4. Die Geschichtlichkeit der Mathematik als didaktisches
Problem
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Wie jede Wissnschaft hat auch die Mathematik ihre Geschichte. Die Auf-
fassungen darliber sind jedoch recht unterschiedlich. Derselbe Gebil dete, der
ohre Mihe die Namen von zehn deutschen Dichtern mit den Titeln wichtiger
Werke von ihnen aufzéhlen kann, gerét in Verlegenheit, wenn man ihn rach
den Namen groler Mathematiker fragt, von deren Leistungen ganz zu schwei-
gen. Es fehlt sogar weitgehend das Bewulsein von der Geschichitli chkeit der
Mathematik. Immer wieder wird von Nichtmathematikern gefragt, obman denn
heute in der Mathematik fir eine Dissertation Ulkerhaupt noch etwas Neues
finden kdnre. Dabel denkt man nicht etwa an den gegenwaértigen Stand des
mathematischen Wissens, sondern an dein der Schule kennengel ernte Mathe-
matik. SiemuRwohl so dargestellt worden sein, daR siekaumalsGlied in einer
Kette von Entwicklungen gesehen wird.

Ist es angesichts dieser Erfahrungen nicht zu verstehen, dal3 gerade die dyna-
mischen Denker von der vermeintlichen Sterilit & der Mathematik abgestofen
werden? Die Schuld wird man zunéchst beim M athematikunterricht der Schule
suchen, denn fir die meisten ist und Heibt er die este undletzte Begegnurg
mit der Mathematik. Der Lehrer hat deswegen de Verpflichtung, dem Schiler
ein gultiges Bild der Mathematik zu geben. Er hat eine Verantwortung dem
Schiler und der Mathematik gegentiber. Das gilt entsprechend aber auch fur
die Hochschule. Auch sie hat ihren Abschredkungseffekt, wedhseln dach
auffélli g viele Mathematikstudenten in den ersten Semestern ihr Studienfach.
Und es snd anscheinend richt die Schledhtesten, de von der dort dargebote-
nen Mathematik abgestof3en werden (BEHNKE 1954). Freili chist daskein neues
Problem. Schonvor vierzig Jahren sprach 0. TOEPLITZ dem jungen Studenten,
der sich fur die Mathematik entschlossen hat oder erst endglilti g entschli ef3en
madchte, das Redht auf die Frage au, ,,inwiefern Mathematik spannend, inwie-
fern sieschdnist, obessich lohrt, ihr ein Leben zu widmen® (ToePLITZ 1927,
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S. 90). Die damals blichen Anféngervorlesungen schienen aber eher dazu
angetan, den Studenten de Mathematik zu verleiden. Bemerkenswert ist, dafid
ToEPLITZ nicht nur die Ursache aufspirte, sondern auch eine Mogli chkeit zur
Abnhilfe fand. Er demonstrierte seine Methode, das , genetische Lehren”, in
seinen Vorlesungen undin einem Lehrbuch der Infinitesimalrechnury (TOE-
PLITZ 1949.

Der Ansatzpurkt seiner Methode findet sich in der Uberlegung zur Anfanger-
vorlesung:

... dlediese Gegenstéande der Infinitesimarechnuryg, die heute dskanon-
sierte Requisiten gelehrt werden, der Mittelwertsatz, die Taylorsche Reihe,
der Konvergenzbegriff, das bestimmte Integral, vor allem der Diff erential-
guatient selbst, und k& denen nirgends die Frage bertihrt wird: warum so?
wie kommt man zu ihnen? al e diese Requisiten missen dach eéinmal Ob-
jekte eines spannenden Suchens, einer aufregenden Handlung gewesen
sein, némlich damals, als se geschaffen wurden.” (ToepLITZ 1927,S. 92
93

Man miif¥e versuchen, das im Unterricht wieder lebendig werden zu lassen.
Das konnte geschehen, indem men die ganze Entwicklung in ihrer Dramatik
vorfuhrt. Dabel wird es besonders auf die Motive fur die Fragestellungen,
Begriffe und Methoden ankommen, auf die entscheidenden Wendepurkte.
Toeplitz nennt das die,, direkte genetische Methode”. Esist aber auch mdglich,
dal3 nur der Lehrer sich mit der Genesis beschéftigt, um den eigentlichen Sinn
der Fragestellungen und Begriffe fir sich zu erschlief3en. Zieht er dann aus
einer solchen Analyse Folgerungen fiir den Unterricht, so fihrt ihn das zur
Lindirekten genetischen Methode". (ToepLITZ 1927,S. 93

Die direkte genetische Methode afordert natirlich viel Zeit im Unterricht. Sie
setzt auch einen Lehrenden voraus, der selbst in der Entwicklungsgeschichte
der Mathematik zu Hause ist. Darin sieht H. BEHNKE die Ursache dafur, dal3
diese Methode an der Hochschule kaum praktiziert wird (BEHNKE 1954, S.
170), obwohl die Argumente von TOEPLITZ nach wie vor Gilti gkeit haben und



wohl auch anerkannt werden.

Bei der indirekten genetischen Methode diirfte das Bild nicht ganz so schwarz
sein. Aber auch sie setzt einen Kenner des Entwicklungsprozesses als L ehren-
den voraus, der fachliche Gesichtspurkte bei der Gestaltung einer Vorlesung
padagogischen urnterordnet. Leider stell en solche Hochschull ehrer immer noch
eine Minderheit dar.

Doch auch die Schule praktiziert kaum die genetische Methode. Sie vergeudet
damit eine Quelle fir Motivationen von der Sache her. Jeder Lernprozef
bedarf nuneinmal einer Motivation (STRUNz 1958. Beim genetischen Lehren
ergibt sie sich, wenn das Kind oder der Jugendiche den Gegenstand, de
Aufgabe, den Begriff, das Problemin der ,, Werdensnahe" zu splren bekommnt.
So kann es zu einer ,, originalen Begegnung* kommen (RoTH 1965,S. 116.

Darausergibt sich de Bedeutung der Geschichtli chkeit der Mathematik fir die
Didaktik. Siewird als Problemgeschichte aur Grundage der Unterrichtsgestal -
tung. Die dementaren Stoffe lasen sich alerdings slten drekt genetisch
lehren; sielegen vielmehr in der Regel dieindirekte genetische Methode nahe.
Hier setzt der Reformer des Mathematikunterrichts an, der ,, Sinn fir das Wer-
den seiner Disziplinim Menschen, besonders aber im erwachenden, im Kinde*
hat (WAGENSCHEIN 1962,S. 103. So fordert der Ausschul3fir das Erziehurgs-
und Bildungswesen:

»Der mathematische Unterricht soll den Schiler erfahren lassen, wie
mathematische Probleme in einem Menschen entstehen, wie man sie [6st
und wie Problem und Ldsung in einen Ukergreifenden mathematischen
Zusammenhang einzuordnen sind. (1965,S. 51)

Das Verfahren kann im Grunce bei jedem Lehrplan praktiziert werden, auch
wenner voll von,, verstaubten, ausgedienten Requisiten” ist. Deshalb hét man
von der Hochschule her immer wieder die Forderung, den Kanon kewahrter
Lehrstoff eerst einmal griindi ch method sch durchzugestalten. Dasrichtet sich
gegen die Reformer, die dameinen, allein mit der ,, Entrimpelung” den Mathe-
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matikunterricht verbessern zu kénren. Diese 6rtlich verschieden stark durch-
gefuhrte Entrimpelungsaktion het dahin gefuhrt, dald sich heute die Hoch-
schule nicht mehr auf eine dl gemeinverbindli che Grundage bei den Abiturien-
ten verlassen kann . So warnt D. LAUGWITZ:

»Mathematische Denkweise und mathematische Methoden sind firr unsere
Gesell schaft viel zu wichtig, al's dal3 man sich Experimente leisten kdnrte,
deren Erfolgschancenicht groRgenugist. (LAUGWITZ 1966,S. 36)

Immerhin liegen Bemihurgen zur Vereinheitlichung vor. Eine Diskussons-
grundage stellen die Nirnberger Plane dar (1965/66, S. 433439). Solche
neuen Stoff plane enthalten aber immer die Gefahr, dald man Uber einer stoff -
lichen Reform die method sche vergif3t. Im Hinbli ck auf die genetische Metho-
dewird das verstéarkt dadurch, da3 devon der Universitét kommenden jungen
Lehrer die axiomatische Methode gewdhnt sind und @shalb dazu neigen, an
ihr den Aufbau des Unterrichts zu orientieren. Da aer auch de Entrimpe-
lungsbemihurgen der Reformer des Mathematikunterrichts bisher nicht zu
einer Stoff beschrénkung fuhrten, sieht er sich urter Zeitdruck undwird schon
deshalb nicht die Muf¥ finden, de nuneinmal zur genetischen Methode ge-
hort. Das Wacdhsenlassen kostet Zeit. Doch ist es scher keine vergeudete Zeit,
wenn ein Problem von allen Seiten angegangen wird. Man sehe sich nu die
Unterrichtsbeispiele von M. WAGENSCHEIN an! (WAGENSCHEIN 1962 S. 29-
54) Und kann richt auch das Behandeln eines grof¥en Stoff plans all erlei Zeit-
vergeudurg darstellen?

Bel allen Reformbemiihurgenist doch bisher die Hetzedes Schulalltags geblie-
ben, Schiler und Eltern stéhren nach wie vor unter der Mathematik, und der
Lehrer reibt sich auf an grofen Klassen, Stapeln von Heften zum Korrigieren,
Verwaltungsarbeiten undzu hoten Stundenzahlen. Es fehlt die Kraft und de
Zeit zur Weiterbildurg, die fir das genetische Lehren Eindringen in de Ge-
schichte der Mathematik bedeutet. Der Lehrer leidet unter dieser Last. Esist
bedauerlich, daid nicht an deser Stell e die Reform ansetzt.

Auf der anderen Seiteist auch eine sachliche Reform des Unterrichtsnétig. Sie
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wird es gerade wegen der Geschichtlichkeit der Mathematik auch immer sein.
Die Losung eines Problems ist stets eingebettet in einen groferen Zusammen-
hang; so kann sich de Lésungsmethode édern, aber auch de Wetung der
Aufgabe, des Problems.

In der Geschichte der Mathematik 183t sich ein Wandel der Wertungen ze gen.
Gebiete, die noch im vorigen Jahrhundert von besonderem Interesse waren,
sind heute stark zurlickgedrangt; man denke nur an die Theorie der algebra-
ischen Kurven verschiedenen Grades undverschiedener Ordnurg in geometri-
scher Behandlung. Die darstellende Geometrie ist ebenso in den Hintergrund
getreten wie die dli ptischen Funktionen (BEHNKE 1966,S. 4). Gerade dieser
Blick in deVergangenheit sollte uns die Gegenwart kriti sch beurteilen lassen.
»Auch solche Zweige der Forschurg, die heute noch von viel Leben erfillt
sind, mbgen einmal zetweili g oder auf die Dauer in Vergesenheit geraten.”
(BEHNKE 1966,S. 4)

Nun werden sich ratiirlich dese Verschiebungen des Interesses in der Ma-
thematik der Schule nicht so stark auswirken wiein der Forschung, und dah
ist auch die Schule davon ketroffen. Sicher mit Recht sind de Dreieckskon-
struktionen, Dreiedksberechnurgen der Trigonametrie, die sphérische Geome-
trie in den Hintergrund getreten. Es ist also richtig, wenn auch die Schule
diesen Prozef3 cer , Entrimpelung” zul&3t. Haufig wird alerdings der grole
Unterschied zwischen Schule und Hochschule angefiihrt, um das Tempo zu
forcieren. Solange der Unterricht der Hochschule durch die Forschung gepragt
ist, under wird es s8in missen, ist dieser Phasenurterschied sogar ndtig. Denn
der verantwortungsbewule Lehrer kann gerade mit den Schilern, de nicht
Mathematik studieren werden, richt die kostbare Zeit mit , Modetorheiten”
vergeuden. Es gehért nun einmal Abstand dazu, um eine Neuentwicklung
richtig wirdigen zu kdnren. Das didaktische Problemist, herauszufinden, was
man ruhig weglassen kann undwas neu aufgenommen werden sollte. Daau ist
die wisenschaftliche Aushildung des Lehrers und seine wissenschaftliche
Weiterbildung erforderlich. Es erfordert aber auch den Dialog zwischen Hoch-
schull ehrern undGymnasiall ehrern.
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Die Geschichtlichkeit der Mathematik zegt sich aufferdem im Wandel der
Fadhspradhe. Man schaue sich nur ein Lehrbuch des vorigen Jahrhunderts an!
Aber auchin urserer Zeit voll zieht sich deser Wandel. Die heute an der Hoch-
schule gelesene Mathematik ist fir einen dteren Lehrer kaum verstéandlich,
wenn er sich nicht in de neue Fachsprache @ngeabeitet hat.

Viele Ubergangsschwierigkeiten der Abiturienten beim Beginn des Studiums
bestehen in der Mathematik sicher darin, da3 sie die Fachsprache nicht ver-
stehen. Nun kann man verlangen, dal3 die Hochschule an Anfang ,, Sprach-
kurse" abzuhalten habe. Das geschieht ja auch héaufig. Esfragt sich aber doch,
ob das ndétig ist. Erfahrungsgemall ist es schwer, eine vertraute Sprache aif-
zugeben und eine andere aizunehmen. Das ist in der Fachspradhe in erster
Linie das Problem des Lehrers. Der Schiler muf3 seine Sprache eweitern, umn
die mathematischen Sachverhalte ai formulieren. Er muf¥e schonimmer die
Fachsprache der Mathematik neu lernen. Dannjedochist es snnvoll, schonin
der Schule die heute Uibliche Sprache a1 verwenden. Natiirlich erschwert jede
Fadhsprache den Zugang zu einem Fadhgebiet. Auch in der Vergangenheit
haben die Schiller hdufig aus Unkenntnis der Fadhsprache nicht zum Ver-
sténdnis der Mathematik gefunden.

Fir den Laien stellt sich also das Problem, obes nicht mdgli ch ist, Mathematik
mit mogli chst wenig Fachterminologie au treiben. Es gibt sehr schére Unter-
richtsbeispiele dafir, aber es handelt sich da doch meist um redht spezelle
Fragen. Zu weiten Teilen der Mathematik ist eben ein sinnvoller Zugang nur
Uber die Fachsprache moglich. Esist also sicherlich nawendig, ihre Grunda-
gen zu vermitteln. Das rechte Mal3 zu finden undM odetorheiten wegzulassen
ist das didaktische Problem, welches sch hier dem Lehrer stellt.

Die Geschichte der Mathematik ist eine Geschichte grofartiger menschlicher
Leistungen. Es wére wiinschenswert, auch bedeutende Mathematiker undihre
Leistungenim Unterricht zu wirdigen. Hier ist all erdings der Mathematiklehrer
vor eine besondere Schwierigkeit gestellt. Denn dbs, was Uber die Mathemati-
ker des Altertums bekannt ist, deren Leistungen viell eicht im Unterricht gewdr-
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digt werden kénnen, ist so dirftig, dald man kaum ein lebendiges Bild von
ihnen geben kann. Von den Mathematikern der letzten 150Jahre sind kaum
Lebensbeschreibungen zuganglich, ihre Leistungen sind der Schule in den
weitesten Teilen verschlosen (RAU 1954,S. 69). Das sllte den Lehrer aber
nicht daran hindern, bei der Entwicklung eines Problems auf die M athematiker
hinzuweisen, die zu seiner Lsung wesentli che Beitrage geli efert haben. Dasist
auf das Ganzeder Mathematik gesehen eineredht einseitige Auswahl. Siewird
sich aber wohl kaum vermeiden lasen.

So hat es die Schule in vieler Hinsicht mit der Geschichtlichkeit der Mathe-
matik zu tun. Sie sollte offen sein fur psychologische Hilfen, ebenso fir aus-
reichend motivierte mathematische Neuerungsvorschléage. Zu oft ist der Mal3-
stab leider nur das, was man lehren kanrt eine griindi che didaktische Analyse
dagegen wird selten gebradit. Gerade sie @er sollte dlen Neuerungsvor-
schlégen zugrunce liegen. Nur dann [&3t sich hdfen, dal’3 Reformen zu Fort-
schritten fuhren.
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