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... Aber die Crzieher Horen nicht auf, zu Flagen, ivie biel
ifnen die Umftinde verberben; die BVedienten, BVermandten, Gefpielen,
per ®ejdlechtdtried, und bdie Univerfitat! Natiixlid) genug, wenn da,
wo mefr der Jufall, ald8 menfdjlige RKunft die geiftige Didt beftimmte,
bei Der oft jo magern Roft nicht immer eine vobujte Gefunbheit Her-
borbliitht, die allenfalld dbem jdhlimmen Wetter tropen finnte!

J. F. Herbart: Allg. Padagogik, 1806
Zit. n. Bartholomai/Salwiirk: Herbarts
Pad. Schriften (1896), 1. Band, S. 116.

Einleitung

Seit 1997 ist der Mathematikunterricht wieder ins 6ffentliche BewuBtsein geraten. Damals erregte
eine dpa-Meldung iiber die Habilitationsschrift von H.-W. Heymann bundesweite Aufmerksam-
keit. Heymann hatte sich bemiiht, die allgemeinbildenden Funktionen des Mathematikunterrichts
kritisch zu umreien und war auf die provozierende These gekommen, man sollte zumindest
einmal diskutieren, ob nicht der Mathematikunterricht jenseits des biirgerlichen Rechnens zum
grofBen Teil nur auf Spezialwissen hinauslaufe, das aus dem Pflicht- in den Wahlbereich der
Schulen verlagert werden konne. Viele Pressemedien nahmen die Gelegenheit gern wahr, den ho-
heren Mathematikunterricht fiir abseitig und entsprechend iiberfliissig zu befinden. Heymann
wurde zum fiihrenden Mathematikdidaktiker in NRW erklédrt und erhielt dort Gelegenheit, den
Pythagoras in neuen Lehrplédnen fiir Gesamtschulen als wahlfreien Zusatzstoff abzuwerten.

Das Blatt wendete sich schon ein halbes Jahr spiter als die TIMS-Studie fiir Aufregung sorgte.
Der bundesdeutsche Mathematikunterricht hatte sich als international mittelmifBig erwiesen. Statt
sich iiber diesen Mittelplatz zu freuen — hatte man doch unter allen Teilnehmerlédndern am we-
nigsten Geld fiir Schulen aufgewandt —, wurde Krisenstimmung verbreitet. Auf diversen Krisen-
gipfeln wurde beschlossen, der Sache auf den Grund zu gehen und wieder einen internationalen
Spitzenplatz anzustreben. Uberall schossen lokale Krisenstibe und Modellprojekte aus dem Bo-
den von Ministerien und Schuldmtern, um die Sache gemeinsam zu richten. 1999 wurden Exper-
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ten von der Bund-Lander-Kommission ernannt und befragt. Mit eindrucksvollen Wortschopfun-
gen fiir alte Hiite schlugen sie mehr Wissensakkumulation, -vernetzung und -flexibilisierung,
Steigerung des Mathematisierungs- und Problemldsungsverhaltens, verstirkten Computereinsatz,
synergetische Lehrerzusammenarbeit, interne Lehrerfortbildung, eifrige Selbstevaluation sowie
eine ganze Reihe von Projekten vor. Fiir die Projekte und fiir die Computerisierung wurden Fi-
nanzmittel in Millionenhohe bewilligt. Im Lieblingsprojekt erstellten mehrere Bundeslidnder
Sammlungen von offenen oder ,,gedffneten” Aufgaben zur erfolgreichen Erprobung in ange-
schlossenen Netzwerkschulen. Inzwischen liegt viel Material vor, aber die Ergebnisse sind weder
neu noch besonders erfolgversprechend, wie etwa das neuste Heft der Zeitschrift ,,Mathematik
lehren* zeigt (Nr. 108, Okt. 2001). Auf europdischer Ebene wurde das sehr teure Test-Projekt PI-
SA aufgelegt, um unter der neuen und teuren Parole ,,Mathematical literacy* weitere Schwach-
stellen unser Schiilerinnen und Schiiler in ihrer anwendungsbezogenen Grundausbildung heraus-
zufinden. Lehrer wurden selten gefragt und eher als ausfithrende Organe diverser Reformbe-
schliisse angesehen, die in rascher Folge unter modischen Schlagworten wie ,Effizienz-
steigerung®, ,.Dezentralisierung® und ,,Qualitétssicherung® pressewirksam angekiindigt und dann
den Verwaltungsmiihlen des Schulsystems iiberlassen wurden.

An den Segensreichtum der ,,Dezentralisierung* mochte freilich niemand mehr recht glauben. Sie
war schon lianger im Gespridch und hatte sich vor allem als politisches Mittel zur Méngelvertu-
schung abgenutzt, indem die Realisierung von allerlei kurzsichtigen Einsparungs-, Profilierungs-
und Lehrplanbeschliissen den Einzelschulen iiberantwortet wurde. Hinzu kam, dal Meinungs-
presse, Bildungspolitik und -verwaltung jahrzehntelang erfolgreich an einem Bild des Durch-
schnittslehrers gewirkt hatten, das ihm jede 6ffentliche Vertrauenswiirdigkeit bzgl. unkontrollier-
ter Selbstheilung absprach. Das Schlagwort ,,Qualitédtssicherung® konnte auch nicht begeistern,
denn die Krise beruhte ja gerade darauf, dal} es an Qualitit eben mangelte und die fiir Qualititssi-
cherung im Schulsystem langjdhrig und gut bezahlten Verantwortlichen offensichtlich versagt
hatten. Was blieb war die Parole von der , Effizienzsteigerung®, und so heifit denn auch das Mo-
dellversuchsprogramm der Bund-Lénder-Kommission SINUS (,,Steigerung der Effizienz des ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts). ,Effizienz* trifft den Zeitgeist blendend, weil
es zugleich nach Leistungssteigerung, Wirtschaftlichkeit und Kompetenz klingt. Niemand kann
dagegen etwas haben.

Im folgenden soll trotzdem der Versuch gemacht werden, die innere Widerspriichlichkeit und
Unaufrichtigkeit des Effizienzansatzes aufzuzeigen. Die Rahmenbedingungen, unter denen effi-
zienzgesteigerter Mathematikunterricht stattfindet bzw. stattfinden wird, zwingen wieder den al-
ten Wein in alte Schlduche und sorgen lediglich fiir neue Etiketten. Wirklich zeitgeméfer oder
gar zukunftsweisender Mathematikunterricht wird dadurch nicht geférdert, sondern massiv be-
hindert, weil er durchgreifende und darum riskante Verdnderungen in der traditionellen Mathema-
tikauffassung und -ausbildung verlangen wiirde.



»Effizienz*

Abhdrten wenigftend wollte Roujjeau fjeinen Jogling. Ex
Datte fic) einen Gefichtaireid beftimmt, und bleibt ihm trew. Cr folgt
ber Natur. Freied und frifhliched Gedeihen {joll allen Auferungen
der Degetation im IMenjden durd) bdie Crziehung gefidhert werbden;
von der NMuttermild) bi8 yum Ehebett. Leben ift dad IMetier, wal
er lehrt. Dod) fehen wir, daf er bem Sprudie unjered Didhterd: Das
feben ift der Biiter hochites nicht! jeinen Beifoll gonnt;
penn er opfert in Gebanfen dagd ganze eigentiimliche Qeben ded Cx=
jieherd auf, ben er zum beftindigen Begleiter dem Knaben bdabin=
giebt! Diefe Crziehung ift zu teuer. Das Leben ded Vegleiters it
auf allen Fall mehr wert al8 dad ded fnaben, — {dhon nad) den
WMortalitdtsliften; denn bie Wahrideinlichfeit, leben zu Ednnen, ift
fiix ben Mann groper ald fiir dad Kind. '

J. F. Herbart: Allg. Padagogik, 1806
Zit. n. Bartholomai/Salwirk: Herbarts
Pad. Schriften (1896), 1. Band, S. 116 f.

Wihrend ,,Effektivitit® in der gehobenen Umgangssprache kaum mehr als ,,Wirksamkeit* bedeu-
tet, wird mit ,,Effizienz* stirker auf wirtschaftstheoretische Sichtweisen angespielt, wo die ge-
wiinschte Wirksamkeit stets an Wirtschaftlichkeit gebunden ist. Effizienz meint mehr als Effekti-
vitdt, ndmlich erhohte Wirksamkeit bei niedrigerem Aufwand an ,,Kosten* wie Geld, Zeit, Ar-
beitskraft, Planung, Bedenken, Zweifeln u.4. Analog zum physikalischen Leistungsbegriff wird
»Effizienz* im Offentlichen Sprachgebrauch als 6konomischer Verhiltnisbegriff im Sinne von
» Wirksamkeit geteilt durch Aufwand‘ benutzt. Wie die tiglichen Borsennachrichten zeigen, kann
Effizienz stets auf zwei Weisen gesteigert werden: durch Steigerung der Wirksamkeit und/oder
durch Kosteneinsparung. , Effizienzsteigerung des Mathematikunterrichts* meint folglich Steige-
rung der Wirksamkeit mit moglichst sparsamem oder reduziertem Mitteleinsatz. Fremdwort-
gebrauch und Nihe zum Wirtschaftlichkeitsdenken sollen zugleich suggerieren, dafl die jeweili-
gen Sprecher hinreichend informiert, 6konomisch erfahren und in der Sache vertrauenswiirdig
sind. Da es sich in der Regel um dieselben Leute handelt, die entweder die beklagten Zustinde
seit langem in verantwortlichen Funktionen begleitet oder in den Medien erst iiberfordert, dann
schlecht geredet haben, wirft jede Forderung nach Effizienzsteigerung drei ernste Probleme auf:

1. Wer soll die vermeintliche Ineffizienz verantworten, wenn nicht die langjihrig Verantwortli-
chen?

2. Was soll im offentlichen Schulwesen, zum Beispiel bzgl. des Mathematikunterrichts, ,, Wirk-
samkeit* heiffen?

3. Welcher Mitteleinsatz kann fiir welche Absichten als ,,sparsam* beurteilt werden?



Merkwiirdiger Weise ist bisher keine dieser drei Grundfragen ernsthaft erdrtert worden. Zwar lag
es nahe, fiir die vermeintliche Ineffizienz unseres Unterrichts ,,die* Lehrer verantwortlich zu ma-
chen, zumal sie an den Krisensitzungen in aller Regel nicht beteiligt wurden, aber es war von
vornherein klar, dal man ohne sie wenig verdndern konnte. So bescheinigte man ihnen ohne in-
haltliche Nachpriifung und ohne Bezug auf ihren Unterricht den ,,hochsten* fachwissenschaftli-
chen Ausbildungsstand, beméngelte nur (aufgrund eines einzigen veroffentlichten und sehr ge-
zielt fehlinterpretierten japanischen Unterrichtsvideos) ein wenig ihre Schwerpunktsetzung im
Reproduktiven und ihre verkndcherte Unterrichtsmethodik und setzte im Ubrigen auf die latente
Begeisterungsfihigkeit des — laut TIMSS und laut Bundesversorgungsbericht — massiv gegingel-
ten, iiberalterten und krinkelnden Personals. Statt Fehler und Verantwortliche im System zu su-
chen und auszusondern, wurde ohne Ansehen der Person zum Aufbruch in Richtung Anschluf3-
und Zukunftsfihigkeit geblasen, wobei die inzwischen etwas schiitteren, aber immer noch ju-
gendbewegten Richtungsweiser schon seit Kaiser Wilhelms Zeiten ins Reformpéddagogische wie-
sen. ,,Aus grauer Stadte Mauern laf3t uns hinaus...“ — nicht mehr (alle) ,,ins Feld, sondern in die
selbstgebastelte Weltoffenheit der ,,neugedachten Schule® (von Hentig). Man kann es in jeder
Geschichte der Pidagogik nachlesen':

e Fir Projekte schwirmten schon Dewey und Kerschensteiner um 1910;

e Gruppenarbeit im Mathematikunterricht war schon in Lietzmanns Methodik von 1919 ein
alter Hut;

e Gaudig forderte seit etwa 1905 das Lernen zu lehren;

e Parkhurst und Washburne zeigten ab 1922, wie man zu grof3e Klassen mit Freiarbeit entlas-
tet;

e Otto, Lietz, Petersen u.v.a. sangen ab 1908 das Hohe Lied von der Schulgemeinde;
e Selbsttitigkeit predigten seit Rousseau 1762 nicht nur Pestalozzi, Diesterweg und Frobel;

e die Philanthropen um Basedow entdeckten und verspielten um 1780 die Segnungen des
spielenden Lernens;

e Meumann forderte 1907 ,,Pddagogik vom Kinde aus, nachdem Ellen Key mit sehr zwei-
felhaften Tonen zum ,,Jahrhundert des Kindes‘ geblasen hatte;

e die einklassige Hauptschule im 19. Jh. konnte gar nicht ohne innere Differenzierung bis in
die Mitte des 20. Jhs. iiberleben;

und

e mit Lebensndhe und Anwendungsorientierung warben schon Semler, Hecker u.v.a. seit dem
18. Jh. fiir ihr jeweiliges Schulprofil.

Daf es sich bei all dem um alte Hiite handelt ist nicht das Entscheidende. Neues ist nicht deshalb
gut, weil es neu ist; und Altes nicht schon schlecht, weil es alt ist. Es geht vielmehr darum, end-
lich zur Kenntnis zu nehmen, daB sich all diese tollen Reformideen in all der Zeit nicht flichen-
deckend durchgesetzt haben. Mag sein, dal} sie an historischen Bedingungen scheiterten, die heu-
te nicht mehr gegeben sind. Das bliebe erst noch zu kldren. Bis dahin gilt die schlichte Feststel-

' Niihere Quellenangaben z.B. in L. Fiihrer: Pidagogik des Mathematikunterrichts. Wiesbaden: Vieweg 1997,



lung, da3 erfahrene Praktiker nicht fiir Gescheitertes zu begeistern sind, indem man es einfach nur
mit tdglich neuen Werbespriichen pseudowissenschaftlich aufputzt.

Was die zweite Grundfrage betrifft, verhielt man sich noch pragmatischer: Die deutschen Pro-
banden hatten in TIMSS unbefriedigend abgeschnitten, also gelte es, sie international konkur-
renzfahiger zu machen. Was als Durchschnittswissen international giiltig ist, braucht nicht hinter-
fragt zu werden. Prof. Baumert, der die deutsche Testauswertung geleitet hatte, wurde flugs zum
filhrenden Therapeuten ernannt, eifrig konsultiert und kréftig mit Forschungs(macht)mitteln aus-
gestattet. Der Testtheoretiker und Allgemeinpddagoge Baumert und seine ganze deutsche TIMSS-
Mannschaft hatten zwar keine Ahnung vom Mathematikunterricht, aber er hatte die Falschant-

worten im Test richtig gezéhlt, also
mufte er am besten wissen, wie man
Fachleute rekrutiert, die unsere Ju-
gend rasch dahin trimmen, Ofter
richtig zu antworten und zu rechnen.
Was unser Mathematikunterricht
sonst noch bringen soll, wurde ho-
heren Orts nicht wieder erortert —
die kurze Heymann-Debatte vor
TIMSS war ja peinlicherweise mehr
in Richtung Abschaffung gelaufen...

Wenn aber gutes Abschneiden im
Aufgabenlosen wie bei TIMSS oder
PISA die MeBlatte ist, auf der Wirk-
samkeit beurteilt werden soll, dann
ergibt sich ein Dilemma nicht nur
fiir unsere Offentlichen Schulen,
sondern fiir ihren ganzen Uberbau in
Schuldmtern, Seminaren, Fortbil-
dungseinrichtungen und Hochschu-
len: Das traditionell und nach welt-
weitem Urteil erfolgreichste Mittel
zur handwerklichen Ausbildung ist
die Handwerkslehre im dualen Sys-
tem, d.h. individuell angeleitetes
und meisterlich betreutes Training
on the job mit ein wenig theoreti-
scher Zusatzbeschulung. Das ist ein
alter Hut; wie man z.B. beim ersten
preuBischen Seminarlehrer Dr. Wil-
helm Harnisch in seiner ,,Raumlehre
oder MefB3kunst...* (Breslau 1822, S.
VII-IX) lesen kann:
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@8 foll hiermit Peinedeged geleugnet werben, dafd
mehre L:hrer fchon einen beffern Weg einfdhlugen; fie

tiefen Mandyes die Schitler felbt auffudyen, rvegten
durd) Fragen an, erlaubten e8 nicyt gleid) jedem, mifig
au figen, bder erfldrte, er habe Eeirle Arlagen jur Gro=
Fenlehre, und gebrauchten audy wobhl éth)tfd)mt und

Pafler in der IThat, und nidyt zum blofen Schein,.

Lorlglid) fam dburdy die Philanthropen bdie ‘qnge=
wandte Grofenlehre mebr in Aufnabme; man
ging auf dad Feld, um einige Mefsibungen anguftellen,
und bradyte fo mebr eben in diefen Unterridytsgegens

ftand.  Yllein das ANed war nicyt geniigend, und fand

gqudy nur i die wenigfien Schulen Eingang,

x

o Die ggm;uag ‘Ber Landmeffer und ber Bauleute da-
gegen wurha. “auf cinem gany andern Wege etgielt,
Oenn ehe man befondeve Baufdyulen und hdbhere Lebe=
anftaltes fitr bas Baufady ervidytete, lernte der Stinger
bei dem Meifter, wie died bei Handwerfern nod) jept
per Fall ift.  Da ward denn der Schirler gleidy ind Le=
ben gefiibre; er fernte meffen, -auftragen, . beredyner
. f. w., obne die Grinde und Regeln ju erfabren.
Gpdterhin unterridytete ihn voohl der Meifter etwas
barin, ober gab ihm Birdyer in die Hande, An Schite
und B fehlte e8 foldyen dburd) Dad Leben gebilbeten
Leuten nidht, und die grdften Stubengelehrten muften
oft vou ihnen die Seegel ftreichen, venn e fich um Aus=-
fitlhrungen Danbelte, wdbhrend fie in der I)ot)en Beis=

et fteften.

So. fand fid) benn aud f)ter, uad fmbet fih) nodh
beut 3u Tage, die ungliklidye Stennung von Wiffens
fdaft umd Reben, fo dafs die eine wenig auf bas andere
adytet, ftatt dafs beide wed)felweis i) durchdringemw
follen, damit eind dad andre forbert. LWabrend bder,
weldyer die Raunilehre gu Jeinem Broderrwerb Benupt,
nur dad von ihr erlernt, wad geraden Weges yuni Brod
fabrt, ‘{o etlernt der:andeve, der fie u feiner innern
Bildung betreibt, nur ihve Begriffe und Urtheile, ohne

felbft an ihr innered Leben zu Fommen.  Und weil

BWenige in diefe bioBen Begriffe, Urtheile unb

‘&dlafle eindringen; fo ift dje Grofenlehre und gar

nidyt mebe das, wofite fie Plato bielt: der (Smg ang
sur Weisheit,



Deutsche Nachhilfeinstitute wissen es heute ebenso wie die privaten Juku-Schulen, auf deren
Paukerei sich der japanische Vormittagsunterricht verlassen kann. Soll das offentliche Schulsys-
tem in Richtung technischer Wissensreproduktion und -reorganisation fiir den Arbeitsmarkt der
kiinftigen Dienstleistungsgesellschaft optimiert werden, dann empfiehlt sich seine Teilprivatisie-
rung bzw. Abschaffung oberhalb von Klasse 7 oder 8, bis zu denen eine modernisierte Volks-
schule geniigend Basiskenntnisse in Englisch, biirgerlichen Rechenarten und Popkulturkonsum
sichergestellt haben miifite. Grofle Teile eben jener Abteilungen unseres Bildungssystems, die
sich professionell als Krisenmanager verstehen, wiirden schlicht iiberfliissig und konnten ersatz-
los eingespart werden. Dies wiirde gleichermallen fiir Richtliniendesigner wie fiir zahlreiche
Schulaufsichtsbehdrden, Kultusministerien, Bildungspolitiker, Studienseminare, Hochschulabtei-
lungen, Schulbuch- und Medienverlage gelten. Sie miifiten sich zumindest dramatisch umorien-
tieren, und viele von ihnen wiirden der Marktbereinigung zum Opfer fallen. Hohere und Hoch-
schulen, Medienverlage, Lehreraus- und -fortbildungsinstitutionen miilten fiir ihre Produkte haf-
ten, usw. usw.

So kann es nicht gehen, und es wire geradezu naiv, von den Ratschldgern aus unserem Bildungs-
system zu erwarten, sie wéren bereit, ihre eigene Existenzberechtigung im Interesse einer wirklich
effizienten Problemlésung auch nur in Erwigung zu ziehen. Fehlen der Wille und die Macht, ein
gewachsenes GroBunternehmen abzuspecken, dann bleiben nur zwei Moglichkeiten: Entweder
man rit zu neuen An- und Uberbauten — die klassische Losung —, oder man empfiehlt gewisse
Umschichtungen — die Verdringungslosung mit lokalen Gelegenheitsargumentationen. Anders als
in den siebziger Jahren kommt derzeit aus Kostengriinden nur die Verdringungslosung infrage.

So hie} es denn z.B. — ohne ernsthaften Beleg —, im Bereich des reproduktiven Basiswissens sei-
en die deutschen Schiiler gar nicht so schlecht (sie waren auch dort nur Mittelmal3), es fehle ihnen
vor allem an Flexibilitit im Anwenden dieses Wissens (die starken Nationen waren in beiden Be-
reichen deutlich bis dramatisch besser). Mit diesem klassischen Trick, das Traurige mit dem Ubel
aufzuhellen, empfahl sich sofort eine kostenneutrale Umschichtung zugunsten der traditionellen
Salonpéddagogik, die seit Jahrzehnten in schoner Eintracht von allen Subsystemen des Schulwe-
sens hochgehalten wurde, die Schiiler nicht selbst (iiber ldngere Zeit) unterrichten mufiten (s.o.).
Das haben wir schon als Referendare gelernt: Wenn der Schulrat kommt, miissen alle Finger nach
oben, der Lehrer trete hinter seine Medien zuriick und moderiere als sokratisches Ufer den allseits
interaktiv tosenden Strom aus genialen Eigenproduktionen, hellsten Gedankenblitzen und frucht-
barsten Antizipationen der Lehrerabsichten.

Dall mehr offene Aufgaben und Unterrichtsformen wiinschenswert sind, kann niemand bezwei-
feln, der die fromme Milch des pddagogischen 20. Jhs. genossen und den Jugendkult des Werbe-
fernsehens verinnerlicht hat. Dal} diese Wundermittel aus der Reformapotheke viel Zeit kosten,
daf} sie neue Disziplin-, Differenzierungs- und Bewertungsprobleme aufwerfen und daf sie stark
erhohte Anforderungen an das fachliche, mentale und methodische Vermogen der Lehrer stellen,
wird entweder ganz ignoriert oder mit vagen Versprechungen auf mehr Motivation, Spal und Zu-
kunftswert gesund gebetet. Da} die Offnung von Aufgaben und Unterrichtsformen zu besseren
Leistungen im reproduktiven Grundlagenwissen fiithre, wird — im Hinblick auf kiinftige
Vergleichstets: leichtfertigerweise — gar nicht erst behauptet. Denn unabhéngig von allen Schwie-
rigkeiten, Erfolg oder Mi3erfolg solcher Bestrebungen einigermal3en glaubhaft austesten zu kon-
nen, garantiert dieser Umschichtungsversuch zwei Vorteile: die Nachfrage an die iibergeordneten
Subsysteme steigt, und fiir etwaige Mierfolge bei kiinftigen Vergleichstests stehen schon Kandi-
daten fiir den Schwarzen Peter bereit...



Bedenkt man die notorisch ungiinstigen Voraussetzungen wie Vorbildung und Altersstruktur des
Personals, Sparzwinge im Personal- und Schulungsbereich, Evaluationsdruck auf den drittmittel-
forschungsorientierten Hochschulbetrieb, Nachwuchsmangel, Besoldungsstruktur, Betriebsklima
u.v.a.m., dann wird sofort deutlich, dafl unter dem Vorwand, das TIMSS-Debakel durch , Effi-
zienzsteigerung® aufarbeiten zu wollen, ganz andere — z.T. durchaus ehrenwerte — Interessen ver-
folgt werden. Eine Effizienzsteigerung des offentlichen Unterrichts ist von flexibleren Aufgaben
und Unterrichtsformen dann und nur dann zu erwarten, wenn Wirksamkeit auf einer Skala ge-
messen wird, die Einsatzbereitschaft in Problemlosesituationen hoher einstuft als korrektes Wis-
sen und technisches Konnen. Fiir eine solche Gewichtung spriche zweifellos, daf3 unsere 6ffentli-
chen Schulen auf ein Leben in einer offenen, sehr heterogenen, multikulturellen und sozial ge-
fdhrdeten Gesellschaft vorbereiten sollen, fiir die es weniger Rezepte als kreativ-konstruktive
Einsatzbereitschaft braucht. Aber fiir eine solche Wertsetzung wire ,,Effizienz* der falsche Beg-
riff, weil er output-bezogen ist. Kime es uns mehr auf Verhaltensweisen und Dispositionen als
auf reproduktive und reorganisatorische Leistungsbeweise an, dann miifiten wir Losungsprozesse
beobachten, verstehen wollen und interpretieren. Flichendeckende, gar internationale Vergleichs-
tests sind dazu ganz untauglich, weil sie in ihren eigenen wissenschaftsmethodischen Kriterien
gefangen sind.

wAufwand“?

Wenn Effizienz als optimales Verhiltnis von Wirksamkeit und Aufwand begriffen wird, sich bei-
de GroBen aber aus gesellschaftlichen Schwierigkeiten heraus nicht klar definieren lassen, dann
miissen die tatsdchlich verfolgten Ziele wenigstens indirekt erschlossen werden. Es konnte sich ja
beim gegenwirtigen Reformeifer um einen erschlichenen Konsens handeln, der auch fiir Partial-
ziele genutzt wird, die fiir das Ganze unseres Schulsystems gar nicht wiinschenswert oder zumin-
dest umstritten sind. Dal} in dieser Hinsicht grofite Wachsamkeit angebracht ist, mogen die fol-
genden Paradoxa belegen:

e Das Lehrpersonal an Schulen und Hochschulen ist iiberaltert. Krankenstinde und Frithpen-
sionierungen sind umkehrt proportional zur Besoldungsgruppe. Aus Finanz- und Nach-
wuchsmangel erhoht man trotzdem allerorten den Leistungsdruck. Es liegt auf der Hand, daf3
damit der Kranken- und Arbeitsunfihigkeitsstand zusétzlich belastet wird. Statt zu iiberlegen,
wie man die Miiden und Kranken unter den ilteren Lehrern so entlastet, dal sie moglichst
lange aktiv bleiben, hat man lediglich die Friihpensionierung erschwert. Diese Maflnahme
macht nur Sinn, wenn sie von der Unterstellung ausgeht, es seien bisher ungewdhnlich viele
Simulanten durchgeschliipft. Wie berechtigt eine solche Unterstellung war, braucht gar nicht
diskutiert zu werden. Sie belastet jedenfalls die Berufsgruppe der Lehrer und die verantwort-
lichen Aufsichtsbehorden pauschal, und sie wirkt dementsprechend destruktiv auf das Ar-
beitsklima. Zum Dienst gezwungene Lehrer, die eigentlich zu miide sind, um weiter zu ma-
chen, sind keine guten Lehrer. Selbst Wirtschaftsunternehmen, die fiir die Renten ihrer Mit-
arbeiter nicht aufkommen miissen, haben lingst erkannt, daf} sich Leistungsdruck nur bei mo-
tivierten Mitarbeitern rechnet. In unserem Schulsystem wird pausenlos iiber die Motivation
der ,,Kunden‘ (Schiiler) lamentiert, den Bediensteten hat man stattdessen die Altersermafi-
gungen und sogar die goldene Uhr zum 40. Arbeitsjubilium gestrichen.

e Der Fisch stinkt vom Kopf, sagt der Volksmund. Schulleitungen und -behdrden rekrutieren
ihr Personal aus der Lehrerschaft unter tatkréftiger Mithilfe von Schultrigern, Parteien und



Verbinden. Hochschulen holen ihr Lehrpersonal aus Scientific Communities, in denen
tiefsinnige Veroffentlichungen, Tagungspriasenzen und Drittmittelrekrutierungen den Aus-
schlag geben. Kultusminister stammen aus Parteien, Sportvereinen oder Hotelfachschulen.
Kein Lehrer kommt in eine hohere Funktion und Besoldungsgruppe, weil er gut unterrichtet
(es wire auch widersinnig, ihn da abzuziehen, wo er am meisten leistet), er oder (besser:) sie
muB sich vielmehr um das Schulprofil, um Fernreisen, um Nachmittagsbetreuung, Verbands-
oder Parteiarbeit verdient gemacht haben. Wer befordert ist, gilt kraft Amtes als begnadetes
Naturtalent, darf Klassenbiicher kontrollieren und Kollegen aller Féacher beurteilen. Bessere
Stellungen werden ausschlieBlich mit ungelernten Arbeitsanteilen jenseits des Unterrichts le-
gitimiert, obwohl es sich oft nur um niedere Verwaltungstitigkeiten handelt, fiir die anders-
wo im Offentlichen Dienst entsprechend niedrige Gehilter bezahlt werden. Kurz: Im angebli-
chen ,,Dienstleistungsunternehmen® Schule sind Ansehen, Entscheidungsbefugnis, Beurtei-
lungskompetenz und Einkommen umgekehrt proportional zum Anteil gelernter Arbeit.

Die sog. Verrechtlichung der Schule ist keine, weil sie im wesentlichen nicht gesetztlich,
sondern auf dem Verordnungsweg intern reguliert ist, keiner Kontrolle durch die Legislative
untersteht, und nur subsidiar der Judikative. Das Personal besteht aus bediensteten Alimenta-
tions- und Beihilfeempfingern, die sich tradionell nicht als Arbeitnehmer, sondern als Idea-
listen und Staatsdiener verstehen mit nach oben vollig offenem, nur zum kleinen Teil pro-
duktorientiertem Arbeitsvolumen. Ihr normaler Ausbildungsgang, ihre dienstliche Stellenzu-
weisung und Sozialvorsorge schrinken Arbeitsplatzwechsel stark ein und verhindern Be-
rufswechsel fast vollstindig. (Das das nicht so sein miifite, beweist das — teure, aber image-
wirksame — schweizer Modell der Gymnasiallehrerausbildung: Diplomierte Fachwissen-
schaftler mit pddagogischer Zusatzausbildung schlieBen normale Arbeitsvertrige mit den
Schulen oder Schultrigern.) Im Gegensatz zu den NL gibt es betriebliche Mitbestimmung im
deutschen Schulwesen allenfalls partiell. In NRW gibt es Personalrite nur auf Bezirksebene.
Die Identifikation mit den Unternehmenszielen erfolgt nicht iiber verhandelbare Arbeitsloh-
ne, Ertragsbeteiligungen oder Mitbestimmung, sondern iiber theoretische Konstrukte wie
Kindeswohl, Jugendarbeit, Erziehungsauftrag oder Bildungsaufgabe.

Es gibt keine echte Qualitdtskontrolle, wenn es an Zielklarheit und Qualitditsstandards fehlt.
Wo Schulaufsicht vor Ort iiberhaupt ernsthaft, d.h. unangekiindigt, stattfindet, da werden in
der Regel Erwartungen, die iiber Reibungslosigkeit und Verwaltungszwecke hinausgehen, im
nachhinein und mit modischen Schlagwdrtern aus der Allgemeinpddagogik formuliert. Das
bezieht sich in aller Regel weniger auf die komplexen Betriebsziele des offentlichen Schul-
wesens als auf angeblich ,,gesicherte®, naturgemél aber perspektiv verengte empirische Be-
funde oder sog. ,,wissenschaftliche Erkenntnisse®, die Theorien mit Tatsachen verwechseln.
Im GroBen erfolgt die Zieldefinition, wenn iiberhaupt, meist ebenso eklektisch: Internationale
Vergleichsuntersuchungen wie TIMSS miissen sich am internationalen Durchschnittscurricu-
lum orientieren und verlieren an Validitidt, wo sie landerspezifische Ziele beriicksichtigen.
Die bildungspolitische TIMSS-Folgen-Diskussion hat aus der Not eine Tugend gemacht, in-
dem sie unter dem Motto ,,internationale Wettbewerbsfihigkeit* stillschweigend das als Ziel
unterstellte, was TIMSS getestet hat — im wesentlichen nur trainierbare ,,skills* und jdhrliche
,Kompetenzzuwéchse* ohne Riicksicht auf Prisenz der Testinhalte im vorausgegangenen
Unterricht. Die PISA-Aufgaben machen das besser, indem sie Problemldsungen in offeneren
Anwendungssituationen verlangen, aber der Testaufwand zwingt zu Zeitdruck und Ver-
gleichbarkeit der moglichen Losungen, so dal letztendlich wieder nur auf gewisse ,,skills*



10

abgehoben wird — diesmal auf utilitaristische. Externe System- und Qualitidtskontrollen, etwa
durch die Legislative, durch unabhingige ,,Boards of Education* wie in GB, durch Lehrer-
TUVs wie in der DDR oder durch zentrale Aufnahme- statt Abgabepriifungen wie in PL
werden abgelehnt.

Qualifizierte und teure Arbeitskraft wird im groflen Stil vergeudet. Noch gibt es eine — wenn
auch abbrockelnde — bildungspolitische Mehrheitsmeinung, die die Hochschulen als die rech-
ten Orte fiir die fachliche Grundausbildung der Lehrerschaft ansieht. Diese Aufassung
stammte urspriinglich neben standespolitischen Emanzipationsbewegungen aus wohlbegriin-
deten staatspolitischen, sozialen und bildungstheoretischen Erwédgungen, die heute kaum
noch erinnert oder wichtig genommen werden — man denke nur an einst brisante Schlagwor-
ter wie Emanzipation des Biirgertums, Contrat Social, Demokratisierung, Trennung von Kir-
che und Staat, Generationenvertrag, Sozialpflicht, Chancengleichheit oder Wissenschaftsori-
entierung. Man lieB3 sich diese Schulzwecke einiges kosten, bildete schliellich die gesamte
Lehrerschaft des allgemeinbildenden Bereichs akademisch aus und besoldete sie entspre-
chend hoch aus Steuergeldern. Ein so entstandenes und iiber Idealismen, Tradierung und Be-
amtentum sozial stabilisiertes ,,Unternehmen‘ muf} paradox erscheinen, wenn man am Ende
einer zweihundertjdhrigen Entwicklung plotzlich fragt, inwiefern es sich ,rechne”. Wo es
primédr um mefBbare Outputs geht, z.B. um effiziente Vermittlung von Wissen und Konnen,
da ist der erhebliche Einsatz von Akademikern fiir Verwaltungs-, Ordnungs- und Betreu-
ungsaufgaben schlicht Ressourcenverschwendung, zumal die genannten Aufgaben amateur-
haft erledigt werden miissen und die professionelle Konzentrationsfiahigkeit unvermeidlich
leidet. In Frankreich und in den USA gibt es dafiir eigenes Verwaltungspersonal: Versdumt
ein Schiiler seine Pflichten oder stort er den Unterricht, dann bekommt er einen vorgedruck-
ten Laufzettel und wird damit aus der Klasse zum Ordnungsdienst geschickt. Wo es um pro-
fessionellen Unterricht geht, da ist es auch Zeit- und Kraftvergeudung, wenn sich die Lehrer
zu den Schiilern bewegen und dann im vorgefundenen Ambiente motivieren, lehren und prii-
fen miissen. Das angelsdchsische Fachraumsystem hat zumindest die Vorteile, dal die Lehrer
einen verniinftig ausgestatteten Arbeitsplatz in der Schule haben, ihren Verwaltungsapparat
nicht herumschleppen miissen und auf pfleglicher Behandlung ,,ihres* Arbeitsraums und ,,ih-
rer* Materialien bestehen.

Das Gerede iiber ,,Schulleistungen* setzt falsche Akzente. Schiilerleistungen werden nach
innersystemischen MaBstdben teils ,,gemessen®, teils durch sachkundige Beurteilung festge-
stellt. Die sachkundige Beurteilung erfolgt nach pflichtgemdfem Ermessen und beruht auf
professionellem Wissen, einschlidgiger Berufserfahrung, pddagogischem Takt und Bereit-
schaft zur Selbstkritik. Okonomische Aspekte spielen bei Leistungsbewertungen in der Schu-
le eine allenfalls nachgeordnete Rolle hinter akademisch definierten Schulfdchern, tradierten
Ritualen und aktuellen Verwaltbarkeitsinteressen und -mafigaben. Da Schiilerleistungen nicht
bezahlt werden, jedenfalls nicht von ihrem ,,Arbeitgeber®, ist die in der heutigen Offentlich-
keit iibliche Assoziation von ,,Leistung* mit oknomischem Wert in der Schule nicht wirklich
gedeckt. Das wird als durchaus unbefriedigend empfunden, wie Schiiler- und Lehrerwiinsche
zeigen, selbst drmlichste Arbeitsprodukte oder Projektergebnisse offentlich zu prisentieren
und an Eltern zu vermarkten. Schon die Prisenz von Schiilern an ihrem ,,Arbeitsplatz* soll
kiinftig — nach bedauerlicher Einmiitigkeit zwischen den Parteien — iiber Werbung von Spon-
soren vermarktet und iiber das Schulprofil bewirtschaftet werden. Die 6knomische Verwer-
tung von Schiilerleistungen steht aber im gefidhrlichen Widerspruch zum Generationenver-
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trag, auf den jedes demokratische Staatswesen angewiesen ist: In der offentlichen Schule darf
und muf} jeder Jugendliche auf Kosten von Steuerzahlern gebiihrenfrei, fehlertolerant und
nachhaltig lernen, um nach der Schulzeit selbstbestimmt, einkommenswirksam und sozial
verpflichtet leisten zu kdnnen.

Auch wo man den Schulleistungsbegriff vor 6konomischen Verwertungsinteressen bewahren
kann, belastet er effizientes Lernen zunehmend, weil er mit dem Schlagwort ,,Demokratisie-
rung* die Akzente vom Lernen zum reproduktiven Leisten verschiebt. Die Feststellungsfre-
quenzen fiir Schiilerleistungen wurden im Interesse von ,,Transparenz zunehmend erhoht,
und die Erweiterung von Schiiler- und Elternmitspracherechten verlangte ebenso zunehmend
nach formaler Offenlegung, Gleichschaltung und ,,Objektivierung® der BeurteilungsmaBsti-
be. Dieser Trend wurde von Gerichten, Schulverwaltungen, Presse und Bildungspolitik aus
jeweils spezifischen Eigeninteressen unterstiitzt.

Dabei miissen jedesmal komplexe professionelle Urteile vor Laien gerechtfertigt werden.
Nun kann man professionelle Urteile umso problemloser offenlegen, je mehr man sie (we-
nigstens vorgeblich) auf zi@hl- oder meBbare Kriterien stiitzen kann. Die Offenlegung wird
heikel, wenn ungewohnliche Urteile aus Erfahrung, pddagogischen Intentionen oder Ab-
schitzungen von Entwicklungschancen stammen. Daraus folgt: Je mehr in der schulischen
Leistungsbewertung auf Objektivierung und Offenlegung der MaBstibe gedringt wird, desto
mehr Urteile werden auf ,,objektive MaBistibe* wie etwa Vergleichstests oder vordefinierte
Punktraster gestiitzt und nicht mehr am individuellen Lernproze3 orientiert. Das entlastet
zwar die Lehrer von personlicher Verantwortung fiir ihre Urteile, aber es entprofessionalisiert
sie, und es belastet den pidagogischen Bezug zwischen Lehrern und Lernern®. Schriftlich fi-
xierte Leistungen, ausgekliigelte Punktsysteme und externe Tests bekommen ein hdochst
fragwiirdiges Ubergewicht, weil sie das Lernen konterkarieren, indem sie kurzfristig antrai-
nierbares Wissen und Konnen tendenziell iiber das Selberdenken, Herausfinden, Ausprobie-
ren und Lernen aus riskierten Fehlern stellen. Instabile Eigenentwicklungen und Inkubations-
zeiten sind nur noch schadlos, wenn sie zwischen den Leistungs,,messungen abgeschlossen
werden konnen, und das hat natiirlich Riickwirkungen auf die Unterrichtsfiihrung und auf die
Unterrichtsschwerpunkte zwischen den MeBpunkten. Miindliche Leistungen, die nun einmal
schlecht ,,meBbar* und kaum objektiv beurteilbar sind, bekommen eine schonfirberische
Korrekturfunktion, die in eine Noteninflation miindet und gedankliche Versuche der Schiiler
mehr schwicht als stidrkt. Objektive Leistungs,,messung® setzt aulerdem etwas voraus, das
schulischem Lernen und der allgemeinen Lebenserfahrung griindlich widerspricht: Das ein-
schligige Leistungsvermdgen mufl zu jedem Bewertungszeitpunkt als kurzfristig stabile Ei-
genschaft jedes Schiilers gelten konnen, und diese Eigenschaft muf} sich zum Bewertungs-
zeitpunkt in beobachtbarem Verhalten niederschlagen. Es ist offensichtlich, daB3 echte Bil-
dungswirkungen, d.h. langfristig wirksame Verbesserungen von Fihigkeiten, Dispositionen
und Haltungen, so weder erfalit, noch gewiirdigt werden kdnnen. Objektivierte Leistungs-
messung verschiebt die schulischen Akzente zugunsten reiner Vermittlung von positiven
Wissens- und Konnensreproduktionen, d.h., objektivierte Leistungsmessung entwertet den
Gesellschaftsnutzen offentlichen Unterrichts. Der ,,Dienstleister* Schule sollte Leistungen an
Schiilern erbingen und deren Wirkung beobachten, beurteilen und konstruktiv verbessern.
Objektive Leistungsmessung ist nicht Sache des Dienstleisters, sondern seiner ,,Kunden*
bzw. Abnehmer.

? Niheres zum Stichwort ,,pidagogischer Bezug* s. FuBnote 1.
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Folgerungen fiir den heutigen Mathematikunterricht

Wihrend der rund zweihundert Jahre 6ffentlichen Schulwesens in Deutschland hat der Mathema-
tikunterricht es immer geschickt verstanden, sich teils als Amphibium, teils als Chamileon zwi-
schen den Extremen Formalbildung und Utilitarismus durchzuschlagen. Diese Strategie hilft ihm
jetzt nicht mehr weiter, weil sich seine utilitaristischen Potentiale jenseits des biirgerlichen Rech-
nens in randstindigem, technisch z.T. tiberholtem Spezialwissen erschopfen (Vermessungswesen,
Extremwertaufgaben, Kurvenschardiskussionen, Wiirfelbudenstochastik, Geraden- und Ebenen-
schnitte in der Linearen Algebra) und weil seine Formalbildungsversprechen von 6konomisch ge-
priagten Leistungsmessungen schlicht ignoriert werden miissen. Ob und inwiefern der heutige Ma-
thematikunterricht ,.effizient* sein und noch ,.effizienter werden kann, hdngt von den Betriebs-
zielen des offentlichen Schulwesens ab.

Diese Betriebsziele sind, die oben aufgezihlten Paradoxien belegen es, nur zum kleinen Teil rati-
onal begriindet. ,,.Die Schule* ist innerhalb des staatlichen Beamtenapparats als spezifische Sub-
kultur historisch gewachsen, und was ,,die Schule* ausmacht, besteht zum groB3en Teil aus tra-
dierten, halbbewufiten Understatements, die von einem ,,Schulwesen* aus diversen heterogenen
Uberbauten an (neuerdings) sog. ,,Unterstiitzungssystemen* eklektisch fortentwickelt werden. Die
urpriinglich auch zur Unterstiitzung der Unterrichtspraxis eingerichteten Subsysteme des 6ffentli-
chen Schulwesens haben sich geméf der von Parkinson bis Luhmann beschriebenen Natur aller
Subsysteme von GroBbetrieben entwickelt: Sie haben expandiert, immer groBBere Teile ihrer Leis-
tungsfdhigkeit auf die eigene Verwaltung verwenden miissen und schlieBlich ihre Dienerrolle
durch Aufwertung ihrer Eigenbedeutung iiberwunden, indem méglichst viele Zulieferungsfunkti-
onen in Steuerungsaufgaben umdefiniert wurden. Jedes hinreichend grofle Subsystem tendiert zur
Verselbstindigung; es entwickelt Corpsgeist, naheliegenderweise indem es die eigene Prosperitit
bewult oder unbewullt zum obersten Betriebsziel macht. Das oberste Ziel der Mathematikleh-
rerausbildung in der ersten Phase ist die Prosperitit des ausbildenden Hochschulbetriebs, d.h. die
Forderung der fach- und erziehungswissenschaftlichen sowie fachdidaktischen Forschung unab-
hingig von deren Praxisrelevanz. In der zweiten und dritten Phase geht es zuallererst um den
Fortbestand der Seminare und Fortbildungseinrichtungen. Das oberste Ziel eines Kultusministeri-
ums ist seine Offentliche Reputation, das oberste Ziel der Schulaufsicht die reibungsfreie Schul-
aufsicht, das oberste Ziel der Bildungspolitik Presseprisenz, das oberste Ziel ertragsorientierter
Verlage heifit Auflage, das der TV-Medien ,,Quote®... usw.

Um staatliche Subsysteme rasch und effizient aufbauen zu konnen, muflten sie von vornherein
ansehensmiBig hervorgehoben und besser bezahlt werden. Sie waren dementsprechend attraktiv
fiir besonders aktive, flexible und ehrgeizige Mitglieder des vorgefundenen, eigentlich zu unter-
stiitzenden Systems. Im Fall des Schulwesens lockten viele Verwaltungs- und einige wenige Uni-
versitdtsposten, so da3 zur urspriinglichen Definition des Betriebsziels, namlich verldBliche Un-
tertanen, Staatsbeamte und technische Offiziere heranzuziehen, eine im 19. Jh. konsistente Moti-
vation der Bediensteten kam. Der im 19. Jh. kanonisierte Mathematikunterricht an 6ffentlichen
Schulen und Hochschulen 146t sich hier nahtlos einordnen: Die Betonung von klassizistischen
,Grundlagen* der Reinen Mathematik auf Kosten ihrer Erkenntnismotive, die Disziplinierung
durch Exaktheit, Strenge und Formalismen, die Leistungsmessung nach Fehlerquoten u.v.a.m.
empfahlen den Mathematikunterricht zunéchst nach dem Lateinunterricht, spéter an seiner Stelle
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als Hohe Schule der Biirokratie.” Mathematik wurde auf diesem Weg zum Hauptfach und stellt
heute — jedenfalls im flichendeckenden Durchschnitt — das letzte ,,Auslese‘“fach dar.

Dieser Ansehenserfolg bot dem Mathematikunterricht und der universitiren Lehrerausbildung —
leider, wie wir heute erkennen miissen — auch die Moglichkeit, sich den demokratischen Wen-
dungen des 20. Jhs. nur oberfldchlich anzupassen, etwa durch unterrichtsmethodische Anleihen
bei der Reformpidagogik, durch buntere Aufgabenplantagen und Schulbiicher oder durch allerlei
zeitgeistkonforme Wortschopfungen. Uber das Verhiltnis der klassizistischen Unterrichtsinhalte
und iiber mogliche Beitrige des Mathematikunterrichts zur (spdter demokratischen) ,,Volksbil-
dung® bzw. ,,Volkserziehung* ist stoffdidaktisch erst im Kaiserreich und in der Weimarer Repu-
blik zaghaft nachgedacht worden (Schellbach, Gallenkamp, du Bois-Reymond, Ingenieurbewe-
gung, Kerschensteiner, Meraner Reformer, Kanitz4), seitdem nur noch an der unterrichtsmethodi-
schen Oberflidche. Der landldufige Mathematikunterricht, der seit TIMSS mit Krokodilstrinen
beklagt wird, ist sowohl von seiner innersystemischen Tradition als auch von seiner wissenschaft-
lichen Personalausbildung her auf Disziplinierung nach biirokratischem Muster angelegt, weil
seine zentralen Denkansitze auf Bestitigung vorgefundenen Wissens angelegt sind, sei es durch
dessen nachtrigliche und oft kritiklose Anwendung, sei es durch ein ritualisiertes ,,Beweisenmiis-
sen‘: 1. Da gibt es noch folgendes zu lernen, und das macht man so... 2. Dies und jenes gibt zu
folgender Definition AnlaB; und nun konnen ,,wir* oder Sie den folgenden Satz beweisen. 3. Be-
rechnen Sie x, wenn dies und das gegeben sind. (Der Duden hat hier sicherheitshalber die Ausru-
fungszeichen erlassen, sonst wiren vielleicht die vielen Imperative irgendwann irgendwem unan-
genehm aufgefallen.)

Der kiinftige Mathematikunterricht muf3 mit zwei problematischen Erbschaften zurecht kommen:

1. Er leidet — wie viele andere Unterrichtsficher auch — am Mangel von solchen Betriebszielen
fiir das offentliche Schulwesen, die die Finanzierung aus Steuergeldern dauerhaft und krisen-
fest rechtfertigen konnten.

2. Seine Substanz besteht grofienteils aus tradierten ,,Grundlagen* der Reinen Mathematik jen-
seits des Schulhorizonts, die im 19. Jh. staats- und betriebskonform durchbiirokratisiert und
im 20. Jh. lediglich umetikettiert wurden.

Der Versuch der New Math-Bewegung in den siebziger Jahren, den alten ,,rein“-mathematischen
Grundlagen-Ansatz fortzuschreiben, indem durch Anreicherung mit Grundstrukturen zugleich
mehr gesellschaftliche Nutzbarkeit und demokratischer Durchblick durch Reine Mathematik ver-
heiflen wurde, darf als historisch gescheitert angesehen werden. Durch den Vormarsch der Com-
puter und Digitalmedien einerseits und durch die inzwischen allgegenwirtigen 6konometrischen
Evaluationsdriicke andererseits gewinnen in den Hochschulen Angewandte Teildisziplinen wie
Stochastik, Numerik, Diskrete oder Technomathematik so méachtig an Gewicht, Personal und
Ressourcenverfiigung, daf} sich auch das traditionell formalistische Selbstverstindnis der Reinen
Mathematik zumindest nutzenorientiert prasentieren muf} (Zahlentheorie - Kryptologie; Algebra
und Topologie - Quantenfeldtheorie; Analysis - Dynamische Systeme usw.). Dabei zeigt sich lei-
der in aller Regel, daf} einerseits bedeutsame technologische oder wirtschaftliche Nutzbarkeiten
der sog. Reinen Mathematik sehr weit von ihren schulisch erreichbaren ,,Grundlagen® entfernt
liegen und daf} andererseits die Grundlagen und Sichtweisen der Reinen Mathematik fiir Anwen-
derprobleme nicht ausreichen, weil sie zu eng und oft zu schwerfillig sind. (Als Galileis Schiel3-

* Eine ausfiihrlichere Begriindung fiir dieses Urteil findet sich in meinem Aufsatz....
* Fiir Einzelheiten s. wieder FuBnote 1.
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parabeln in der Praxis versagten, konnte man sie freilich immer noch zum Lehr- und Priifungs-
stoff der Offiziere machen — die schossen ja nie selbst mit den Kanonen; vgl. auch das Harnisch-
Zitat oben.)

Kiinftiger Mathematikunterricht?

Es wire sicher naiv, auf eine amtliche oder gar gesellschaftspolitisch konsensfidhige Definition
der Betriebsziele fiir das steuerfinanzierte o6ffentliche Schulwesen zu warten. Eine gewisse Berei-
nigung der Offentlichen Meinung iiber den Sinn von Schulen ist vielleicht am ehesten von der
Kommerzialisierung der Teilbereiche oder ,,Bildungsmodule* (Bundesprisident Herzog) zu er-
warten bzw. zu befiirchten, die grolere Gewinne als Nachhilfe- oder Juku-Schulen versprechen.
Auf diese Bestrebungen, die sich vielleicht am deutlichsten in diversen EinfluBnahmen der Ber-
telsmann- und Holzbrinckstiftungen, der Industrie- und Wirtschaftsverbinde sowie auf dem Me-
dienmarkt zeigen, soll hier nicht weiter eingegangen werden, weil sie naturgemél nur auf ,,Ver-
fiigungswissen zielen, d.h. auf nutzenorientierte Ausbildung, nicht auf Volksbildung mit Sozi-
albindung.

Wie auch immer ein kiinftiger Gesellschaftsvertrag liber das offentliche, d.h. steuerfinanzierte
und gegeniiber Partialinteressen neutrale, Schulwesen aussehen mag, er wird Schule als Gemein-
schaftsaufgabe nicht nur an der witschaftlichen Prosperiit des Landes festmachen kénnen, son-
dern auch den Gesellschaftsfrieden tiber demokratische Grundwerte und sozial begriindete Pflich-
ten absichern miissen — und sei es nur, um die staatliche Ordnungsgewalt bezahlbar zu halten. So
146t sich denn wenigstens gegen den o.g. zweiten Hauptmangel des 6ffentlichen Mathematikun-
terrichts etwas tun, um seine Substanz im Rahmen des nichtkommerziellen Systemteils ,,zu-
kunftsfihiger zu machen. Dazu in der gebotenen Kiirze nur zwei Thesen, die anschlieend néher
erldutert werden sollen:

1. Der offentliche Mathematikunterricht kann an ,, Zukunftsfihigkeit“ gewinnen, wenn er seine
., Bottom-up “-Sichtweise zugunsten von ,, Top-down “-Ansdtzen reduziert.

2. Der offentliche Mathematikunterricht kann an ,, Zukunftsfihigkeit“ gewinnen, wenn er grofie
Teile seiner tradierten Substanz (nicht alles!) in ,, formaler Anwendungsorientierung “ lehrt.

Mit ,,Top-down*-Ansitzen ist nicht nur Problem- oder Projektorientierung gemeint, sondern eine
Grundauffassung von (Schul-) Mathematik, die Erkenntnis- und Aufkldrungsmotive ostentativ
iiber technisches Detailwissen und -konnen stellt. Wer einsieht, was das schriftliche Rechnen,
Verhiltnisse, die Formelsprache, quadratische Terme und Trigonometrie, das Trigheitsprinzip,
die linearen Approximationskalkiile der Analysis oder statistische Modelle fiir Massendaten in
der heutigen Welt leisten sollen oder mit spiirbaren Folgen fiir die Gegenwart geleistet haben, der
wird — eher und natiirlich in personlichen Mallen — bereit sein, die Unterrichtsgegenstidnde als
sinnvoll zur Kenntnis zu nehmen, sich in manches zu vertiefen, sich einiges an Detailwissen und
-konnen anzueignen. Wer wissen will, wie man Auto fahrt, programmiert oder eine Steuererkla-
rung ausfiillt, der lernt das sehr rasch. Zumindest wére es endlich gesellschaftlich legitim, allen
Schiilern Kenntnisnahmen und ein bescheidenes Mal} an vorbereitendem Training fiir weitere
Kenntnisnahmen zuzumuten — notfalls auch unter Sanktionsandrohung aufzuzwingen.

> Der Ausdruck stammt von J. Mittelstra: Wissenschaft als Lebensform. Frankfurt am Main: Suhrkamp 1982.
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Es ist ja keineswegs so, dafl die oben kritisierten ,,tradierten Grundlagen* der klassischen Mathe-
matik selbst iberholt wéren. Sie miiiten nur aus ihrer schulischen Blickverengung befreit werden.
Sobald man die Komplexitit echter Problemfelder Schiilern nicht vorenthilt, sondern mit ihnen
oder wenigstens vor ihren Augen drastisch reduziert und nach heuristischen Erkldrungs- oder Lo-
sungsmustern sucht, dann finden sich die ,,alten* Grundbausteine bald in vielen aktuellen Ver-
wendungsweisen oder Fragestellungen der Mathematik als Grundmuster wieder, zumindest als
grobe Niherungsmodelle. Das ist zwar nicht trivial, weil wir anders ausgebildet wurden, aber es
ist durchaus spannend und an vielen Stellen nicht nur moglich, sondern als Glaubwiirdigkeits-
nachweis fiir die Behauptung Schiilern gegeniiber notwendig, es handle sich um allgemeinbilden-
des und deshalb allgemeinverbindliches Grundlagenwissen unabhiéngig von irgendwelchen spite-
ren Studienfdchern.

Wissen ist nicht an sich wertvoll, es mufl dem, der es sich mithsam aneignen soll, etwas bedeuten.
Nehmen wir ein mathematisches Beispiel: ,,Das* Wissen iiber Parabeln war vermutlich bei den
Reinen Klassikern wie Euklid und bei den Astronomen wie Apollonios essentieller Bestandteil
von Erkenntniszielen im Grof3en. Es ging um Erkenntnis an der damaligen (Spitzen-) Forschungs-
front. Bei Kepler und Newton stieg es zum ,,Orientierungswissen* auf, um es wieder mit Mittelst-
ral} auszudriicken: Parabeln waren den Fachleuten inzwischen gelidufig genug, um sie soweit zum
Normaltyp fiir alle gekriimmten Bewegungen im Universum zu machen, dal nicht mehr die Para-
belform (unter Gravitationseinflufl) erkldrungsbediirftig schien, sondern jede bemerkenswerte
Abweichung von dieser Form. Parabeln dienten fortan als Orientierungsmittel fiir Bewegungs-
formen, wihrend sie in anderen Bereichen technisches Bezeichnungs- und Verfiigungswissen
blieben, etwa als ebene Schnitte von Lichtkegeln, als Briicken- oder als Spiegelformen. Die
gestaltlichen Metamorphosen zwischen den (Licht-) Kegelschnittformen fithrten wiederum zu der
Vermutung, dal zwischen den Standardtypen von Planetenbahnformen ein nicht nur rechneri-
sche, sondern substanzielle Gestaltverwandtschaft besteht. Im Rahmen hoherer Geometrien wur-
de seit dem 19. Jh. denn auch immer wieder versucht, daraus neues ,,Orientierungswissen zu
machen (Projektive Geometrie, Differentialgeometrie, Relativititstheorie). Die Erfolge blieben
aber bis heute Fachleuten vorbehalten.

Fiir die Allgemeinheit ist eine andere Entwicklung bedeutsamer: Das Wort ,,Parabel* hat auf dem
geschilderten langen Weg nebenher eine iibertragene, sogar selbstreferentielle Bedeutung als
lehrhaft erzihltes Gleichnis gewonnen. Da wir grundsitzlich etwas mit unserem Verstand begrei-
fen, indem wir etwas Vertrauteres vergleichsweise an seine Stelle setzen, lebt unser Bewultsein
bis hin zur Sprachschopfung von Metaphern6, und indirekte Lehrstiicke mit Entwicklungen, d.h.
sich in der Zeit entfaltende Gleichnisse, nennt man Parabeln. ,,Orientierungswissen‘ stellt beson-
ders weitreichende und schlagkriftige Metaphern bereit. Da nun Bewegungsmetaphern besonders
knapp sind, bietet es sich heute an, das technische Bezeichnungs- und Verfiigungswissen tiber Pa-
rabeln wieder zum (notwendig ficheriiberbreifenden) Orientierungswissen zu machen, indem
man von der iibertragenen Beutung (z.B. bei Norman Mailer) ausgeht und parabelférmige Bewe-
gungen als Symptom fiir das Vorhandensein einer ideal konstanten ,,Kraft“wirkung deutet, wobei
dann zu spekulieren ist, was ,,Kraft jenseits physikalischer Bedeutungen heillen mag (z.B. in
okonomischen Zusammenhingen oder bei Leistungsentwicklungen).

Auf weitere, ausfiihrlichere Beispiele muf hier leider verzichtet werden, weil sie regelméaBig tief
ins Detail und in allerlei Geschmacksfragen fithren wiirden. Daher zum ersten Punkt nur noch so-
viel: Der ,,Bottom-up*““-Standpunkt, nach dem vielenorts immer noch Mathematiklehrer von Ma-

% vgl. etwa J. Jaynes: Der Ursprung des BewuBtseins. Reinbeck: Rowohlt 1988.



16

thematikprofessoren ausgebildet werden, ist anachronistisch. Die Welt, in der unsere Schiiler
aufwachsen, wird nicht von ihnen schrittweise aus Grundbausteinen — gleichsam wie bei Pesta-
lozzi vom Kinderbettchen im familiiren Nahraum iiber Hof und Dorf bis zur Stadt und Reise-
weltkugel — erkundet oder gar subjektiv konstruiert, sie ist in ihren ganzen Komplexititen immer
schon im Fernseher des Kinderzimmers und hinter den Auto- oder Flugzeugscheiben pridsent und
fordert mit allerlei Verfiihrungskiinsten permanent zur konsumptiven Aneignung auf. Verstdnd-
nis, s. das Harnisch-Zitat oben, Verstindnis kommt — vielleicht — hinterher, wenn’s sein muf3 und
sich zu lohnen scheint. Das ist nicht nur die alltigliche Auffassung Jugendlicher, sondern es ist
auch der wortliche Sinn von ,,Aufkldarung®, und es ist derselbe Weg, auf dem der groB3te Teil un-
seres mathematischen Wissens, Kénnens und Verstehens herausgefunden wurde, einschlie3lich
der sog. ,,Grundlagen®. Die Schulmathematik muf} ihren Schiilern deutlich machen, daf sie Kom-
plexes mit einfachen Mitteln aufklidren oder wenigstens ausleuchten kann. Gelingt ihr das, so darf
sie Grundlagenwissen und -konnen verlangen. Gelingt es ihr nicht, dann wird ihre Zukunft genau
so viel wert sein, wie es die Nachfrage nach Biirokraten bestimmt. Mathematische Wissenschaft
als fern dahinreisendes Vehikel auf einem kilometerlangen Pfad auszugeben, auf dem die Schul-
mathematik die ersten Zentimeter griindlich besichtigt, nachmif3t und bestaunen 14, ist jedenfalls
lacherlich und auf Dauer nur mit aufgesetzten Motivationsmitzchen in einem rigiden Apparat ge-
gen Jugendliche vertretbar.

Ich komme zur zweiten These. Was meint hier ,,formale Anwendungsorientierung“? Das Adjek-
tiv ,,formal* soll andeuten, dal es um mehr und eigentlich auch um etwas anderes als die in ihren
Begrenzungen sattsam bekannte Parole von der ,,Anwendungsorientierung geht. Es ist wieder
eine grundsitzliche Haltung gemeint, aus der heraus Mathematik an 6ffentlichen Schulen und —
soweit die Lehrerausbildung betroffen ist — auch an Hochschulen gelehrt werden sollte. Es geht
vor allem um eine verdnderte Wertsetzung beim schulischen Mathematiktreiben, und zwar um ei-
ne Wertsetzung, die Angewandten Mathematikern und mathematischen Dienstleistern sehr viel
geldufiger ist als den Reinen Hochschulmathematikern: Was Piézisionslosungen, Verfiigungswis-
sen, technisches Konnen oder exakte Argumentationen ,,wert* sind, wird nicht mathematisch ent-
schieden, sondern ,,von auflen®. Was ,,gute* Mathematik ist, erkennt man nicht an der Einhaltung
logischer Regeln. Es mifit sich an aktuellen oder tradierten Problemen, Zielen, Wertsetzungen,
gesellschaftlichen Bediirfnissen und am sozialen Spielregeln in ,,Scientific communities*.
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Wiihrend das bekannte Bild auf der linken Seite suggeriert, man konne mit mathematischen Mo-
dellen Real- oder auBermathematische Probleme technologisch aufldsen, notfalls halt ndherungs-
weise mittels Iteration, soll das rechte Bild daran erinnern, daf3 schon der betrachtete Wirklich-
keitsausschnitt zwecks Beobachtung ,,begradigt” werden muf} und daf} auch der innermathemati-
sche Modellapparat von Menschen bedient und von deren ,,Scientific community* umrahmt wird.
Tatséchlich findet die mathematische Arbeit gar nicht wertfrei auBerhalb der gesellschaftlichen
Wirklichkeit statt und unterliegt deshalb fortwihrend teils denselben, teils zusitzlichen wertset-
zenden Kontextuierungen, die eigentlich beobachtet, isoliert und durch die Mathematisierung be-
rechenbar gemacht werden sollten.

Nach formalistischer Auffassung von Reiner Mathematik ist diese ,,Unschérferelation®, nach der
Beobachtetes vom Beobachter zum Teil unkontrollierbar verdndert wird, schlicht kein Problem
der Mathematik selbst, sondern Angelegenheit ihrer Anwender. Nun hat es aber die allgemeinbil-
dende Schule fast nur mit (potentiellen) Anwendern zu tun, und der Mathematikunterricht ober-
halb des biirgerlichen Rechnens bemiiht mathematisches Spezialwissen zu Formal- und Allge-
meinbildungszwecken. Dazu kommt, daf} der formalistische Standpunkt zwar die Reine Mathe-
matik von den Unsicherheiten menschlicher Interpetationen und Wertungen entlastet, aber nicht
die Reinen Mathematiker. Die formalistische Auffassung, nach der es im wesentlichen nur auf
Korrektheit, Originalitdt und Komplexitit ankommt, ist nur solange haltbar, wie in der Auseinan-
dersetzung zwischen den Wissenschaftlern Wertsetzungen ausgeklammert werden kénnen — bei
Ressourcen-, Besoldungs- und Reputationszuteilungen geht das nicht mehr, und dann entscheiden
plotzlich doch wieder Bedeutungs- und Wertsetzungen, die freilich aus wissenschaftspolitischen
Griinden als ,,objektive®, fachimmanente Qualititsunterschiede ausgegeben werden. Ob jemand,
der keine formalen Mingel mitbringt, eine Mathematikprofessur bekommt und mit seinen Jiin-
gern eine ,,Schule* aufmachen darf, wird sozial entschieden, nicht wissenschaftlich. Kurz: Es ist
Schiilern gegeniiber weder angemessen noch intellektuell redlich, Mathematik als etwas Platoni-
sches, d.h. als etwas fiir sich Wertvolles, von mathematiktreibenden Menschen, von Zwecken und
Zeitgeistern Unabhingiges, auszugeben. ,,Formale Anwendungsorientierung® fordert demgegen-
iber, auch Reine Schulmathematik — wo immer moglich — als kontextuiert darzustellen und an
verstidndlichen Erkenntnisinteressen zu messen.

Die folgenden Beispiele ersetzen kein neues Curriculum im geforderten Sinne und erst recht kei-
ne Umorientierung in der Lehrerausbildung. Sinnvolle Kontextuierungen und Erkenntnisziele
sind auch erst noch dazu zu denken, aber es kann vielleicht angedeutet werden, in welcher Rich-



18

tung es mit dem Mathematikunterricht aufwérts gehen konnte und da3 der einzelne Lehrer sich
kiinftig nicht (nur) als dilettierender Vollzugsbeamter, Entertainer oder Eventmanager begreifen
mul:

¢ Die folgenden Statements gelten gemeinhin als falsch:

123:45=3 3/5+2/7=5/12 (a+b)2 =a’ +b a+b=c" b g
sin(a+ ) =sina+sin 1,05'=1,35
Ersetzt man jedesmal das Gleichheitszeichen durch ,, = “, dann geht es nicht mehr um absolute

Wahrheiten, um richtig oder falsch, sondern um abwigende Urteile, die sich auf jeweils sinn-
volle Kontexte stiitzen miissen. (Im Fall der falschen Bruchaddition geht es um ein nahelie-
gendes Struktur(miB3)verstindnis: Handelt es sich um Geschwindigkeiten, 3 km in 5 & usw.,
dann ist die Rechnung sogar richtig; ebenso wenn die Zahlenpaare nicht als Briiche, sondern —
natiirlich mit vertikalen Strichen — als Vektoren gedeutet werden. Im Fall des ,,falschen Pytha-
goras klirt erst das Korrekturglied im Kosinussatz die Hintergriinde, nicht irgendeiner der
fiinfhundert Pythagoras-Beweise.)

e Aus guten psychologischen Griinden (,,operatives Prinzip* der systematischen Aufgabenvaria-
tion) und wegen der fundamentalen Rolle, die diverse Variablenbegriffe fiir die (hohere) Ma-
thematik spielen, wird in heutigen Grundschulen viel Wert darauf gelegt, die Schiiler zum
selbstindigen Variieren von Aufgabenstellungen und Techniken anzuhalten (Nachbar- und
Tauschaufgaben, Stiitzpunktaufgaben, halbschriftliches Rechnen usw.). Auch auf den weiter-
fiihrenden Schulen sollte diese ,,emanzipatorische® Tugend gepflegt werden. Aufgaben sind
nicht gottgegeben, sondern von Menschen mit bestimmten Absichten formuliert. Schiiler, die
mit einer Aufgabe nicht klar kommen und/oder deren Absichten nicht durchschauen, sollten
sich nicht gleich als ,,Versager* bekennen und zur Ruhe setzen, sondern eigene Gedanken zu
dieser Aufgabe duBlern oder eine vermeintlich dhnliche Aufgabe formulieren, die sie 16sen
konnen. Statt ,.,kann ich nicht sollte es heiflen ,,ich kann (nur) das...”

e (Doppelt) Falsche Ansitze zeigen, wie man aus Fehlern Verbesserungen berechnen kann. Des-
halb sollten sollten sie ebenso wie Fehlerbetrachtungen (wieder) zum Standardmittel bei kom-
plizierteren Aufgaben werden — und zwar von den Grundrechenarten an bis zur Regula falsi im
Kontext der Differentialrechnung (Newton-Verfahren) und bis zur Simpson-Regel der Inter-
galrechnung.7 Differential- und Integralrechnung beruhen entscheidend auf der Idee, mit ein-
fachsten Funktionen zu rechnen (lineare, ganzrationale bzw. Treppenfunktionen) und lediglich
die entstehenden Fehler scharf zu kontrollieren.

e Geschicktes Raten mit (evtl. iterierter) Fehlerverarbeitung sollte gegeniiber exakt 16sbaren
Spezialfillen aufgewertet werden — und zwar von der p-q-Formel bis zur Taylorreihe. Wer das
Integral einer rationalen Funktion mit Hilfe von gleichlangen Treppen bestimmt, der ignoriert
alles, was er von der Form solcher Funktionen in der Differentialrechnung gelernt hat. Schon
Fermat zeigte, dal geometrische Intervallteilungen viel angemessener sind und die fraglichen
Integrale iiber die geometrische Reihe liefern. Es ist auch fragwiirdig, ob das dquidistante Vor-

7 NP5 .
Niheres dazu in ....
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gehen viel allgemeiner ist (es ist lediglich beweistechnisch bequemer — aber das spielt in heu-
tigen Schulen kaum noch eine Rolle).

Die Differentialrechnung lehrt, da man Extremalstellen beliebig genau ausrechnen kann. Das
ist der Hohepunkt der Kurvendiskussionen nach ,,Schema Eff-zwei-Strich®. Die Analysis lehrt,
dall man das nicht braucht. (Weil sich die Zielfunktionswerte in der Nachbarschaft von Extre-
malstellen nicht bzw. kaum unterscheiden, reichen verfeinerte Wertetabellen oder ,,gezoomte*
Grafiken — jedenfalls fiir reale Extremalprobleme — aus.)

Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung ist nicht deswegen tief, weil er Nihe-
rungsgedanken mit erratenen oder errechenbaren Stammfunktionen zudeckt, sondern weil er
die nidherungsweise Konstruktion und Berechenbarkeit von wichtigen differenzierbaren Funk-
tionen liefert (Winkelfunktionen, Logarithmusfunktion, Normalverteilung usw.).. Seine eigent-
liche Beweisschwierigkeit besteht nidmlich in einer Konvergenzbetrachtung. Jeder unmittelba-
ren Anwendung der Integralrechnung liegen Approximationsvorstellungen zugrunde. Fiir Dif-
ferentialgleichungen ist zwar der Integralkalkiil (ein Stiick weit) niitzlich, aber die inhaltliche
Bedeutung von Differentialgleichungen beruht oft genug doch wieder auf Approximations-
ideen — ganz zu schweigen vom weiten Feld all der praxiswichtigen Differentialgleichungen
ohne geschlossen darstellbare Losung.

Die schulische Vektorgeometrie und Lineare Algebra kann vollstindig an Beispielen (etwa zur
Computergrafik) verstanden werden, wenn man sich angewohnt, die Beispiele auf Verallge-
meinerbarkeit zu priifen. (Die Lineare Algebra braucht theoretische Begriffe erst fiir die quali-
tative Analyse allgemeiner Gleichungssysteme und Abbildungen, insbesondere fiir die Eigen-
werttheorie.)

Ausgleichs- und Interpolationskurven sind Vereinfachungen bzw. Ergiinzungen durch ,,gestalt-
liche Ausmittelung®, und das bedeutet viel mehr als die ,,Kunst®, sie per Hand oder mit dem TI
92 ausrechnen (lassen) zu konnen. Fiir Schiffsriimpfe oder Karosserieentwiirfe machen ganzra-
tionale Interpolationen keinen Sinn, weil sie unerwiinschte Beulen und Falten erzeugen. Bei
den Korrelationen, mit denen Gesellschaftswissenschaftler gern argumentieren, wird nur zu
gern verschwiegen, daf} auf gewisse Standardkurven (meist einfache Geraden) Bezug genom-
men wird (,,Regression®) und daB3 die Bezugskurven wenigstens theoretisch eine sinnvolle
,Normal“bedeutung haben sollten.

Warum ist die Verteilung der Augensummen bei zwei Wiirfeln dreieckig, bei mehr Wiirfeln
aber (immer) glockiger? (Wie berechnet man die Augensummen-Verteilung fiir fiinf Wiirfel?
Man , faltet” vier Wiirfel mit dem fiinften, und Faltung ,,gléttet” — wie unbestimmte Integrale
es tun.)

Wahrscheinlichkeiten, die uns angehen, sind subjektivistisch, d.h. als bedingte Wahrschein-
lichkeiten (Bayes), zu verstehen oder wenigstens so zu interpretieren, weil wir die vorgefunde-
nen realen Verteilungen prinzipiell nicht wissen konnen. Wie die iibrige Mathematik auch, lie-
fern Wahrscheinlichkeiten dem Anwender Entscheidungshilfen in Form von ,,Wenn-dann‘-
Aussagen. Das Besondere ist lediglich, da hier die Unsicherheit der Modellannahmen nicht
wegdiskutieret werden kann. Nicht einmal ob ein realer Wiirfel der Laplace-Verteilung ge-
horcht, kann man wissen. Man kann es nur annehmen und dafiir verniinftige Griinde nennen.
Zweifel bleiben erlaubt — und so sollte man es auch mit der iibrigen Schulmathematik halten.
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e Mittelwert-, Streuungs- und Engels Wahrscheinlichkeitsabakus (fiir einfache Markoff-Ketten)
riicken das reflektiere Handeln und Manipulieren in den Vordergrund. Wie bei Simulationen in
selbst entworfenen Modellen, bei der 36- oder der 1/e-Regel bleibt die Unsicherheit des Ma-
thematiknutzers notwendig im Blick, seine personliche und menschliche Verantwortung bzgl.
der Reinterpretation von irgendwelchen Rechenergebnissen fiir die Realitit.

Darum geht es, wenn Mathematik in allgemeinbildenden Schulen unmittelbar als sinnvoll er-
scheinen soll, und nicht immer nur fiir ein ungewisses Drauflen, Oben oder Spiter.

Manuskript fiir

K. Rottel (Hrsg.): Mathematik niitzlich und schon — vor 500 Jahren und heute. Bericht zum Sym-
posion in der Fach- und Berufsoberschule Ingolstadt am Freitag, dem 19. Okt. 2001. Dort S. 85-
112. AnschlieBend S.113-198 diverse Diskussionsbeitrige u.a. auch zu diesem Vortrag.

Hier eine meiner gespriachsweisen Ergdnzungen zum obigen Vortrag (Gespriachsnotiz des Hrsg.):



b) Notiert aus Gespriichen

Gedanken, beim anschlieBenden Abendessen aufgeschnappt

1) Lehrer, die sich (auf eigene hohe Kosten)
kompetent weiterbilden wollen oder gar Wei-
terbildung fiir alle treiben, werden durch die
Schulaufsicht ,bestraft“ (Unterricht mufl in
erschwerter Form nachgeholt werden) statt
gefordert (Zuschuf, Lob). Kein Wunder,
wenn Lehrer ihr Engagement verlieren.

2) Solange wir uns nicht von Grofméulern,
Schaumschlidgern und Kriechern befreien,
bleibt alles beim Alten.

3) Wenn ich iiberzeugt bin, dal Computer fiir
den Unterricht in meinem Fach nichts brin-
gen, dann sollte ich solche auch nicht kaufen.

Umgekehrt: Wenn ich sie preise, sollte ich sie
einsetzen und die besseren Resultate augen-
fallig ausweisen.

4) Wenn ich quadratische Ungleichungen 15-
sen kann (auch verstanden habe, weshalb das
Verfahren stimmt), werde ich dann bei-
spielsweise als Politiker bei der (geschicht-
lichen) Wahrheit bleiben? — Oder werde ich
durch die mathematische Schulung befdhigt,
das zu sagen und zu tun, das mir (!) Nutzen,
Bekanntheit oder Orden bringt? — Sollte man
dann als zusitzliches Lernziel , Liigen kon-
nen“ in den Bildungskanon aufnehmen?
(Vgl. ,Rhetorik* im Lehrplan des Triviums
friiherer Jahrhunderte.)

Zu 4) gleich einen lesens- und iiberdenkens-
werten Kommentar von Herrn Fiihrer:

Das Liigenkdnnen brauchen wir nicht zu leh-
ren, das erledigen Zeitungen und Fernsehen
besser.
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Behinderung
von Fortbildung

Macht der
Unredlichen

Ehrliches Urteil
tiber Computer

Unterstiitzt
Mathematik

die Wahrheit
oder das Liigen?

Schwieriger ist die Frage, ob Mathematik ei-
ne moralische Komponente habe. Ich glaube,
nein. Mathematik ist nur eine Aussageform,
deren ,,Moralwert“ sich allenfalls dann zeigt,
wenn Mathematik zwischen Menschen eine
Rolle spielt, wenn also gewissermafen die
Primissen in den mathematischen Wenn-
dann-Aussagen mit semantischen Wahrheits-
werten belegt werden. Dann allerdings, und
das ist beispielsweise im Mathematikunter-
richt immer der Fall, dann allerdings, wenn
Mathematik fiir die EinfluBnahme von Men-
schen aufeinander benutzt wird, dann kann
sich das Verbundsystem Mensch-Mathematik
moralischen Kategorien nicht mehr entzie-
hen.

Der Mensch, der Mathematik mit Folgen fiir
andere Menschen benutzt, ist fiir seine Ein-
fluBnahme verantwortlich, und davon kann
ihn irgendeine ,,ewige und darum wertfreie
‘Wahrheit* des mathematischen Inhalts nicht
freisprechen. Er hiitte ja auch schweigen kén-
nen, und nichts tun. Rein mathematischer In-
halt und menschlicher Umgang mit diesem
Inhalt sind zweierlei und beinahe unabhéngig
voneinander. Die ,,Deutsche Mathematik* im
Dritten Reich zeigte, dal mathematische Bil-
dung allein keinerlei staatsbiirgerliche Tu-
gend bewirkt. Die einschlédgigen Hoffnungen
des groen Reformpédagogen Kerschenstei-
ner haben sich also nicht erfiillt.

Aber auch die Hoffnungen der Herbarts und
der von Humboldts, wenigstens mit vielseiti-
ger Bildung und mit Erziehung zu ,.gleich-
schwebendem Interesse* (spéter: demokrati-
sche Verantwortungsbereitschaft aufgrund
von Allgemeinbildung) humane Grundhal-
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tung anzuerziehen, haben sich zerschlagen:
Gobbels gab das dramatischste Gegenbei-
spiel eines hochgebildeten Charakter-
schweins. Seitdem ist jeder automatische Zu-
sammenhang zwischen Wissen, Bildung und
Anstand unglaubwiirdig. Man darf nicht nur
Wissen vermitteln wollen und auf dessen po-
sitive Wirkung vertrauen, man muf} auch des-
sen Zusammenhang mit humanen Haltungen
glaubhaft machen konnen. Darauf ist beson-
ders im Mathematikunterricht zu achten, weil
gerade die (echte oder scheinbare) Unan-
fechtbarkeit der Mathematik zu allerlei unre-
flektiertem und daher besonders gefdhrli-
chem Wissenschafts-, Technologie- und Au-
torititsglauben einlédt.

Mein Appell, Lehrer mdgen sich (auch) der
Verantwortung fiir die habituellen Wirkun-
gen ihres Mathematikunterrichts stellen,
scheitert oft an der — leider schon durch das
Hochschulstudium — verbreiteten Ansicht,
zumindest Reine Mathematik konne in einem
politikfreien Raum betrieben werden und
alles Politische am schulischen Mathematik-
unterricht sei von auBerhalb des Klassenzim-
mers, von der Landesregierung, vom Parla-
ment, von der Natur, vom gesunden Men-
schenverstand, vom Begabungsniveau o. .
so eindeutig vorgegeben, da8 man es selber
nur noch professionell zu respektieren habe,
aber weder anzuzweifeln noch zu themati-
sieren noch zu rechtfertigen oder gar zu be-
kidmpfen. Von Systemverinderungsmentali-
tit war die Rede, und davon, da die Welt
in Bayern noch in Ordnung sei. Das sind
aber politische Wertungen — wessen Welt
denn? —, und die taugen schon aus logischen
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Griinden schlecht dazu, politikfreie Rdume
fiir den MU zu rechtfertigen.

Es mag in der Mathematik unabdingbare
Wahrheiten geben, aber das Verbreiten von
und das Handeln mit solchen Wahrheiten ist
niemals unabdingbar und niemals ,,an sich
wahr. Viele Schiiler spiiren das sehr wohl,
und das mag auch einer der Griinde fiir unser
schlechtes Abschneiden in TIMSS und PISA
sein: Aus Disziplingriinden erlaubt sich der
MU sténdig so ein bifichen intellektuelle Un-
redlichkeit: Wer’s weiB}, fragt; wer’s nicht
weil, soll antworten (H. Gaudig, 1905). Wer
nie was erfand, der lehrt das Erfinden
(Anonymus in der Dt. Lehrerzeitung, 1825).
Wer hohere Mathematik studiert hat, der
wei}, wie und wozu man Jugendliche mit
niederer Mathematik erziehen mu8.
Lebenszeitbeamte propagieren den aufrech-
ten Gang (Diskussion) und messen anschlie-
Bend Leistung mit Fehlerquoten. Etc. pp.
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