives Verstindigungsmittel konserviert.

Epistemologische Kraft beweist Mathematik immer dann, wenn die Theo-
rie selbst als Anwendungsprozeft fungiert. Dies ist der Fall, wenn mathemati-
sche Begriffsbildungen, Methoden oder Theorien als Muster anderer Begriffs-,
Wissenschafts- oder Theoriebildungsprozesse fungieren; und dies ist geradezu
unvermeidlich der Fall, wenn {iber Gewohnheiten, Moglichkeiten und Féhigkei-
ten des Denkens selbst reflektiert werden soll. Ich habe diese Gesichtspunkte
an anderer Stelle niher ausgefiihrt 37 und mdchte hier nur einen Aspekt beson-
ders unterstreichen: Ware die Gewohnheit des Beweisens nur Mathematiker-
Attitiide, motiviert entweder aus einem geradezu krankhaft kleinkarierten Si-
cherheitsbediirfnis oder aus einem iibersteigerten Interesse an absoluten, aber
exotischen Wahrheiten, dann gehoérten Beweisvorfiihrungen mit Recht zum
jederzeit disponiblen Gelegenheits-Infotainment. Beweise, als Charakteristika
nicht-utilitirer Mathematik, gehtren dann und nur dann in den weiterfithren-
den Pflichtbereich von Sekundarstufen, wenn sie mehr tun als ,Wahrheiten*
abzusichern, wenn sie ndmlich als Bemiihungen um inter- und innersubjekti-
ve ,Gewiflsheit“ begriffen werden. Ich glaube, zum Wenigen, dessen sich alle
Menschen noch gewiff sein kénnen, gehoren in diesem Sinne mathematisch-
streng beweisbare Sitze, und dies mag der tiefere Grund dafiir sein, daf der
Satz ,von Pythagoras* seit vier- oder zehntausend Jahren in aller Welt iiberlie-
fert und seit zweieinhalbtausend mathematisch begriindet wird. Man kann den
epistemologischen Gewinn, den das Beweisen anstrebt, freilich allenfalls iiber
das Beweisen und nicht iiber Beweise vermitteln. Meinungen, Uberzeugungen
und Wissen begriinden zu wollen, ist ein Ziel demokratischer Erziehung, es in
dieser epistemologischen Tiefe (gelegentlich) auch zu kénnen, sollte nicht wie-
der zum Herrschaftswissen verkommen, denn es setzt Mafistdbe jenseits alle
Staatsmacht. '

Emanzipatorisches, mathematikgebundenes Potential steckt nicht nur in ma-
thematischen Moglichkeiten, Abhangigkeitsverhaltnisse funktionell, kausal oder
auch stochastisch zu modellieren und damit — je nach Unterrichtswirklichkeit
— zur Aufklarung oder Volksverdummung beizutragen 38. Es findet sich auch
an einigen Schaltstellen der Kulturgeschichte, die dem kollektiven Bewufitsein
nicht entfallen sollten. Dazu gehéren z.B. die Entstehung des Wissenschafts-
glaubens bei den Pythagoreern und die Republikanisierung des Mit- und Nach-
rechnens durch Adam Ries und seine Kollegen; dazu gehort die Rolle des Theo-
logieersatzes im Kampf um die kopernikanische Wende; dazu gehéren Muster
aufgeklirten Argumentierens seit der franzosischen Revolution; dazu gehort der

37Vgl. Abschnitt 6.4 in Fiihrer 1997a.
38ygl. Abschnitt 7.1 in Fiihrer 1997a.
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Aufstieg der mathematischen Makrodkonomie in den letzten zweihundert Jah-
ren; dazu gehort die Analyse induktiven Schliefiens im Anschluf an Bayes, und
dazu gehort als Warnung vor Anwendungseuphorie einiges iiber die Schidel-
messung und iiber die Geburt der schliefenden Statistik (auch) aus dem Geiste
des Sozialdarwinismus. Vielleicht sollte man auch Vorschldgen von Yuri Manin
und Konrad Jacobs folgen, die Arrows Satz vom Diktator hervorheben bzw.
Optimierungsfragen in den provozierenden Kontext der Entscheidungstheorie
stellen.?® Unausgeschopftes emanzipatorisches Potential sehe ich nicht zuletzt
in zwei duflerst lebensnahen Grundideen aller Angewandten Mathematik, die
auch die Pddagogik allen Mathematikunterrichts fordern kénnten: 1. Mache
Fehler, aber kontrolliere sie moglichst scharf! 2. Rechne soviel du willst und so
geschickt du kannst, aber glaube nicht, dein Ergebnis habe ohne deine Inter-
pretation irgendeine nennenswerte Bedeutung auferhalb der Mathematik (oder
Schule).

Zusammenfassung

Es ist mir klar, daff mein Begriindungsvorschlag viele Fragen und Probleme auf-
wirft. Er verlangt zunichst eine Uberpriifung des herkémmlichen Schulstoffs,
um metaphorische, epistemologische oder emanzipatorische Bedeutungen an
geeigneten Stellen zu akzentuieren. Uber einen geeigneten Katalog ,fundamen-
taler Ideen* 4°, der die mathematische Substanz sichern soll, kénnte dann mit-
telfristig versucht werden, den traditionellen Aufbau ,von Grund auf“ durch
ein exemplarisches Vorgehen zu ersetzen, das schrittweise Argumentations- und
Abstraktionsforderung implizit verfolgt. Auf Dauer wird man den traditionellen
logisch-genetischen Aufbau verlassen miissen, um auch iiber solche mathema-
tischen Themen substanziell reden zu konnen, die seit dem 18. Jahrhundert
globale Bedeutung erlangt haben.

Vielleicht verweist mein Begriindungsvorschlag in manchem auch zu deutlich
auf Geschichtliches. Wer jedoch meiner These zustimmt, daf sich der weiter-
fiihrende Mathematikunterricht durch Explikation allgemeiner Bedeutungen le-
gitimieren sollte, der wird kaum umhin kommen, neben aktuelle Bedeutungen
solche zu stellen, die sich als dauerhaft erwiesen haben, indem sie kollektives
Bewufitsein mitgeprigt haben. ,Hoherer Mathematikunterricht kann fiir die
Allgemeinheit nicht zwingend aus spezialistischen Anwendungen, aus Freude
an der Mathematik oder aus Berufspropadeutik auf Vorrat gerechtfertigt wer-
den, er muf als soziale Aufgabe begriffen und in diesem Sinne verteidigt werden
konnen. Deshalb plédiere ich inhaltlich fiir allgemeinverbindlichen Unterricht
in mathematischer Abstraktion und didaktisch fiir ,formale Anwendungsorien-
tierung. Mathematik, die in der Schule nicht zeigen kann, was sie jenseits der
Mathematik bedeutet, mag aus diesen oder jenen Griinden ehrenwert, anregend
oder gar notwendig bleiben, sie liefert aber allenfalls spitzfindige, zweifelhafte

39Vgl. Manin 1990 und Jacobs 1987.
40Vgl. dazu etwa Kapitel 6.2 in Fiihrer 1997a.
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oder schiefe und damit wacklige Begriindungen fiir Mathematik als Pflichtfach.
Die 6ffentliche Meinung vom Mathematikunterricht sollte uns warnen.

Ich hatte eingangs behauptet, die unverkennbare Krise des weiterfiihrenden
Mathematikunterrichts sei zu vielleicht zwei Dritteln aufierfachlicher Natur,
und ich habe das heutige bildungspolitische Klima als anwenderfreundlich und
als theoriefeindlich eingeschitzt. Wer in diesem Klima ernsthaft fiir die allge-
meine Verbreitung von Abstraktion eintritt, bekommt es friiher oder spéter
mit dem reformpadagogischen Konformitétstrend zu Anschaulichkeit und Uti-
litarismus zu tun. Diesen Trend halte ich fiir gefahrlich, weil sozial destruktiv.
Er bedroht nicht nur den Unterricht in weiterfiihrender Mathematik, sondern
alle Bemiihungen um Republikanisierung abstrakteren Wissens. Die Krise des
Mathematikunterrichts ist nicht nur hausgemacht, sie ist in erheblichem Mafe
Spiegelung sozialer Gedankenlosigkeit.

Leider ist der Zusammenhang nicht trivial. Ich will deshalb versuchen, noch
einmal die entscheidenden Punkte herauszuarbeiten. Allgemeine Bildungsarbeit
soll sozialisieren und enkulturieren. Uber die Teilnahme am Wirtschaftsleben
und iiber die Einpassung ins gesellschaftliche Leben hinaus muf ein Mindest-
maR an Teilhabe an der Kultur vermittelt werden, wenn die Republik Sache
des Volkes bleiben soll. Das ist eine Erziehungsfrage, die einen gesellschaftli-
chen Konsens jenseits aller Motivationskiinste voraussetzt, wie schon Rousseau
bemerkte. Nimmt man ,Kultur als gewachsenes Konglomerat von Zeichen,
Bezeichnungen, Schemata, Konnotationen und Metaphern, die von einer mehr
oder minder losen Gemeinschaft benutzt und verstanden werden, dann be-
deutet ,Teilhabe®* nicht mehr und nicht weniger als die Befahigung, sich als
Teil dieser Gemeinschaft fiihlen, dufiern und identifizieren zu kénnen. Nur vom
ernstgenommenen Biirger kann erwartet werden, fiir die ihm einsehbaren, origi-
nir ,angeeigneten” Sichtweisen, Begriindungspflichten und Wertsetzungen der
Gemeinschaft freiwillig einzustehen und dafiir ggfs. auch persénliche Nachteile
hinzunehmen. ,Orientierungswissen ist das einzige bislang halbwegs erfolgrei-
che Mittel, mit dem immaterielle Werte zwangfrei erschlossen und tragféhig
iiber die ,Amour propre* Rousseaus, den privaten Eigennutz, gesetzt werden
kénnen. Die geistigen Stiitzpfeiler der Demokratie sind Humanitdt und Ra-
tionalitdt, nicht Religionsunterricht und kommerzialisierte Chancenzuteilung.
Das allgemeine Recht auf Bildung ist in Jahrhunderten erkdmpft worden, die
modernen Demokratien sind dariiber hinaus auf eine Pflicht zur allgemeinen
Bildung angewiesen. Wer dem zustimmt, sollte 6ffentliche Schulen besser nicht
- wie derzeit in Mode - als Dienstleistungsbetriebe oder als pafgerechte Module
eines kostengiinstigen Qualifizierungssystems mifiverstehen.

Daf formal-, material- und sozialbildende Elemente fiir alle Schiiler optimal
zu verbinden sind, galt in meiner Referendarzeit noch als pddagogische Binsen-
weisheit. Inzwischen kommen freilich wieder Tendenzen auf, ,,Massenbildung"
auf Material- und Sozialbildung zuriickzustutzen und damit das Problem selbst
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zu beseitigen, statt es zu 16sen. Dieses Vorgehen ist besonders volkstiimlich,
weil es mit ein wenig Etikettenschwindel allseitig spart, Biirger nach Brauch-
barkeit klassifiziert und sozial destruktive Egozentrismen begiinstigt. Es ist tief
in unheiligen Traditionen des deutschen Schulwesens, Grof- und Bildungsbiir-
gertums verwurzelt, und damit - leider unterbewufit - auch im Mandarinat der
akademischen Padagogik, Mathematik und Personalpolitik. :

Es wére sicher vermessen zu behaupten, unsere Demokratie wiirde zusam-
menbrechen, wenn man den allgemeinverbindlichen Mathematikunterricht mit
Klasse 7 oder 8 gut sein liefe. So mancher real-existierende Mathematikun-
terricht schadet wohl auch mehr, als er niitzt. Die 6ffentliche Diskussion ver-
allgemeinert aber naturgemif und zeigt gerade am ,hoheren Mathematikun-
terricht, wie sie kiinftig mit Abstraktionen umzugehen gedenkt. Davor sollten
wir uns fiirchten. Daff mit der Buchstabenrechnung oder Analysis Denkweisen
verbunden sind, die abstraktere Argumentationen weit iiber den Tellerrand der
Mathematik hinaus prigen, daf mit Pythagoras und den Pythagoreern Me-
taphern verbunden sind, die unserem Wissenschaftsvertrauen zugrunde liegen,
dafs Strukturierungen Wahrnehmungen verdndern, all dies 146t sich in Zeitungs-
iiberschriften nicht verteidigen, und in bildungspolitischen Diskussionen kaum,
weil es nicht mehr ,in“ ist und weil es der Mathematikunterricht zu wenig ex-
pliziert hat. Untertanen geht das alles wirklich nichts an. Es hat mit der Idee
eines miindigen Biirgers zu tun, der mehr verantworten muf und kann als seine
private Haushaltung. Wie kann er das, wenn ihm das Allgemeine nur noch als
Besonderes zugemutet wird, nachdem er nicht einmal das Besondere wirklich
beherrscht?

Lassen Sie mich mit einem Wort von Albert Einstein antworten, das ich kiirz-
lich auf einer Postkarte fand: ,,Alles soll so einfach wie méglich gemacht werden
- aber nicht einfacher.”
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