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Der Mathematikunterricht lafdt sich duch Leitideen strukturieren; Begriffs-
bil dungen, de Suche von Eigenschaften undZusammenhangen, de Entwick-
lung von Problemstell ungen undL ésungsdrategien haben als Kern mathemati-
sche ldeen, deim Unterricht vermittelt werden sollten, well sich an ihnen Bil -
durg woll ziehen kann. Gerade die |deen sind jedoch zahirei chen Bedrohurgen
ausgesetzt. Die Arbeit will eine Reihe solcher Gefahren aufzegen und auf
mogliche Abhilfen hinweisen.

Wenn ich im folgenden von Ideen spreche, dann meine ich damit den ent-
scheidenden Gedanken eines Themas, den wesentlichen Kern einer Uberle-
gung, den fruchtbaren Einfal bei der Lésung eines Problems, die leitenden
Fragestellungen einer Theorie, die zettrale Aussage eénes Satzes, die enem
Algorithmus zugrundeliegenden Zusammenhdnge und de mit Begriff sbil -
durgen verbundenen Vorstell ungen.

Ganz in dem Sinne wie Mathematiker gern in Vorworten oder Kommentaren
diesen Begriff der Ideeverwenden. So u3ert sich KLEIN Uber die Beitrégevon
GAusszur Theorie der hypergeometrischen Reihe:

»Hierin liegen zwei neue |deen gegentiber der Eulerschen Periode; erstens,
dalman Ukerhaug nach der Konvergenz einer Reihe fragt, wahrend man
sich zu Eulers Zeiten darum nicht kimmnert, undzweitens, daf? aeh kom-
plexeWerte der Veranderlichen x bertcksichtigt werden; Gaul3zielt mit
beiden schon ad das hin, was wir heutzutage (komplexg Funktionen-
theorie nennen.«[2, S.8]

CoOURANT undRoBBINS beschreiben in ihrem Buch »Wasist M athematik 7« die
Entwicklung der Kardinal zehlen:
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»CANTORS Ideewar, den Begriff der Aquivalenz auf unendliche Mengen
auszaudehnen, um eine »Arithmetik« des Unendlichen zu schaffen.«[1, S.
62

Oder LANDAU spricht in seinem Buch Uker neuere Ergebnisse der Funktionen-
theorie davon, dal3 er zwei einfache Sétze aus einem bestimmien »l deenkrei s«
beweist.

Im Vorwort zu ihrem Buch »Von Zahlen undFiguren« uf}ern RADEMACHER
undToerLITZ [6,S.9] ihre Absicht, dem Leser an einigen Themen jeweil s »den
entschel denden Gedanken« zu vermitteln, um so »ein Stickvon dem Urbild des
Mathematischen« sichtbar werden zu lassen. »Den entscheidenden Gedarken
eines Themas«, »da Sick am Urbild des Mathematischen« dem Lernenden
nahezubringen, ist ein wichtiges Anliegen des Mathematikunterrichts. Ich
mdchte zunacdhst einige Aspekte hervorheben, de fir das Betonen von Ideen
im Mathematikunterricht sprechen.

1. Sich von ldeen entziinden lasen

TOEPLITZ hat einmal geduf¥ert, dald der Lernende én Redht darauf habe, zu
erfahren, weshab ein Gegenstand, e ne Fragestell ung erforschungswert gewe-
sen wére. Bel vielen Kindern 183t sich ein urspriingliches Interese an Zahlen
und Figuren feststellen. Leider vermag es der Mathematikunterricht nur selten,
dieses Interesse wadhzuhalten. So wie es dem Jungen ging, der im Alter von 8
Jahren das Problem hatte, obman auch Uker die O hinaus weiterzéhlen konre.
Er lebte damals wahrend des Krieges in einer Welt von Frauen, de ihm bei
seinem Problem nicht helfen konrten, undwar froh, als ihm eines Tages ein
Verwundckter das Geheimnis der negativen Zahlen enthilte. Alsdann bei ihm
im Alter von 15Jahren die negativen Zahlen in der Schule »dran waren«, war
das eine sehr trockene Angelegenheit. Und als er schliefdlich in der 12.Klasse
bei der Behandung der voll stdndigen Induktion seinen Lehrer fragte, wie man
denn beweist, da’3 »minus mal minus plus« ergibt, erfuhr er, da3 dbs eine



Festsetzung sai.

Ein pasitives Beispiel gibt WAGENSCHEIN in seinem Bericht (iber ein Unter-
richtsgesprach zum Nichtabbredhen der Primzahifolge. Bei dem er die Schiile-
rin Gabi zitiert:

»9e ahren nicht, wie aufregend es war. Wir dachten wirklich an richts
anderes. Ichweild nach den heif3en Nachmittag mit Elnis unter dem Hasel-
nulEtrauch, alser den Sdazfand und nahts, olbenin der Hitte, war ich so
aufgeregt, alsich den fertigen fand, dal3ich zum Fenster raus prang und
auf die Bidmisalp gng.«[7,S 10|

Ende der sechziger Jahre lehnten Studenten weitgehend L ehrveranstaltungen
ab, bei denen ein Mathematiker Mathematik vermittelte. Man erhoffte sich
Wunder von Skripten, Arbeitsgruppen usw. Diese radikale Ablehnurg der
Personlichkeit des Lehrenden ist unversténdich, dennesist eine Grunderfah-
rung, dald man durch de Begegnung mit grofen Personli chkeiten wesentliche
Impulse efahren kann. Man wird mehr al's eine Hofli chkeit darin sehen kon-
nen, wenn KOWALEWSKI schreibt:

»Wennich anmeine Kénigsberger mathematischen Sudien zurtickdenke,
so muf3ich mit tiefstem Dankgefiihl gegen meine damaligen Lehrer, diealle
schonim Grabe ruhen, feststellen, daf3sie mich wunderbare mathemati-
sche Herrlichketen haken schawen lasen.«[S.26]

Esist fur mich immer wieder faszinierend zu beobachten, wie é@ne mathemati-
sche Ideeliber Grenzen hinweg springen undMenschen entziinden kann. Dal3
dieldeen auch von Schiller zu Schiiler undvon Schiller zu Lehrer tberspringen
kdnren, gehdrt fur mich zu den schdnsten M 6gli chkeiten des Mathematikunter-
richt. Wenn auch der Lehrer aufgrundseiner Erfahrungen einen Vorsprung hat,
so gibt es doch immer wieder Beispiele, wo Schiler zu ariginellen Lésungen
finden, mit denen sie den Lehrer Uiberraschen kénnen. Die Chancen des Schi-
lers fur neue, originelle Lésungen scheinen mir besonders durch de Verwen-
dung des Computers im Mathematikunterricht gestiegen zu sein.



2.Zum Kern der Dinge vor stol3en

Esist ein merkwiirdiges Phanomen, dal3 vidle Lernende viell eicht die geistigen
Leistungen der Mathematiker im Sinne von Gehirnakrobatik bewundern, ohre
vom Wert und dem Sinn der Betrachtungen (iberzeugt zu sein. Das mag daran
liegen, da’ de Ideen im Mathematikunterricht nicht deutlich genug hervor-
getreten sind. Indem man dem Lernenden de Idee énes mathematischen
Themas erschliefdt, stdld man zum Kern, zum Wesentlichen vor. Einige Bei-
spiele mogen zegen, wie es maglich ist, duch das Betonen der Ideen zum
Wesentli chen vorzustoléen.

Die Analysen der Schluf¥echnurg haben ergeben, dald den Kern dieses Auf-
gabenfeldes die propationalen bew. antipropartionalen Funktionen darstell en.
Das Hervorheben des Funktionsbegriffs und die Betonurg grundegender
Funktionseigenschaften haben zu einer Belebung des gesamten Sachrechnens
gefihrt.

Die Diskusgonen um die Gleichungslehre haben gezegt, dal3 selbst ein so
trockenes Gebiet wie das L 6sen von Gleichungen durch das Hervorheben einer
Idee an Reiz gewinnen kann: Der Benutzung von Aquivalenzumformungen
liegt dieldee zigrunde, eine gegebene Gleichung so umzuformen, dal3 man aus
der neuen sofort die Ldsungen ablesen kann. Dal3 man damit ale Lésungen
erhdlt, ist gerade der Witz der Aquivalenzumformungen.

Im Geometrieunterricht hat die Betonurg des Abbildungsbegriffs und dis
Hervorheben von Symmetrien zu einer erheblich besseren Zugéngli chkeit und
Durchsichtigkeit geometrischer Phanomene geftihrt.

Freilich kann man Uker die entscheidende Idee bei einem mathematischen
Begriff verschiedener Ansicht sein. So kann man etwafir die Ableitung einer
Funktion das Problem der Tangentensteigung oder das der linearen Approxi-
mation als zentrale Fragestellung sehen.

Darin liegt fur mich kein Widerspruch, sondern eher ein besonderer Reiz der
Mathematik, denn Her wird ihre Wandungsfahigkeit sichtbar, die gerade
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phantasievolle, dynamische Schiiler anspredhen kann.

3. Den roten Faden erkennen

Eine Schilerin Klagtemir einmal ihr Leid Gker ihren Mathematikunterricht, dal?
sie wohl ale Aufgaben rechnen kénre, dald sie aer Uberhaupt keinen roten
Faden fande, wennsieihre Mathematikhefte durchbl&ttere. Dal3 es auch einem
M athematiker dhnlich gehen kann, zeigen LIETZMANNS AufRerungen Uber eine
Vorlesung:

»Aber eigentlich haleich, wieich zuriickblickend sagen muf3, cen Snn des
Ganzen nicht verstanden. Man ha wohl die Teilein der Hand,fehlt |eider!
nur das geistige Band.«[5, S. 22

Im Mathematikunterricht spielen Aufgabenfolgen (vornehmer: Problemsequen-
zen) eine wichtige Rolle. Es ist auch natiirlich, de Schiier schrittweise au
immer neuen Einsichten zu fihren. Eine ganz wesentliche Roll e fir das Ver-
sténdnis von Mathematik spielt aber das Erfahren von Sinnzusammenhéngen,
das Gewinnen eines Uberblicks, das Integrieren von Einzdeinsichten in ein
Ubergreifendes Versténdns (WAGENSCHEIN).

FELIX KLEIN wollte, dald der Funktionsbegriff den Mathematikunterricht wie
ein Ferment durchdringen solle. Undfiir die Reform des Mathematikunterrichts
wahrend der letzten beiden Jahrzehnte wurden nach der Anregung von STEINER
(1959 Menge, Struktur und Abhildung zu Leitbegriff en fir den Mathematik-
unterricht.

Auf dem Kongref3 fur Mathematikerziehurg in Karlsruhe zegte ATIYAH
(1976, dal3 de moderne Mathematik durch einige grundegende ldeen zu ihrer
Bllte gelangen konrte. Er nannte: Symmetrie, Stetigkeit und Lineaitdt und
forderte, dal’ dese ldeen auch den Mathematikunterricht durchdringen sollten.

Der Funktionsbegriff hat fir Algebraund Anaysistatsaclich de Erwartungen
voll erfiillt, fur die Geometrie hat sich auch de Betonung des Abbildurgs-
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begriffs weitgehend duchgesetzt. Dal? sogar in der Grundschule der Mengen-
begriff zu einem Leitbegriff werden wirde, hatte sich wohl KLEIN nicht tréu-
men lasen. So kénren Leitideen dazu denen, im Mathematikunterricht einen
roten Faden zu erkennen.

4. Die Kraft des eigenen Denkens erfahren

Wie kaum ein Unterrichtsfach bietet die Mathematik dem Lernenden de
Mogli chkeit, selbst Ideen zu entfalten, de aur Lésung mathematischer Proble-
me flhren. Nicht zufédlig stiitzen sich zahlreiche psychadogische Untersu-
chungen zum Probleml ésen auf mathemati sche Aufgaben. Esist merkwirdig,
dal3 viele Menschen erst aulerhalb des Mathematikunterrichts den Reiz ma-
thematischer Probleme entdedcken. Als Beispiele seien das Umlegen von
Streichhdzern, das Legen von Tangramfiguren usw. genannt. Wir wissen
heute, dal3 der entscheidende Beitrag zum Finden einer Losung eines Problems
in dem Aufblitzen einer Ideebesteht. Sie mag zunadst dufferst geféhrdet sein
durch das Versinken in das Vergessen und durch Fehler. Sie eweist jedoch
ihre ganze Tragfahigkeit, wenn sie gesichert ist. Bei einem solchen Probleml 6-
seprozel3 kdnren Freude an der eigenen Leistung undVertrauenin die egenen
Fahigkeiten entstehen aber auch Achtung vor der Leistung eines anderen.

Waéhrend bei den genannten Problembeispielen der Reiz in der Herausforde-
rung zum Knobeln liegt, gibt es andere, deren Lésung urs neue M 6gli chkeiten
zur Erfasaung unserer Umwelt erschlief3en und de damit bedeutungsvoll fir
uns werden kénren. Das Bestimmen der Hohe @énes Berges von einer Standli-
nie aus, die atike Bestimmung des Erdradius, das Finden einer Formel fiir ein
Abzéhlproblem sind Beispiele dafur, dafd urs eine Ideeneue Erkenntnise und
M 6gli chkeiten erschli ef3en kann.

Die Beschéftigung mit solchen Fragen kann den Blick fur die Kraft des ma-
thematischen Denkens 6ff nen und é@mit Mathematik aus der Unverbindli chkeit
des reinen Gedankenspiels |6sen.



5. Belastungen ertragen helfen

Es wére falsch, wenn man den Eindruck erwedken wollte, durch das Betonen
von ldeen kbnnte man Belastungen im Mathematikunterricht vermeiden. Viel-
mehr ist es durch das Gepadktsein von einer Ideemdglich, Durststredken zu
Uberwinden, knifflige Passagen durchzustehen und kel Fehlern undMiRerfol-
gen nicht gleich aufzugeben. Jeder Mathematiker wird z. B. eine Abneigung
haben, Systeme von lineaen Gleichungen zu I6sen. Trotzdem nehmen wir
solche Mihen in Kauf, wennwir uns die Lésung eines interessanten Problems
davon verspredien.

Mit dieser Schwierigkeit haben all e Bemihungen zu kdmpfen, Mathematik fr
den »gebil deten Laien« zu erschlief3en. So schreiben COURANT undROBBINS:

»Aber trotz all en Bemiihungen, so drekt wie mogli ch den Kern mathemati-
scher Erkenntnis verstandich zu machen, kann dem Leser nicht jede An-
strengungerspart bleiben.«[l, S. V]

Im Unterricht kdnren besonders Ubungsphasen zur Aneignung eines ma-
thematischen Kalkils olche Durststredken sein.

Ich habewiederhdt beobadhtet, dald Schiler lustlos Aufgabenkolonren rechne-
ten, weil sie dasaufbekommen hatten. Dal3 sie der auch aufwendige Rechnurt
gen oder das Anlegen langer Tabellen nicht scheuten, wenn es z.B. um das
Entwickeln einer Geheimschrift ging, wenn sie dso von einer Idee gepackt
waren.

6.Vor dem Versinken in das Vergesen bewahren

Viede Problemldsungen, Methoden undV erfahren lassen sich vor dem Verges-
sen bewahren, wenn man sich de entscheidende |deemerkt. Fir das babylo-
nischeVerfahren zur Bestimmung der Quadratwurzeln braucht man sich nur zu
merken, dal3 man den Radikanden in Faktoren zerlegt, ausihnen den Mittelwert
bildet und des fortsetzt.
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Daraus findet man ohre Schwierigkeit die bekannte Rekursionsformel. Wird
diese Ideenicht sichtbar, dann handelt es sch bel der Iterationsvorschrift um
eine komplizierte Formel, die die Schiler immer wieder in der Formelsamm-
lung nachschlagen miissen.

In Vorlesungen tber Angewandte Mathematik wird meist das Horner-Schema
sehr kompliziert hergeleitet, so dald de meisten Studenten es <hnell wieder
vergesen. Erfaldt man dagegen de ldeedes sikzessven Ausklammern von x,
leuchtet das Verfahren schlagartig ein undkann leicht behalten werden.

So einleuchtend de Vorteil e des Betonens von Ideen sein mogen, mufd man
doch sehen, dal3 de Ideen im Mathematikurterricht einen schweren Stand
haben. Liegt im Physikunterricht die Gefahr, die Phénomene aisdem Blick zu
verlieren (WAGENSCHEIN), so scheinen mir im Mathematikunterricht besonders
die Ideen bedroht zu sein.

7. Uberwucherung der I deen durch Formalisierungen

Ein besonderer Vorzug der Mathemeatik besteht in der M dgli chkeit, |deen durch
prégnante formal e Sprache deutli ch hervortreten zu lassen. Termdarstellungen
von Funktionen, der Grenzwertkalkll der Analysis, der Matrizenkalkll der
lineaen Algebra sind Beispiele, wie man mathematische Sachverhalte so auf
das wesentli che konzentrieren kann, dil3 de Ideen hervortreten. Insbesondere
kénren Ideen in den Anwendurgen fruchtbar werden wenn sie sich solcher
Formali smen bedienen. Soist z.B. die Beschreibung der von Psychologen hach
geschétzten Faktorenanalysein den meisten Lehrbiichern fiir Psychologen eine
nahezu urgenie3bare Darstellung voll mystischen Dunkels.

Hat man den Matrizenkalkll der lineaen Algebra aur Verfligung, so kannman
die Faktorenanalyse vollig durchsichtig im Stil eines Uburgsbeispiels be-
handeln.

Solche Einsichten erschliefen sich nu dem, der den Kakul zu handhaben
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versteht. Deshalb wird der Mathematikunterricht nicht umhin kénren, gewisse
grundegendeKalkile a1 vermitteln. Andererseits neigt der Mathematiker daau,
sich von der Madt des Kalkuls berauschen zu lassen und en Blick dafir zu
verlieren, dal3 sich manche bedeutende |deen mit geringem formalen Aufwand
vermitteln lassen.

Es ist ein besonderes Verdienst WAGENSCHEINS, immer wieder auf solche
Beispiele hingewiesen zu haben: Der Satz tiber das Nichtabbrecdhen der Prim-
zahlfolge, der antike Beweis Uber die Irrationalitdt der Quadratwurzd aus 2,
die Satzgruppe des Pythagoras. Die Reihe der Beispiele |3t sich fortsetzen:
Der Eulersche Polyedersatz, das Konigsberger Briickenproblem, CANTORS
Beweisvon der Abzéhlbarkeit der Menge der rationalen Zahlen, umnur einige
ZU rennen.

Diese Beispiele haben vermutlich deshalb bisher kaum im Unterricht Eingang
gefunden, weil sie fir das Durchnehmen umfangreicher, hach bewerteter eta-
blierter Gebiete nichts bringen. Stark kalkilorientierte Gebiete wie Term-
umformungen, Gleichungslehre, Aufbau des Zahlensystems, Behandiung
elementarer Funktionen beanspruchen in der Algebra die meiste Unterricht-
szeit, wahrend es im Geometrieunterricht der Zwang zum System verhindert,
bei einigen in sich interessanten Fragestell ungen aul¥erhalb der Systematik zu
verweilen. Es |83t sich also feststellen: Nach wie vor besteht die Gefahr, dal3
der Kalkil die Ideen im Mathematikunterricht Gberwuchert. Unser Bemiihen
sollte daher auf die unmittelbare Erschlief3urg bedeutender mathematischer
Ideen flr den Unterricht gerichtet sein.

8. Ausufernde Begrifflichkeit

Die Einfuhrung neuer Begriffe kann der Darstellung wichtiger Ideen dienen.
Mit Hilfe des Begriffsder Ableitung kannman das Tangentenproblem elegant
[6sen und @mit eine ldeevon der Steigung einer Kurve vermitteln.

Die Behandung von Gleichungen kannzu einer interessanten mathematischen
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Problemstellung werden, wenn man etwa mit Hilfe der Begriffe Losungs-
menge, Aquivalenzumformung und Grundmenge die zaigrunddliegende Idee
herausarbeitet. Andererseits zeigt sich de Tendenz, bei der Einflhrung eines
Begriffs sogleich eine Fille von Nachbar-, Ober- und Unterbegriff en mit ein-
zufUihren. Das entspringt dem Bemiihen, den eingefiihrten Hauptbegriff durch
Diskusson cer Bedingungen abzugrenzen und émit abzuheben. Gleichzetig
erhdt man de Mdglichkeit zu straff en Formuli erungen, wenn man mdgli chst
viel in Hilfsbegriff en verpackt.

Sofihrt z.B. ein Lehrbuch der Analysis den Begriff einer »zulésdgen Menge«
ein, um damit in der Definition der Diff erenzierbarkeit den Vorausstzungs-
apparat reduzieren zu kdnren. Das erscheint mir als»fauler Trick«. Ichfinde es
ehrlicher, Begriffe dadurch zu vereinfachen, dal3 man auf mdglichst grole
Allgemeinheit verzichtet. Denn, wie LANDAU in seinem Vorwort zu seiner
Funktionentheorie schreibt:

»Oft tritt der wesentliche Kern eines Sazes dadurch nicht deutlich hervor,
dald dieser gleich in unwichtiger Weise veallgemeinert und mit Para-
metern belastet erscheint.«[4, S. 3]

Formulierungen von Sétzen der Analysisin modernen Schulbiichern sindeine
Fundgrube fir derartige Versdumnis<e.

In den Schulbichern tritt aber as weitere Unsitte aitage, dal3 sich eine Flut
Uberflisdger Begriffe behauptet. Das trifft besonders fir die Geometrie au.
Offensichtlich um die Vereinigung all er bundesdeutschen Lehrpléne abzudek-
ken, behandeln dieBicher eine Fiille von Begriff en, von denen man nur hoffen
kann, dal3 sie nicht einmal in das Kurzzetgedadtnis der Schiiler eintreten. Ich
madchte vorschlagen, auf folgende Begriff eim Geometrieunterricht zu verzich-
ten:

Aulenwinkd, Erhebungswinkd, Forsterdreieck Mittendreieck redht-
weisend, strahlige Symmetrie, Zentrale, Rechter, geometrischer Ort,
Kettenpropartion, Ankreis, lotsymrretrisches Viereck Kreiskegel stumpf,
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Sehnenviereck Sehnentangentenwinkd.

Daneben erhdlt sich de Unsitte, zahlreiche Synonyme nebeneinander zu ver-
wenden (teil weise mit unterschiedlichen Bedeutungsnuancen), z.B.

rechter Winkd, Winkd von 90° Redhter; senkredt, lotrecht, orthogond;
Umlaufsinn, Drehsinn, Orientierung Grundinie, Basis;, Pfeil, Spee,
Ortsvekor, Shiebungpfeil, Verschiebungspfeil; Umfangswinkd, Periphe-
riewinkd, Randwinkd.

Ich halte es fir angebradht, die Lehrbicher endich sprachlich zu »entrim-
peln«. Hier seheich nu den Ausweg in der »Beschrankung auf zentrale Begrif-
fe.

9.Vernebelung der Ideen durch technische Terminologie

Wenn mit den eben genannten Begriffen de meisten Mathematiker etwas
anzufangen wiilden, so dirfte das bel Begriffen undRedeweisen wie

Ersatzoperator, Nenneroperator, Zahleroperator, Sreckprogramm
Sauchprogramm Halbzungenregel, Durchschieben der Zunge

kaum der Fall sein, es =i denn, sie haben das gerade bei der Hilfestellung zu
den Hausaufgaben ihrer Kinder mitgelernt.

Gluckli cherweise nehmen das heute Eltern nicht mehr ohne weiteres hin. So
beginnt A. C. BAUMGARTNER in der Suddeutschen Zeitung eine kritische
Auseinandersetzung mit der Sprache von Schulbiichern (»Leeformeln statt
Lehrformeln«):
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Im Mathematikbuch meines awolfjahrigen Jungen finde ich, ohre jede
Erlauterungzwischen de Aufgaben geriickt, Sdze wie:

Eine Schrumpfung, welche die Abstande von Z auf den nten Tell verkirzt,

kennzeichnen wir durchi (n € N). Entsprechend kennzeichnen wir eine
n
Sreclungmit der Streckungszahl z (ze N) durch%. Wird die Schrumpfung

1verkettet mit der Streckung % so kennze chnen wir die Verkettung durch Z
n n

(lies: zn-tel).

Das erscheint unter der (Uberschrift >Redhnen mit Briichen< undsoll offen-
bar die Losung der Aufgaken erleichtern.«(Méarz 1977

Da dieses Zitat kein »Zufall streff er« ist, wie jeder Eingeweihte weil3, miissen
wir ursals Mathematiklehrer, Lehrbuchverfasser undDidaktiker angesprochen
fahlen.

Die ldee des Operators kann in der Bruchrechnurg viele Schwierigkeiten
beseiti gen. Insbesondere kannsie dazu dienen, statt eines reinen Kalkiils [deen
hervortreten zu laseen und @ssende Vorstellungen zu vermitteln. Wie kommt
es dann zu solchen spradhlichen Entgleisungen? Im Gefolge dieser didakti-
schen Erfindurg ergab sich de Notwendigkeit, Uber die Objekte a1 reden.
DafUr wurden solche technischen Begriffe efunden. Dies hat jedoch zu einer
volli gen Vernebelung der Ideen durch eine pseudamathematische Terminadogie
gefiihrt, denn dese Termindlogieist in der Mathematik ja keineswegs tblich.
Wenn auch Nichtmathematiker das fir typische mathematische Fachsprache
halten.

Im Mathematikunterricht in der Bundesrepublik scheint mir ein Gkertriebener
Hang zur Verbalisierung vorhanden zu sein. Auf der einen Seite will man de
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Vorteile des Kakills nutzen, dann bekommt man aber Angst vor der eigenen
Courage und dickt den Sachverhalt nochmals ohne Formeln aus, muf3 diftr
aber neue Begriffe @nfiihren. Selbst wenn man aus der Unterrichtsstuation
heraus das Bedirfnis hat, Arbeitshezechnurgen einzuftihren, um besser Uiber
die Objekte reden zu kdnren, sollte man de Gefahr einer Fixierung sehen,
wenn solche Formulierungen in den Schulbiichern Eingang finden. Ich habe
einmal amerikanische Koll egen gefragt, was «Bruchstrich« heif3t. Sie kannten
dafir keine Bezeéchnurg und kommentierten: »Dariiber reden wir gar nicht.«
Eine kritische Uberpriifung unseres Verbali sierungsbestrebens erscheint mir
also angebradht. Fir das Ansehen der Mathematik ist es zudem keineswegs
gunstig, wenn Eltern die Texte in den Schulbiichern ihrer Kinder nicht mehr
verstehen kdnren. Der Lehrer sollte ausgesprochen kritisch auf spracdliche
Neuerungen reagieren. »Das Operator-Chinesisch« sollte én abschredkendes
Beispiel sein. Als nadhste Wdl e befiirchte ich das »Computerchinesisch.

10. Abwertung tradierter mathematischer Ideen

Wir hatten bereits gesehen, dal?d konkrete mathematische Inhate unterschiedlich
interpretiert werden kénren. Das kann duchaus niitzlich sein, da man damit
die Reichhalti gkeit undFruchtbarkeit gewisser Begriffshil dungen oder Metho-
den deutlich machen kann. Ich habe jedoch den Eindruck, dal’ es eine Eitelkeit
des Lehrenden gibt, die darauf zidlt, durch eine besonders originell e Betradh-
tungsweise einen wichtigen Begriff in vollig neuem Licht darzustellen und
bewdahrte Betrachtungsweisen als altmodisch anzusehen. Das ist das gleiche,
wiewenn man bei einer Wagneroper Siegfried auf einer HondaundHagen auf
einer BMW daherfahren |&3t. Das mag man in der Oper mit dem Bemiihen um
Aktualisierung redhtfertigen, im Mathematikunterricht halte ich aber einen so
geateten Ehrgeiz fir ausgesprochen schédli ch.

So habe ich z.B. den Eindruck, da’3 de didaktischen Diskussonen um die
Einfuhrung der Ableitung einer Funktionin einigen Schulbiichern zu Lésungen
gefuihrt haben, de den Zugang besonders fir solche Schiler, die spéter nicht
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Mathematik studieren woll en, eher verschleiern.

Ahnlich geht es mit der linearen Algebra. Wahrend friiher der Begriff des
V ektorraums aus der Geometrie eschlossen wurde, geht man heute von mog-
lichst pathologischen algebraischen Beispielen aus, um so angebliche Ver-
engungen der Begriff shil dung zu vermei den. Dal3 man damit wichtige Entwick-
lungsgufen dieses bedeutenden Begriff s einfacdh Gberspringt, wird off ensicht-
lich nicht als gravierend angesehen.

Hat man de Mdoglichkeit, bei der Erarbeitung eines Begriffs verschiedene
|deen anzuspredhen, so kann man bei der Bewertung des Ansatzes an Zugang-
lichkeit fur den Schiier, Merkbarkeit, Hantierbarkeit, Anwendberkeit viell eicht
sogar Tragféhigkeit denken. Man sollte @er auch daran denken, dal3 esjeweil s
so etwaswie éne genetisch fundamentale Ideegibt, die dem Begriff shildurngs-
proze zugrundeliegt. Man tut solchen Ideen einen schlechten Dienst, wenn
man sie augunsten eleganterer oder originellerer Ideen offert. Ich halte esfir
notwendig, genetisch bedeutsame Ideen zu respektieren.

11.Atomisierung von ldeen

Unter dem Schlagwort »problemorientierter Unterricht«werden Problemsamm:
lungen angeboten, diefir mich kaum eine Linie, den berlihmten »roten Faden,
erkennen lasen. So wichtig Probleme fir das Lernen von Mathematik sind, so
wenig vertretbar scheint es mir zu sein, allein in der Beschéftigung mit mathe-
matischen Problemen ein befriedigendes Ziel firr den Mathematikunterricht zu
sehen. Mdgen solche Probleme aiihrer Losung auch arigineller Ideen bedir-
fen, so meine ich dach, dald solche Ideen einer groferen Idee untergeordnet
sein sollten, um wirklich Einsicht in Mathematik zu vermitteln. Bisher finden
sich diese V orschlage vorwiegendin Zeitschriften oder Projektmaterialien. Sie
Uiben aber off enbar eine grolie Faszination auf manche Lehrer aus.

Man muf3meines Erachtens sehen, dal3 her die Entwicklung eines Netzes von
Zusammenhéngen zwischen mathematischen Aussagen nawendig ist, so dal3
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Problemsequenzen stets einer Leiti deeuntergeordnet werden sollten, damit der
M athematikunterricht nicht in Denksport ausartet.

12. Geringschétzung ideenhaltiger Inhalte

Das Schicksal vieler mathematischer Inhalte besteht darin, de3 sie aunéchst im
Unterricht ihrer Ideen beraubt werden, dann asblof¥er Kalkil einige Schilerge-
nerationen zermirben, um schliefllich bel einer Reform aufgegeben zu werden
Ein typisches Beispiel ist die sphdrische Geometrie. Sie astarrte ds
kalkulorientierte sphérische Trigonametrie, um dann Mitte der sechziger Jahre
aus den Lehrplanen zu verschwinden. Ich finde es ausgesprochen paradox, i
in einer Zeit, in der sich der Mensch den Weltraum zu erobern beginnt, ausge-
rechnet ein Gebiet aus dem Mathematikunterricht verschwindet, das eine
mathematische Beschreibung des Weltraumes liefert. Hier hétte man auch de
Chance, fir den Mathematikunterricht Phénomene au retten. Statt dessen wird
man wohl damit rechnen miisen, dal3 in Zukunft kaum noch jemand so ele-
mentare Tatsachen kennen wird wiedie, dal3 de Hohe des Polarstern gleich der
geographischen Breite des Beobadhtungsortesist. (Obwohl das eine énfache
Folgerung des Satzes tiber die Winkel an Parall elen ist.) Ein 8hnli ches Schick-
sal haben wohl weitgehend de Reihenentwicklungen erlitten. Durch den hoten
Zeitaufwand, der im Analysisunterricht fur die Behandung des Stetigkeits-
begriffserforderlichist, bleibt heutefir Reihenentwicklungen keine Zeit mehr,
obwohl gerade sie mit den Kleincomputern de Ideen wie Grenzwert, Kon-
vergenz, Konvergenzgeschwindigkeit, Entwicklung einer Funktion vermitteln
konrten.

Die Gefahr scheint mir heute zB. der ebenen Trigonametrie 21 drohen. Man
wirde so wichtige Ideen verlieren wie die, dal3 man aus der Kenntnis von
Wnkefunktionen in urserer Umwelt Gréfen bestimmen kann, de ener Mes-
sung nicht direkt zuganglich sind, oder dald der Satz des Pythagorasein Sonder-
fal des Kosinussatzesist.
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Angesichts dieser Entwicklungen mdchte ich vor einer tbereilten Elimination
ideenhdltiger Inhalte warnen.

13.Verwaltung und Burokratisierung von Ideen

In den letzten Jahren hat die Entwicklung der Zulassungsmisere an den Hoch-
schulen zu einer Uberbewertung von Zensuren gefuihrt. Ein (lkersteigertes
Geredhtigkeitsgefuhl hat einer Notenarithmetik den Weg geebnet, die pad-
agogisch urverantwortlich ist. Das eigentlich Erschreckende a1 desem Zu-
standist jedoch, dal3 dfensichtlich ein grofRer Teil der Lehrer derartig betriebs-
blindist, dal3 sie versuchen, das System zu perfektionieren, anstatt das Ubel bei
der Wurzd zu padken. Letzte Glanzleistung ist das Normenbuch. Hier wird der
grandiose Versuch urternommen, ldeen zu verwalten. Nun erhebt sich nicht
etwaein enmitiger Protestschrei unter der Lehrerschaft gegen deVerordnurg
einer solchen Zwanggjadke. Vielmehr begriif¥en viele Kollegen diesen Ansatz
im Prinzip, da sie damit ein Instrument erhalten, un der Forderung des Mini-
steriums nachzukommen, Abituraufgaben bel der Einreichurg zu klassfizieren
undNoten bei der Beurteilungder Arbeiten zu begriinden. Dal3 man damit ent-
scheidende Bildungsmdglichkeiten des Mathematikunterrichts aufgibt, wird
off ensichtlich kaum befirchtet.

Das Bestreben, Chancengleichheit in der Schule au schaffen, ist verstandli ch.
Aber wasist dasfir ein Unterricht, in dem die Muf¥fehlt, an der Lésung eines
Problems langere Zeit zu arbeiten. Ist es nach dem Normenbuch mdglich, im
Unterricht der Koll egstufe WAGENSCHEINS berihmtes »Unterrichtsgesprach zu
dem Satz EUKLIDS Uber das Nichtabbrechen der Primzahifolge« zu versuchen?
Ich furchte, nein. Denn es lebt doch gerade von der Fretheit, in Neuland vor-
zustol¥en. Dieses Normierungsbestreben widerspricht nach meiner Auff asaung
dem Anspruch der Wissenschaftlichkeit, wie e fur die Kollegstufe ehohben
wird. Deshalb sollte unser Bemthen darauf gerichtet sein, Freirdume fir die
Entwicklung von Ideen zu schaffen.
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Wenn ich hier den Begriff der Ideein einem naiven Sinne verwendet habe,
dannsolltedas dazu dienen, auf die Notwendigkeit hinzuweisen, im Mathema-
tikunterricht Akzente a1 setzen. Die Geschichte des Mathematikunterrichts
zeigt das Bemihen, Leitideen fur den Mathematikunterricht zu gewinnen,
damit Schiiler durch die Beschaftigung mit Mathematik gebil det werden kon-
nen. Es zeigt sich aber zugleich de Gefahr, dal?3 gerade die Ideen in der Unter-
richtspraxis am ehesten verschiittet werden. Deshalb sollte es unser Ziel sein,
die ldeen fur den Mathematikunterricht zu retten.

Anmerkung

1) Vortrag anldlich der Ehrenpromation von Prof. Dr. MARTIN WAGENSCHEIN an der TH
Darmstadt am 1. Februar 1978
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