Mathematikunterricht nach dem 7. Schuljahr — warum eigentlich
far alle?:

von Lutz FUhrer (Frankfurt am Main)

Seit drei Jahren erregt ein Phanomen Offentlichkeit und Bil dungsverwaltungen, mit dem Lehrer
schon langer kémpfen: Der land&ufige Mathematikunterricht an urseren Sekundarstufen steckt in
einer Akzeptanzkrise. Dal3 dem so ist, hat sehr ernste Griinde und Folgen, de keineswegs nur in-
nerfadlicher Natur sind. Unser Mathematikunterricht ist namlich wegen seiner vermeintlich er-
wiesenen Ineffektivitét langst zum Paradigma popui stischer Fragen nach dem Nutzen héterer Bil-
dung fur ale azanciert. Nicht nur in vielen Schileraugen, auch in manchen AuRerungen gebil deter
Meinungstrager gilt der ,hohere” Mathematikunterricht, d.h. cr weiterfiihrende jenseits des Biir-
gerlichen Redhnens, as etwas besonders Schultypisches, as rituelle Hirde vor dem eigentlichen
Leben: Mathe, heil¥t es, sei gleichermal3en wichtig, richtig und kelanglos. Das wenigste von all
dem werde selbst von erfolgreichen Normalbirgern wirkli ch gebraucht.

Brauchen wir Uberhaupt so etwas Vages wie hohere Bildung fir alle? Weden nicht viele Schiler
und Lehrer von den Anspriichen urser Sekundarstufenpldne tberfordert? Ist das ganze nicht viel
zu teuer und ineffizient? Insbesondere fir den Mathematikunterricht will TIMSS letzteres sogar
bewiesen haben. Wo mit Kredivitdt so wenig zu erreichen ist wie in Mathe, da wird geschulmei-
stert, da werden Fehler gezéhlt und Aufgaben nach Versagen beurteilt. Kein anderes Schulfach
bietet sich so zur Evaluation undDeformation duch Tests an. Krisenadministratoren und Effizi-
enzstei gerungsmal3nahmen schief3en schonlandauf, landab wie Pil ze aus dem Boden.

Wozu der offentliche Aufwand mit dem Kernfadh Mathematik? Weder internationale Redhenwett-
bewerbe noch Alltagsnutzen nach de mathematische Normalkompetenz Erwacdhsener scheinen all
die Mihe zu lohren. Sollte man den Mathematikunterricht nach Klasse 7 oder 8 nicht einfach
wahlfrei anbieten? Oder gibt es Griinde, gibt es Perspektiven, mit denen sich der weiterfihrende
Pfli chtunterricht halbwegs plausibel begriinden |&3t? Im folgenden wird eine Bestandsaufnahme zu
drei Schlisselfragen versucht: Warum wirkt unser Mathematikunterricht so sehr durchschnittli ch
und birokratisch? Wie kam es dazu? Und wie kdnrte & auch heute noch jenseits des Handwerkli-
chen an gesell schaftli cher Substanz gewinnen?

Krisenzeichen

Die offentliche Krisenwahrnehmung des Mathematikunterrichts gitzt sich gegenwértig haupt-
sadhlich auf Kolportagen von Heymann 1996 undTIMSS 1997 in den Meinungsmedien. Die
wichtigsten Ansétze zur Krisenbewadltigung stiitzen sich auf die BLK-Expertise 1997, und dr hil-
durgspdliti sche Trend wurde an 5. November 1997 vom Bundesprésidenten Roman Herzog in
seiner grof¥en Berliner Rede beschrieben

! Der vorliegende Aufsatzist die gekiirzte und ektuali sierte Fasaungeines gleichnamigen Textes, der in den

» Mittellungen der Mathematischen Gesell schaft Hamburg” , Band 17(1998), S. 1-35, erschien.

2 Mit TIMSS der Third International Mathematics and Science Study, wurden weltweit mehr als eine halbe
Milli on Schiler aus 3./4., 7./8. und Abschlufklassen der allgemein- und berufsbil denden Schulen in Ma-
thematik und Naturwissenschaften getestet, befragt und beobadctet. Deutschland war an der Grundschul-
studie nicht beteili gt, die Ergebniss in den hoheren Klassenstufen waren aber sehr erniichternd.
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Hans Werner Heymann hette 1995in seiner Bielefelder Habiltit ationsschrift* versucht, den Ma-
thematikunterricht an Sekundarstufen aus €inem Allgemeinbil dungsauftrag heraus zu begriinden.
Diesen Auftrag begriff Heymann aus methoddogischen Griinden vornehmlich als Gemeinschafts-
vertrag, nach dem die Jugend zur Mitwirkung, Selbstentfaltung und Berufsausbildung in der beste-
henden Gesell schaft zu befahigen sei. Aus dieser pragmatischen Perspektive stellte sich ua. die
Frage, welches mathematische Wissen undKonren in der Gesell schaft so verbreitet sei, dal es der
nachwachsenden Generation ndwendig zugemutet werden misse. Die Antwort fiel erwartungsge-
mal3 sehr viel bescheidener aus, als es unsere Lehrpldne auch fur die Hauptschule wahrhaben
mochten. Heymann stellte darauf ein ,, Szenario flr einen kinftigen Mathematikunterricht zur
Diskusson, das Mathematik ab 9. Klasse ganz oder wenigstens teilweise zum Wahifach erklarte.
Dieses Szenario wurde in einem dpa-Bericht aufgegriffen und bundsweit lebhaft kolportiert. In
vielen Zeitungslberschriften kam damals off en zum Ausdruck, was vorher nur informell zu héren
war: ,,Mythos Mathe — Bis zur siebten Klasse lernen Kinder was se brauchen!“®

Von deser Verkirzung seiner Vorstellungen hat sich Heymann mehrfach distanziert. Sein prag-
matischer Ansatz hatte jedoch tatsadlich keine zwingenden Argumente fir traditionelle Themen
wie Buchstabenrechnurg, Pythagoras, Trigonametrie oder Analysis liefern konren® Trotzdem
oder gerade deshalb werden viele fachdidaktische und bl dungspdliti sche Diskussonen zum ,, ho-
heren* Mathematikunterricht bis heute auf Heymanns Kriterienkatalog zur Allgemeinbildung ge-
stitzt.

Ob andere Begriindurgen mdglich sind, li el Heymanns Arbeit ganz offen. Deshalb verwies die in-
nerfachliche Diskusson das Thema nach dem o6ff entlichen Strohfeuer zunachst wieder auf einen
Nebenschauplatz. Anfang 1997 wurde dann de TIMS-Mittelstufenstudie in Deutschland bekanrt,
nach der all zu viele deutsche Schiller der 7. und 8 Klass im internationalen Vergleich sowohl im
Burgerlichen Rechnen als auch in mathematischen Grundertigkeiten inakzeptabel schwacdh abge-
schnitten hetten. Dieser distere Befundwurde 1998 neh einmal von der TIM S-Oberstufenstudie —
bei alen diesbzgl. Interpretationsproblemen im Detail — bestétigt.

Selbst TIMSSVeranstalter waren von der 6ff entli chen Aufregung Uberrascht. Off enbar wurde das
schlechte Abschneiden in Mathematik als Zeichen ernsthafter Standartgefahrdung aufgenommen.
Sogar der Herr Bundesprasident flihlte sich bemiifigt, zum Aufbruch zu blasen:

+Allgemein gesagt: Wir missen wieder das beste Bildungssystem der Welt bekommen. Kon-
kret: Wir missen de Lehrpléne von unndigem Stoff entriimpeln, damit der wichtige Stoff ge-
lernt werden kann. Wir missen de Aushildurgszeiten abkirzen, undwir missen endich de
Dinge lehren, mit denen man spater im Berufsleben etwas anfangen kann.*’

Am Wochenende vorher hatte schon der Herr Arbeitgeberprésident dieselbe Losung ausgegeben:

»Das Land der Dichter und Denker ist auf dem Weg in die bildungspadliti sche Drittklasdgkeit.
Hier — und nicht bel der Lehrstell ensituation —ist das Wort Katastrophe angebracht. Wir schaf-
fen den Weg in de Wissensgesell schaft nicht, wenn ursere Kinder die grundegenden Kultur-
techniken Rechtschreibung und Rechnen immer weniger beherrschen.®

Seitdem betreiben de Kultusministerien, BLK, MPI Berlin undIPN Kiel ein urgewdhrlich inten-
sives und kostenaufwendiges Krisenmanagement. Auch in anderen Landern wird lebhaft Gber

S. Heymann 1996
®  Frankfurter Rundschau vom 12.10.1995
vgl. dazu Heymann 1997und zur Heymann-Kritik im einzelnen: Fihrer 1997h

Zitat aus der Bild-Zeitung vom 4.11.1997 Das war der Vortag von Herzogs grof3er bildungspaliti scher
Rede im Berliner Schauspielhaus.

8  Dieter Hundt, zitiert nach dem Bonner General-Anzeiger vom 4.11.1997.



TIMSSFolgen nachgedadht, und de OECD hat schon vorsorglich ein recht teures Testprogramm
PISA zu europaweiten Leistungskortroll en in Auftrag gegeben.

Irgendwie scheint Mathematik kein Schulfach wie jedes andere zu sein. Pi6tzlich war nicht mehr
von der Abschaffung des Mathematikunterrichts die Rede, sondern von seiner mangel haften Pro-
duktivitét. Obwohl weiterhin urklar blieb, warum mdglichst viele Jugendiche so viel Mathematik
bis in de Oberstufe lernen sollten, bestand rasch Einigkeit, dal3 das jedenfall s effektiver zu ge-
schehen habe. Warum sollen alle Jugendichen mehr Mathematik lernen, als Erwachsene fir ihr
Alltagsleben brauchen? Wegen der kiinftigen ,W issensgesell schaft* kaum. Deren mediale Chaoti-
sierung erleben wir gerade im Internet. Weil esalle Wt tut, siehe TIMSS? Das konrte der Schnee
von gestern sein. TIMSSwollte ja den erreichten Stand weltweit vergleichen und konrte daher nur
Allerweltsaufgaben testen, Aufgaben de langst schon kerall verstanden wurden. TIMSS weist
alenfalls auf bessere Bildungssysteme hin, richt auf das , beste®, auf das unser Bundesprasident
zielen mochte, undauch nicht unbedingt auf ein gutes. Und: Woher weil3 er, woher weil3 ursere
Meinungspresse, woher wisen de Damen undHerren Kultusminister, dald es am Bildurgssystem
liegt? Reicht es wirklich, ursere Schilerinnen undSchiler fitter in Rechnen undin All erweltsauf-
gaben ala TIMSSzu macdhen? Gibt uns,,FIMSS', das kommt ja bestimmt, die rechte Mefdatte fiir
allfali ge Reformen des mathemati sch-naturwissenschaftlichen Unterrichts?

Noch einmal: TIMSS wollte gar nicht herausfinden, was gelehrt werden sollte und wie gelehrt
werden soll, sondern was deutsche und auslandische Jugendiche im Vergleich bei All erweltsauf-
gaben (nicht) konrten. Darauf war die statistische Erhebung ausgerichtet. Inzwischen hat es sch
trotzdem eingebirgert, die TIMSSDiagnastiker gleich nach in leitende Therapeuten umzufunktio-
nieren.’ Die alfwendig gesammelten, statistisch auf- und zubereiteten Belege wurden zwangslaufig
im vorgefundenen Rahmen einer Bildungs-, Spar- und Arbeitsmarktpdliti k interpretiert, die popui-
stische Forderungen nach |ebensweltli cher Anwendurgsorientierung, Nutzlichkeit und Anschau-
lichkeit begunstigte, nachdem Heymann gerade mit 6ff enlichem Beifall gezeigt hatte, dald sich mit
diesen Forderungen keine dlgemeine Pflichtbindurg an ,,héheren” Mathematikunterricht rechtfer-
tigen lat. Indem jetzt die zunehmend verknappten Ressourcen des Bildungssystems auf die
FIMSSPerspektive konzentriert werden, entsteht nicht nur ein erheblicher Eff ektivierungsdruck
auf die Praxis und Theorie des Mathematikunterrichts, sondern zugleich ein pasitivistischer Tri-
vialisierungsdruck, der eine Verengung der Perspektiven und Kompetenzen beglnstigt. Zwar ha
ben de mathematikdidaktischen und -wissenschaftlichen Fachverbande schon friih versucht, die
TIMSSBefunde mit padagogisch konstruktiven Forderungen zu verbinden', es geht aber zu be-
fUrchten, dal3 ihr wohlbegriindeter Tenor, auf Verstdndris durch Sinn(re)konstruktion zu bauen,
keineswegs zu Verbesserungen der Effizienz im Sinne testbarer All erweltsaufgaben flihren wird.

Vor diesem Hintergrund erscheinen de gegenwartig eingel eiteten Bewalti gungsmal3rehmen recht
aktionistisch. Die verbreitete Annahme, man miss st im TIMSS oder FIMSSWettbewerb bes-
ser werden, bevor ,hoheres® Mathematikverstandnis infrage komme, ist jedenfalls eine airriculare
Setzung, die weder von der TIMS-Studie noch von der Heymanns noch von den Ausfihrungen in
der BLK-Expertise bertihrt wird. Dal3 zu viele Schiler bei uns zu wenige All erweltsaufgaben |6sen
konren, ist bestiirzend, undes sllte sich andern lassen, indem man an den rechten Stellen mehr
reproduktive und reorganisative Schilerleistungen einfordert. Aber das kann es flr 3 oder 4 Wo-
chenstunden Mathe bis zum Abitur nicht sein. Warum sind de angeblich so schnell oder 1angst er-

° Dasgingschneller, ist bequemer und sichert den nachsten internationalen Vergleichstest ein wenig ab.

10 s Erklarung der Fachverbande... 1997 sowie die BLK-Expertise 1997 Dort werden vordringlich Forde-

rungen nach stérkerer Motivation, Selbsttétigkeit, Problemorientierung oder Sinnstiftung durch Vernet-
zung urd Fadchertbergriff erhoben, um das Schilerversténdnis durch Sinn(re)konstruktion zu verbessern.
Auch diese Forderungen begriinden freili ch ohne weiteres keine dlgemeine Pflichtbindung an ,,hdhere"
Schulmathematik, und sie sind auch von den TIMSSBefunden her angreifbar, weil sie mit ihnen teilweise
nur Uber reformpédagogische und fachliche Setzungen vereinbar sind. (Ndhere Belege und Begriindungen
finden sich der dlteren Version dieses Aufsatzes, die in Ful3note 1 angegebenist.)



kannten Ursachen der Misere gerade bei uns © wirksam? Mogli cherweise hangt es damit zusam-
men, dal? Mathematik im deutschen Unterricht vor und Uler allem als eine hochst birokratische
Angelegenheit erscheint. Wenn dese Vermutung, die ich im folgenden ndher begriinden mdchte,
halbwegs richtig ist, dann arbeitet das TIM SSFolgen-Management in de falsche Richtung, indem
es hauptsachlich neue Aufgabensammlungen, Trainingsdruck undV erwaltungsreformen erzeugt.

Die klassizistische Erblast

Die Wurzeln urseres Mathematikunterrichts reichen sehr weit zurtick, in mancher Hinsicht nicht
nur bisin de Antike, sondern bis an de Anfange geschichtlicher Zeit. Eine natirli che, wenn auch
argerliche Folge dieser Tatsache ist, dald sich das heute verbreitete Mathematikcurriculum eher an
rationalen Argumentationen abgeschliffen als direkt aus ihnen ergeben hat. Bil dungstheoretische
oder fachwissenschaftli che Begriindurgen haben in all er Regel nur lokale Spuren hinterlassen. Die
»hohere* Schumathematik ist deshalb ein evolutiondr gewadhsenes Traditi onsgebilde. Trotzdem
maochte ich im folgenden versuchen, einige besonders charakteristische Ziige aufzudedken.

Das , hohere" deutsche Staasschulwesen ist knapp zweihundert Jahre dt und sprach dem Mathe-
matikunterricht von Beginn an eine Rolle ds Hauptfach zu. Warum es das tat, |83t sich im einzel-
nen nicht in drei Worten sagen'?, ein wesentliches Moment lag aber, jedenfalls nach dem Wiener
Kongref3, darin, dald der Mathematik seit dem mittelalterlichen Quadrivium formalbildende Kraft
zugetraut wurde, sei es als geistiges Disziplinierungsmittel oder als Vorstufe phil osophischer
Weltauff asaung. Selbst mathematikferne Bil dungspadliti ker waren im 19. Jahrhundert durchweg be-
reit, der althergebrachten Tradition von Elementarmathematik als Grundlage (nicht Bestandteil
oder Zidl!) héherer Geisteshildung zu vertrauen, soweit sie sich mit alltaglichen oder handwerkli-
chen Anwendurgsbeziigen begniigte undsich von staaspdliti schen, milit &rischen oder gesamtwirt-
schaftlichen Fragen fernhielt. Dieses |ebensnotwendige Vertrauen konrte sich de ,héhere” Stads-
schulmathematik trotz al der stirmischen Entwicklungen in Politi k und Fachwissenschaft bis in
die Gegenwart erhalten, indem sie die gesell schaftli ch-technischen Wirkli chkeiten von vornherein
zu lokalen Anwendurgsproblemen einer globalen theoretischen Weltauffasaung erklarte und sich
zu einem method sch ogimierten, inhaltli ch robusten undauferli ch apdliti schen Traditi onsgebil de
entwickelte.

Unter den gesell schaftlichen Bedingungen des 19. Jahrhunderts konrte sich Mathematik als
Pflichtfach an horeren Schulen kaum anders etablieren als durch de Fixierung auf geistige
Grundegung mit formalbil denden Qualit &en. Das wurde von einer ganzen Reihe &ulerer Faktoren
begunstigt, ich will nur an vier fir den Mathematikunterricht besonders wichtige einnern:

1. Das hohere Schulwesen war im 19. Jahrhundkrt elitér ausgerichtet. Es betraf nur 0,5 bis 1 Pro-
zent der Jugend zwedks Vorbereitung auf den hékeren Staasdienst oder auf Hochschulstudien.

2. In reuhumanistischer Bil dungsauffassung dominierte — jedenfalls an den ideologisch flihrenden
Gymnasien —altsprachli cher Unterricht.

3. Mittelaterliche Lehrgange der Elementarmathematik nach Euklid oder Boethius verschmolzen
nach 1800 mit algorithmischen Vorlieben der konstruktiven, synthetischen und spéter auch
analytischen Geometrie sowie mit der sog. Algebraischen Analysis* zu logisch-genetischen
Rekonstruktionen der Elementarmathematik ,, von Grund auf”. Hatte man zunachst nur gehofft,
damit Grundformen des Denkens vergegenstandichen zu kénren und @mit eff ektiver trainier-
bar zu madhen, so baen sich zunehmend auch aufermathemati sche wissenschaftliche Begrin-
durgen an, de den genetisch-formalen Grundagenstandpurkt nachtraglich als geradezu péd-
agogisch nawendig verfestigten. Man denke hier nur an de hermeneutische Wissenschafts-
phil osophie der Neuhumanisten, an sinnesphysiologische Stiitzungen idedi stischer Weltauff as-

11 Zum Folgenden vg. etwa Blankertz 1967, Jahnke 199Q Pahl 1913und Schubring 1991
2 vgl. dazu Jahnke 1990



sung, an de fundamentale Rolle von Selbsttétigkeit fir das Denken gemald Roussau oder
Fichte, an den aufkommenden Darwinismus Haedelscher Pragung (,, biogenetisches Grundge-
setz'), an das zunehmende philosophische Interesse fur Grundagenmathematik (nichteukli-
dische Geometrien, Hilbert, Grundagenkrise) und richt zuletzt an de Wendurg der Physik
vom Lesen im Buch der Natur zum Hineinschreiben. Grundagen der Mathematik galten der
Form nadh seit Pythagoras und Platon als wissenschaftlich vorbildlich, und de Eintburg in
solche Grundagen erschien nungeradezu als pddagogisch, historisch undfadlich gebaten.

4. Mathematik wurde ast in der zweiten Jahrhunderthélfte Gberwiegend von Fadhkréften urter-
richtet. Deren Universitatsausbildung war mit dem damali gen Siegeszug der Reinen Mathema-
tik eng verbuncen.

Man braucht nicht viel Phantasie, um sich vorzustellen, warum dem nur ein schulisches Bild von
Mathematik entsprechen konrte, das dem regelhaft Grundegenden klasszistischer Prégung den
Vorzug gegentiber der Verbreitung neuer Erkenntnisse oder gegentiber irgendwelchen Niitzlich-
keitserwagungen gab. Das inhaltli che Interesse beschrénkte sich demgemal auf die begriffliche Er-
fasaung vermeintlicher Grundformen undauf deren verheiBurgsvoll e Kalkili sierbarkeit. Dies ent-
sprach zwar auch damals nicht dem auf Erkenntnisfortschritt gerichteten Selbstverstandnis for-
schender Mathematiker, konnte aer als vorlaufige Zwischenstufe auf dem Weg zum Wissen-
schaftlerdasein akzeptiert undin Form eines Grundstudiums zusagen nebenher gelehrt werden.
»HOhere" Schulmathematik hatte in desem System Grundagen in Form von Werkzeugen bereit-
zustellen, de a1 der Hochschule bei fadhlichen Grundstudien an traditionellen Stoffen vorausge-
setzt und ausgenutzt werden konrten, un professonell e Standards zu hamogenisieren, abzusichern
und zu verbreiten, bevor schliefdlich von einigen wenigen Auserwahlten in aktuell eren Gebieten
Neues gesucht werden konrnte. Ob de solcherart als Werkzeug-Vorstufe begriffene ,hohere”
Schulmathematik fir sich genommen Sinn mache, war nebensadhlich, solange sich de héhere
Schule im wesentlichen a's Praparandenanstalt des ,, Mandarinats’ (Ringer) begreifen konrte, d.h.
als Vorraum der Hochschule, des gelehrten und hdleren Beantentums, und de Schulmathematik
als Vorform undtypisches Vorbild der wissenschaftlichen Mathematik.

»HOhere" Schulmathematik wird auch heute noch weitgehend als eine niedere, irgendwie notwen-
dige oder jedenfall s unschadli che Vorform wissenschaftlicher Mathematik begriffen, obwohl sich
die Triebfedern ihrer Genese im 20. Jahrhundert Gberlebt haben: Das Abitur ist langst zur Ein-
trittskarte fir zahlreiche nichtstaaliche und richtakademische Berufswege geworden. Die Hoch-
schullandschaft und auch das schulische Faderspektrum haben sich erheblich ausdifferenziert,
und de ,Allgemeine Hochschulreife® gilt vielen als zweifelhafte Fiktion. Ob Mathematik zu den
Grundiesten hoterer Allgemeinbildung gehdren soll, ist inzwischen —wie oben dargelegt — um-
stritten, des umso mehr als sch de &ff entliche Euphaie Uber die technische Beherrschbarkeit der
Welt, deren Berechenbarkeit der Schulmathematik frither gutgeschrieben wurde, zunehmend in
Skepsis verwandelt. Hinzu kommt, daf3 dbs 6ff entliche Versténdnis von , Mathematik” wenig mit
dem zu tun hat, was ihre hdheren Anteil e geleistet haben oder leisten kdnrten, undfast gar nichts
mit dem, was auf Hochschulebene ,Mathematik” heil3t.

Sich abzugrenzen liegt in der Natur gesell schaftli cher Subsysteme. Natirlich schlug sich die prag-
matische Arbeitsteilung zwischen schulischer und wissenschaftlicher Mathematik sehr bald in ei-
ner Tendenz zur Verselbstandigung der Inhalte und Begriindurgen nieder. Nach Verlasen der
Hochschule hatten sich de Mathematiklehrer im Schulsystem zu bewahren undzu behaupten. Das
war auf Dauer nicht zu leisten, ohre sich von der Rolle ds ,, nur* Hochschulvorbereiter zu emanzi-
pieren und an Unterrichtsinhalten Eigenwert und Eigenbedeutung zuzuschreiben. Auf Dauer kann
der Lehrer sich undandere nicht vom Sinn seines Tuns Uiberzeugen wollen, indem er auf Bedeu-
tungen verweist, die ihm nicht mehr und den meisten seiner Schiler niemals zuganglich sind. Da
sich Hochschulmathematiker nur ausnahmsweise darum kiimmerten —in gréRRerer Anzahl nur bei
der Meraner Reform zu Beginn urseres Jahrhunderts und dann nach einmal anlédlich der Struk-
turwell e der siebziger Jahre —, entwickelte die Schulmathematik ihren eigenen Korpus, nagedrun-
gen entlang der Traditionslinie ,Grundagen und ,,Formalbildung“, die &er nun zunehmend wn-
abhéngig von einschlagigen Folgestudien an der Hochschule begriff en werden mufen.



Die meisten Standardthemen der Sekundarstufe sind zwar tber wissenschaftsorientierte Moderni-
sierungs- oder Straff ungsargumente im Blick auf ihre hochschul propédeutische Funktion in de
héheren Schulen'® eingedrungen, mufden sich aber den vielfaltigen wissenschaftsfremden Bedin-
gungen des Schulsystems anpassen, z.B. Elementarisierungszwange, veratete Fachkenntnisse des
Personals, Priifungswesen, Zwischenabschlilisse, Berufsabgénge oder auch ganz alltagliche Moti-
vations-, Rhythmisierungs- und Zerstiickelungszwénge. So haben seit mindestens hundert Jahren
schulische Algebra und Geometrie herzlich wenig mit dem zu tun, was an der Hochschule so heif3t
und was Lehramtsgudenten dat eintben.* Im wesentlichen vermittelt die Schulmathematik in
diesen Bereichen wohl moderne Handwerkszeuge, sie kann dese Handwerkszeuge eer fast nur
auf positives Wissen anwenden, das die Fadhwissenschaft bis zum 17. Jahrhundert — also nach vor
alen Industriellen Revolutionen — gesammelt hat, weil die oberen Stockwerke, fur die hier Fun-
damente gegossen werden sollen, innerhalb der Schule nicht und von vielen Schilern lebenslang
nie areicht werden. Damit ist klar, dal3 de schulische Mathematik wissenschaftliche Neugier nur
vortauschen und de Erkenntnismotive der |ebendigen Forschurg nicht zeigen kann. All es Entdek-
kungslernen kann nu subjektiv Neues zutage fordern, inhaltli ch geht es um alte Hite, und dihinter
steckt in al er Regel der Mathematiklehrer als Besserwisser und Fehlerfahnder.

Andere, auch nicht triviale Fadher zeigen, dal3 dem nicht notwendig so sein mif¥e, indem sie ihre
systematischen Interesen hinter die ekenntnisméfidigen stellen. Darauf wird seit einigen Jahren
auch zunehmend in Mathematikerkreisen hingewiesen.® Trotzdem haben seit mindestens hundert
Jahren Schul- und Hochschulmathematik wenig gemein, und @s wird auch nach einige Jahrzehnte
so beiben. Inzwischen beibt die in Offentlichkeit und Lehrerbil dungswesen vorausgesetzte Un-
teil barkeit der Wissenschaft in Mathematik briichig und zweifelhaft. Damit wird —jedenfall s mit-
telfristig — de dte Gretchenfrage immer brisanter, ob undwie denn de traditionell e Alli anz Gber-
haupt inhaltlich gededkt sei, in der Schumathematik, mathematischer Fortschritt, Industriegesell-
schaft, Aufklarung undwissenschaftli ches Zeitalter an ihrem Ansehen zusammengewirkt haben.

Von der Beharrlichkeit der Reformkrafte

Darauf gibt esdrei idedtypische Antworten, deren Mit- und Gegeneinander die diversen Reformen
des mathematischen Unterrichts it Siiverns Zeiten bestimmt hat:

1. Gesteht man zu, daf3 sich dese Kulturaspekte voneinander entfernt haben, dann kann man das
entweder as Substanzverlust hinnehmen und de Schulmathematik auf das all gemein Nitzliche
zurlickstutzen,

2. oder man kann versuchen, den ,, Modernitatsriickstand* durch schuli sche Reformen aufzuhden.

3. Die dritte Moglichkeit besteht darin zu urterstellen, daf3 ,,im wesentlichen zwar nicht die In-
halte, wohl aber erfolgreiche Verhatens-, Sprech- und Denkweisen in allen finf Gebieten Gler-
einstimmten, auf die sich de 0.g. ,, Gretchenfrage” bezog . Diese Losungsvariante wurde friiher
meist mit dem Schlagwort ,, Primat der Formalbildung” verbunden.

Im Ruckblick scheint es 9, als wéren immer dann, wenn der Stad in eine gréfiere soziale, innen-
paliti sche oder Verteilungskrise geriet, privilegierte Beamten-Gelehrte zur Stelle, um im Namen
von Sparsamkeit und Sakularisierung Redpdliti k fir die Massen zu empfehlen undeine Ricknah-

13 von den Gymnasien durch Diffusion auch an Red- und Hauptschulen

1 Fir die Geometrie ist das allgemein bekannt, es betrifft aber auch die Mittelstufenalgebra, deren Kern
~Algebraische Analysis’ darstellt, obwohl letztere seit der zweiten Hélfte des 19. Jahrunderts als wissen-
schaftlich tberholt gilt (s. Jahnke 1990).

> vgl. dazu etwa Stewart 199Q S. 11-13, oder das Interview mit G. von Randow in den DMV-Nachrichten,
Heft 1, 1997



me der Breitenbildung auf das Brauchbare, handfest Nitzli che, Bodenstandige und Heimeli ge bil-
dungstheoretisch zu rechtfertigen. Dies war nach 1848s0', nach der Griinderkrise', in der zweiten
Halfte der Weimarer Zeit*® und ratirlich danad, im Dritten Reich, als die handfeste Anwendurgs-
zentrierung ihre bislang gréfden Triumphe feiern konnte. Gegenwartig scheint es sch, doplt be-
gunstigt von der erwahnten Sparpadliti k im Bildungswesen undvon allt &glichen Reiburgsverlusten
einer nostalgischen Renaissance der Reformpadagogik, zu wiederholen. Das mag auf den ersten
Blick verblUffen, entstammen doch Zuteil ungspaliti k und Forderungen nach Subjektemanzipation
ursplinglich héchst verschiedenen bil dungspadliti schen Lagern. Tatsadlich haben jedoch beide La-
ger viele ihrer Argumentationsmuster teil s angenahert, teil s ausgetauscht, indem sie sich z.B. auf
objektive Sachzwange berufen, Aushildung fur das heutige Nadel6r Arbeitsmarkt als Primarmal3-
stab hinnehmen und Individualisierung fordern. Ich bin Gkerzeugt, da3 de reformpadagogische
Restauration — zweifell os wider Will en — reduktionistische Bildungspdliti k stiitzt. Im folgenden
Absatz méchteich das noch etwas naher begriinden.

Wer geglaubt hatte, die Akademisierung der Grund und V olksschull ehrerbil dung habe das Schul-
wesen inzwischen gegen solche Tendenzen immunisiert, findet sich heute widerlegt: Um nicht ins
paliti sche Abseits zu geraten, mufde sich de &ademisch ingtitutionali sierte westliche Padagogik
seit den siebziger Jahren um ein gesell schaftskonformes Wissenschaftsverstandnis bemiihen und
entpalitisieren. Sie tat das, jedenfalls im Mainstream, indem sie die funktionelle Sicht'® auf das
Schulwesen insgesamt gegen empirische, techndogische® oder psychalogisch-interpretative Stu-
dien von Lernprozessen austauschte. Solche Lernprozesse sind retirlich stérker von subjektiven
Sinnkonstruktionen und Bedeutungszuweisungen abhéngig als von auf¥eren Zielsetzungen und
Zwedkbestimmungen. Je mehr man de Komplexitédt und Mannigfaltigkeit des Subjektiven z.B.
hinter Fehlern, Lern- und Verhaltenschwierigkeiten wahrnimmt und versteht, umso mehr wird
man beim padagogischen Handeln auf Behutsamkeit, Indiviudali sierung, Diff erenzierung und Zu-
rickhaltung im Affirmativen verwiesen. Um dem noralischen Vorwurf der Instrumentalisierung
des Intimen zu entgehen, tritt an die Stelle von Belehrung das Aushandeln von Themen in re-
formpéadagogischer Betonurg von Selbsttétigkeit und verdedkter Lehrkunst. Wenn de subjektiven
Lernprozes< so vidfdtig undkompliziert sind, dannist jede Eil e offenkund g schadli ch, undauch
Fremdes bedarf der méglichst selbsttdtigen Erkundurg und aganischen Einwurzelung. Tendenzi-
ell erscheinen Belehrung, Hinnahme und Gewdhnurg dann richt nur als suspekt, sondern vor a-
lem als fruchtlos. Auf der gegensténdi chen Seite bietet es sch geradezu an, den gestiegenen Zeit-
bedarf dadurch zu rechtfertigten, dal3 den traditionellen ,, Grundagen* noch ein Gebat zur ,, Griind-
lichkeit“ vorgeordnet wird. Der utilit aristische Ansatz erscheint in desem Rahmen schliefdlich as
will kommene Hilfe zum griindichen Eindringen vom Bekannten ins Neue?* und kann arglos be-
grifr¥ werden, well er aus der Perspektive des lernenden Subjekts eben nicht kritisierbar ist.

Steht also de reduktionistische Tendenz innenpditi schen Verteil ungsproblemen historisch nahe,
so bekamen fadilich ambitionierte Harmonisierungsprogramme vorwiegend dann Oberwasser,
wenn techndogische, auenpditi sche oder 6konomische Rickstande vom Gelehrten-Beantentum

6 vgl. etwa das Zitat von Friedrich Wilhelm IV in Fihrer 1997, S. 80.

7 Man denke hier an immer lautere, wenn auch vorerst erfolglose Forderungen aus Industrie, Handel und

Grof3hirgertum im bertihmten Streit um das Beredhtigungswesen.

18 Richertsche Reformen.

19 Je nach wissenschaftspaliti scher Heimat mag man an dieser Stelle auch von ideologisch-funktionellen

oder von gei steswissenschaftli chen Sichtweisen spredien.

20 7B. Lernzielwdle

21 Ratichs Faustregel ,Hole die Schiler dort ab, wo sie stehen!“ ist wieder sehr beliebt. In diesem Bild be-
wegen sich a priori nicht die Schiler zum Wissenden, sondern Lehrer zu den Unwissenden. Wirkt das
nicht eher dilettantisch als ,zlnftig“? Adam Ries hétte es scher so gesehen urd vielleicht Jesus zitiert:
»Lasst die Kindelein zu mir kommen!“



als bedrohlich wahrgenommen wurden. So war es um 1810 rach Jena und Auerstedt (Humboldt-
Slvernsche Reformprogramme), ein wenig auch nach 1900(Meraner Reform) und ceutlich von
1957 (Sputnik-Schock) bis in de siebziger Jahre (Vietnam). In desen Fallen tauchte regelméfdig
die Uberzeugung wieder auf, Materialbildung und Eingewdhnurg in abstraktere Themen und
Denkansétze der Mathematik mif¥en keine Gegensétze sein undirgendeiner Speziali stenbil dung
vorbehalten werden, dese Tendenzen seien vielmehr nur Zeichen der Verkrustung und Vergrei-
sung der Unterrichtsinhalte. Als Gegenmittel empfahlen sich eine generell e Hoherbewertung, eine
Ausweitung und vor alem eine ,durchgreifende Modernisierung” mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Bildung, begleitet von Rekonstruktionen der Lehrplane entlang dem Selbstverstandnis
der Fachwissenschaften. Da3 de ewahnten Reformbestrebungen zu ihrer Zeit jedesmal so rasch
und effektiv, wenn auch in wesentlichen Teilen nu voriibergehend, ungesetzt werden konrten,
deutet darauf hin, dald sich zumindest im &ff entli ch-pdliti schen Unterbewul@sein wirtschaftliche
Prosperitét, Breitenbil dung und repubi kanischer Optimismus tendenziell mit ,,héherer* mathema-
tisch-naturwissenschaftli cher Bil dung assozii eren lassen oder wenigstens li ef3en. Die Strukturwell e
vor dreilRig Jahren hat (iberdies gezeigt, dal’ zumindest in der gebil deteren Off entlichkeit erhebli-
che Bereitschaft besteht oder bestand, abstraktere Begriffe, Formen undInhalte der Mathematik
auch material, d.h.in Form besonderer Unterrichtsgegenstande, fur zukunftstrachtig und sowohl
fr 6konamisch als auch fiir sozial grundegend zu halten.?

Dal de Euphaie fur die Neuen Mathematiken jedesma nadhliel3, kann rach den hisherigen
Uberlegungen nicht verwundern. Die inhaltli che Spaltung zwischen Schul- und Hochschulmathe-
matik war dem hoheren Staasschulwesen schon duch de ingtitutionelle Spaltung in de Wiege
gelegt, so da de estrebten Inhaltsreformen gegen de unvermeidliche Trégheit des Schul- und
Ausbil dungssystems unmdglich in einer Generation redisiert werden konrten —langer hielten de
Aufbruchstimmungen freilich nie an. Der kleinste gemeinsame Nenner, der Modus vivendi, mit
dem Schul- und Lehrerbil dungssystem nebeneinanderher zu leben gelernt hatten, erwies dch je-
desmal als der Stérkere: Schulmathematik ist Grundage an sich, und Schulmathematik ist inhalt-
lich nicht mathematische Wissnschaft, aber der Form nach deren Ur-, Vor- und Nacdhhbild. Damit
konrte die Schulmathematik der Schule zur inhaltlichen Konsolidierung mit eigenen Sinnkon-
struktionen undzur unterrichtsmethod schen Ausgestaltung Uberlassen werden, jedenfalls bis zur
nachsten Gesell schafts-, Wirtschafts- oder Personal besitzstandskrise.

Im hartnddigen Glauben an die universell formalbil dende Kraft teil s pythagoreisch-platonischer,
tell s algebraisch-technischer ,, Grundagen” konnte sich das traditionell e Standardcurriculum evo-
lutiondr entwickeln undsich dabei meist sogar auf lokale al-hoc-Begriindurgen beschranken. Sein
formalbildender Kern hat auf diese Wase bisher ale Reformbestreburngen Uberlebt, undauch ale
noch so berechtigten Zweifel an seinem auf¥erakademischen Sinn. Wer sich auf formalbil dende
Grundagen undeine ditére Tradition stlitzen kann, kraucht in Zeiten der Bildungsexpansion richt
ZU begriinden, warum alle den Satz des Pythagoras lernen missen. Und wer nicht begriindet, der
kann auch nicht widerlegt werden. Diese Erfolgsgrategie war all erdings auf einen hil dungsbirger-
lichen Konsens gestiitzt, der heute schwindet, weil seine Verfedhter ausgerben oder wenigstens an
Einflul3verlieren.

Mathematische Formalbildung fir die Guten, Schénen undWahren ist jedenfall s trotz manch hil-
dungskonservativer Wiederbel ebungsversuche nicht mehr konsensfahig:

1. Die humanistisch-€litare 1%-Begriindurg des 19. Jahrhunderts kam unter soziale Réader der in-
dustriellen Revolutionen.

2. Formalbildung erwies sch in Krisenzeiten wegen ihrer inhaltlichen Ambivalenz als beliebig
(ver-) kirzbar.

22 Ob deses Potential heute noch vorhanden ist, scheint gegenwértig weder die Bildungspalitik noch die

Fadhdidaktiken zu interesseren.



3. Mit dem Traum einer hermeneutischen , Einheit der Wissenschaft* iberlebte sich gegen Mitte
des vorigen Jahrhunckerts auch de Hoffnung auf universalistische Menschenbildung durch
Theoretizitét.

4. Das nachfolgende Schisma der ,zwei Kulturen“, einer interpretativ-verstehenden Uber einer
technisch-erklérenden, ist zwar nach wie vor salonfahig, aber langst als ignorant und dono-
misch kurzsichtig entlarvt.?

5. Die airriculare Trennurg zwischen einem begrifflich-algorithmischen Formalbil dungsprimat
der hoheren Schulen und einem alltagsweltli ch-handwerklichen Materialbil dungsprimat fir
niedere Schulen behindert horizontale Durchléssgkeit.

6. Die galopperende Rationalisierung der Arbeitswelt verlangt einerseits nach geistig flexibleren
Arbeitskréften auf fast allen Beschéftigungniveaus, anderseits entfremdet sie das Berufsleben
zunehmend, teilt, detailli ert und abstrahiert die Gegenstandsbezlige. ,, Rationalisierung” bedeu-
tet nicht nur Eff ektivierung, Medanisierung oder Computerisierung, sondern auch Verkopfung,
Entsinnlichung, Kompresson, Abstraktion...

7. Die vorletzte grofie Standartsdiskusgon, vor 1968 kezogen auf Wirtschaftskraft und milit &ri-
sche Starke der Westlichen Welt, miindete nach dem Vietnam-Debakel in die padagogische
Uberzeugung, Emanzipation und Solidaritéat gehoérten zum Bil dungsanspruch. Spatestens it-
dem ist ein Formalbildungsprimat fur die Guten, Schéren und Wahren ebenso untaltbar wie
ein Materialbildurgsprimat fir die weniger Beglterten.

Die neuhumanistischen Begriindurgen eines ,, Primats formaler Bildung” sind langst Gberholt und
vergessen. Dald ganzheitli che Menschenbildung durch Formung an der Musterwissenschaft Ma-
thematik zu erfolgen habe, glaubt auf¥erhalb der Mathematikbranche niemand mehr. Trotzdem at-
men de ,hoheren” Unterrichtsinhalte und -formen weiter den Geist des 19. Jahrhuncerts aus; den
Menschen stérken, bessrn und lautern duch Infiltration mit kreaivem Mathematikerverhalten,
d.h. duch freie geistige Entfaltung im Rahmen strengster Gesetze. Der ehemalige Fuhrungsan-
spruch der Theorie gegentiber dem Leben ist damit auf eine Regulierungsfunktion reduziert. Wo
die @ne, wahre, harmonisierende Wissenschaft selbst nicht mehr existiert, kann wenigstens noch
die Wehrnehmung, Konturierung und Bewadltigung der Welt durch Wissenschaftsformen reguli ert
werden, z.B. duch Eintburg in Mathematisierung. Befreiung des Menschen zu sich selbst durch
Eintburg in logische Rituale quantifizierender Wahrnehmung? Heil3t Wissenschaftsorientierung
auf Mathematisch nur noch, de Wirklichkeit ins Kalkdl ziehen? Darf man Gulti gkeits- und Wahr-
heitsanspruch so urgestraft instrumentalisieren? Lalt sich de dlgemeinverbindiche Schulmathe-
matik alein auf Nitzlichkeit und Traditionen stiitzen, im Niederen auf materiale, im Hoheren auf
ordnurgspdliti sche?

Wir haben schon gesehen, dal3 dese Strategie nur solange trégt, wie sie sich auf einen still schwei-
genden, unhnterfragt tradierten Konsens gitzen kann, und @i deser Konsens zunehmend ins
bil dungspdliti sche Kreuzverhdr gerét. Weill Mathematikunterricht seiner Herkunft nach einmal
staastragend war, kultivierte & eine pronortiert birokratische Auffasauing von Mathematik und
Unterricht. Diese Auffasaung war und ist niitzlich zur Disziplinierung von Untertanen, aber sie
liegt weder in der Natur der Mathematik noch im wohlverstandenen Interesse @ner demokrati-
schen Gesell schaft. Die oberflacdli che Akzeptanzkrise sollte ds Heil ungschance begriffen werden:
Wie kénren wir der auRermathematischen Off entlichkeit noch glaubheft machen, warum welche
»hohere* Schulmathematik ins Erziehungs- und Bil dungsprogramm eines jeden Staasbirgers ge-
hort?

2 Vgl. daa ausfiihrlich Kreuzer 1987.
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Konturen einer tragfahigen Begriindung

Schon aus Griinden der Globalisierung unserer Lebensumstande verbietet sich ein curricularer
Ruckzug auf die oben skizzierte Nullésung frei nach Heymann. Andererseits ergibt sich aus den
historischen Betrachtungen, dal3 gréfRere Umformungen der mathematischen Schulkultur nur lang-
sam und evolutionér greifen kdnren. Wenn man der ,,hdheren® Schulmathematik einen pditi kféhi-
gen Gesamtsinn geben mochte — und s ist angesichts der kiinftigen Verteil ungskrisen sehr emp-
fehlenswert —, dann sind dem bestehenden Traditi onsgebil de robuste Zielvorstell ungen beizufiigen,
die zunadhst Uber Akzentverlagerungen undmit moglichst geringen Eingriffen in den Gkerkomme-
nen Stoff plan verfolgt werden kénren. Radikale, innerfacdhliche oder feinsinnige Reformvorhaben
fuhren wegen der geschil derten Tragheit des Schulsystems erfahrungsgemald nu zu entstell enden
Kompromissen, de an Ende niemand mehr stringent rechtfertigen kann*

Gesucht ist also eine Perspektive, urter der sich de ,héhere” Schulmathematik zu einem prakti-
kablen Gebilde entwickeln kann, das sch in der auRermathematischen Off entlichkeit redlich und
Uberzeugend vertreten |&3. Die entscheidende Frage lautet demnacdh: Kann de schulisch erreich-
bare ,hohere* Mathematik Besonderes aufzeigen, das mit einiger Ausdcht auf gesell schaftlichen
Konsens all en Jugendli chen zugemutet werden darf?

In dieser Frage sind mit den Stichworten Besonderes, Konsens und Zumutung drei Rahmenbedin-
gungen gesetzt, mit denen ich mir im folgenden Abschweifungen vom pdliti schen Kern des Legi-
timationsproblems ersparen mochte: Es geht mir hier nicht um Dinge, die der Mathematikunter-
richt tatsichlich oder vielleicht auch leisten kann undsollte, etwa um asthetische Aspekte, um
Denkenlernen mit dem Segen irgendeiner Kognitionstheorie, um explizites und systematisches
Vertiefen, Wiederaufgreifen oder Vernetzen von TIMSSAufgaben, um sozialvertrégliches Mit-
einander der Schiler, um die Entwicklung von Sekundirtugenden, um Spald am Konren, um die
Infiltration von aufgeschlosenen Jugendichen mit kredivem Mathematikerverhalten oder um
ausgesprochene Begabtenforderung. Es geht vielmehr um konsensféhige Argumente fir die bil-
dungspadliti sche, traditionell mathematikabstinente Off entli chkeit, wie sie in Deutschland insbe-
soncere durch Représentanten oder Freunde der ,Ersten Kultur® vertreten wird (vgl. Kreuzer
1987. Und es geht nicht um wahlfreie Lernangebate, sondern um Zumutungen, de serids gerecht-
fertigt werden kdnren und akshalb all gemein verbindli ch gemacdt werden dirfen.

Wie ewdhnt gehort der Mathematikunterricht seit zweihundert Jahren zum Pfli chtprogramm all er
héheren Schulen. Im Grundsatz, wenn auch nicht im Umfang, besteht darliber auch heute noch
Konsens, obwohl die urspriinglichen Begriindurgen teil s vergessen, teils auch tberhdt sind. Ma-
thematik ist sogar unter den Kernfachern ein besonderes: in Umfragen erweist sich Mathematik
immer wieder zugleich als das beliebteste dler Facher und als meistgehaldtes. Dem liegen freili ch
nicht hohe Informationswerte unseres Faches zugrunde, sondern formale und extrinsische Motive,
wie aich der skizzierte Stimmungswecdhsel von Heymann zu TIMSS zeigte.®® Schulmathematik
wird geschétzt und gehaldt, weil sie von urabdingbaren Wahrheiten handelt, deren einziger Belang
fir zu viele darin besteht, dal3 ,richtig” und, falsch* bei den traditionell en Unterrichtsthemen und
Prifungsaufgaben oljektiv entscheidbar sind. Und Schulmathematik wird geschétzt und gehaldt,
weil sie mit vielerlei Berufschancen verkntpft wird, deren inhaltli che Beziehung zur Schulmathe-
matik oft nur in Einstellungstests oder in spéter verlangtem Prifungswissen gesehen wird. Die
mathematischen Inhalte fungieren beidemal nur als Mittel zu Beurteil ungs- oder Auswahl zweden.
Die angeblich so hachgeschétzten ehernen Wahrheiten selbst erscheinen demgegentiber al's tempo-
rére, beliebig austauschbare Hindernisse, die langfristig in der gesell schaftlichen Wirklichkeit be-
lang- undfolgenlos snd. Sie dirfen schadlos vergessen werden, undsie werden selbst von Gebil-

2 Man denke zB. an schulische Abbildungsgeometrie, Termumformungen, Kurvendiskussonen, Lineae
Algebra der Geraden urd Ebenen oder an Wirfelbudenstochastik.

% Daa urd zum hochst problematischen Wedhselspiel von 6ffentlicher Begeisterung urd Veradtung fuir
Mathematik vgl. Fuhrer 1997a
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deten schadlos vergessen, sobald de qualifikatorischen Hirdenldufe Gberstanden sind. Mathematik
jenseits von Klasse 7 als besonderes Auslesefach, dessen héchste Qualitat in Neutralitét besteht?
Neutralitét gegentiber Menschen und Inhalten? Mathematik als Mietwerkzeug geistiger Formung
und gesell schaftli cher Formierung? Mathematik als Volksschule der Blrokratie?

Ich glaube, diese Auffassung ist zwar verbreitet, aber ill usionér. Dal3 sich Formen von Inhalten so
abtrennen lief3en, dal3 de Inhalte schadlos vergessen werden konrten, wird nicht dadurch belegt,
daR sehr viele Représentanten urser ,Ersten Kultur* zugleich den Bildungswert von , hoherer*
Mathematik betonen undlgnoranz gegentiber ihren Inhalten bekennen. Ich bin Ubkerzeugt, da3 de
Inhalte auch nach nachwirken, wenn sie vergessen sind. Zum einen zeigt die dl gemeine Lebenser-
fahrung, dald das Vergessen selbst oft nur im zeitwelli gen Verlust von ,, Speicheradresen” besteht,
und zum anderen haben wir inzwischen aus vielen Wissenschaften eindrucksvolle Belege dafir,
da de Aneignung von Sprach- oder Denkformen grundsdtzlich nicht ohre Verénderung der
Wahrnehmungen, Denkweisen undWertsetzungen maglich ist. In desem leider noch recht weiten
Sinne tradieren Formen immer auch Nacdhhilder der Gegensténde, von cenen sie abgezogen sind.
In asziationspsychologischer Ausdrucksweise kénnte man frel nach Herbart sagen: Die Gegen-
sténde, an denen Denkformen gelernt werden, bestimmen wesentlich bei der Anlage von Aszia-
tionsfeldern und Reproduktionstendenzen mit, undinsofern richtet sich jede Vergegenwartigung
tendenziell undwenigstens unbewu(d an der eigenen Lerngeschichte undan materialen Tradierun-
gen aus. Esist nicht egal, ob man Hin(ein)sehen, Mitreden undZurechtdenken an Mathematik, an
Naturwissenschaften, an historischen, fremdsprachlichen oder paliti schen Texten oder an Kunst-
werken Ukt. Weil man nur sieht, was man halbwegs kenrt, ist es nicht einmal egal, ob man das
Beweisenin der Algebra, in der synthetischen Geometrie oder in der Analysis kennenlernt.

Ich kann richt sagen, wie der Pythagorassatz in Menschen nachwirkt, die ihn bis auf ein quedrier-
tes ABC vergessn haben. Ich vermute auch, dald man nicht sehr viele Giberzeugende Antworten
bekame, wenn man urter Mathematiklehrern herumfragte, warum der Pythagoras © wichtig sei.?
Ist er deshalb schoncurricular disponibel ?” Vorsicht! Er steht vermutlich immer noch weltweit in
alen ,hdheren* Curricula. Warum ist das 97 Etwa, well er so viele Anwendurgen in Mathematik,
Physik, Technik undHandwerk hat? Das ist schon deswegen kaum zu glauben, weil nur eine Min-
derheit diese vidfdtigen Anwendurgen je zu sehen bekommt, weil der Satz bei Bedarf jederzeit
rasch mitgeteilt oder hergeleitet werden kdnrte undweil z.B. der Kosinussatz oder das Skalarpro-
dukt im Rahmen der euklidischen Geometrie mehr leisten. Trotz der Mathematikern all gemeinen
Uberzeugung von seiner zentralen Bedeutung erscheint der Pythagorassatz im schuli schen Rahmen
nirgends als Schlufls oder als Grundstein einer Theorie. Wo der Satz benutzt wird, etwa in den
Ldrei Saulen” der Oberstufenmathematik, geschieht es in aller Regel wie selbstverstandlich urter
der Hand.

Dal’ sich zwei Quadrate unter gewissen Bedingungen zu einem dritten zusammenfiigen lassen, ist
an sich etwas hichst Artifiziell es undlaft mitnichten Fundamental es ahnen. Seine mathematischen
Bedeutungen erhellen erst in ferneren Kontexten, etwa beim Abstands- oder Winkelmessen, de a
priori nichts mit Quadraten zu tun heben. Insofern stellt sich der Pythagorassatz in der Schulma-
thematik nur als unscheinbares, aber nitzliches Werkzeug dar, als Lemma, das eher verbirgt denn
zeigt, was es besagt. Trotzdem ahnen auch viele Laien, dal3 ,,der Pythagoras® mehr ist als das, ein
potenziertes ABC sozusagen, vielleicht gar eine Metapher fir die ganze Mathematik an sich.?® Eine
Metapher ist ein hildhafter Ausdruck und Assoziationsdifter fir etwas anderes, hier also fir ,Ma-
thema“, , das (von Gelehrten) zu Lernende”. Der Pythagorassatz ist historisch der erste wirklich
verbiffende, unaganische Satz, under ist das im logisch-genetischen Aufbau der Schulmathema-
tik geblieben: erstes Zeichen empirisch ureugéanglicher, aber empirisch folgenreicher Zusammen-

% Dal} cer Satz in den Lehrplanen stehe oder dal? man mit ihm viele Aufgaben l6sen konne, die man ohne
ihn richt stellen wiirde, rechne ich nicht zu den tberzeugenden Antworten.

27 Vgl. etwa die Gesamtschulplane in Heymann 1997,
% Vgl. dazu Artmann 1994
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hénge hinter den Dingen, der erste theoretische Pfahl im Fleische der Naturbeobadhtung und de
erste nachdriickliche Einladung zum theoriegeleiteten Forschen. Wir wissen his heute nicht, wer
wann den Satz entdedkt hat und wie & aus empirischer Praxis heraus entdedkt werden kénrte.
Vielleicht ist er noch dlter al's unsere geschichtliche Uberlieferung®, trotzdem ist es shr treffend,
ihn Uker Pythagoras mit den Urspriingen wissenschaftlichen Denkens zu verbinden. Wie kann man
etwaigen Lebewesen auf fremden Planeten ein kompaktes Bild vom Menschen Ubermitteln? Man
nehme fiir s Aufere da Vincis Vitruvskizze, undfiir's Innere die Pythagorasfigur.®® Seit 1977 tra-
gen zwel Voyagersonden deses Bild des Menschen ins Universum.

Was hat der ,hohere* Mathematikunterricht einer breiteren Off entli chkeit an Unverwedhsel barem,
an Unersetzlichem und Bedeutsamem zu sagen? Das Geschaft hoherer Mathematik ist von kalku-
lierbarer Abstraktion gepragt. Abstraktion ist Voraussetzung fur theoriegeleitetes Handeln, das
seinerseits konstitutiv fir das oziale Miteinander in jeder demokratischen Gesell schaftsform nach
heutigem Verstandnis ist. Mathematische Abstraktion gehdrt freilich dann und na dannin Allge-
meinbil dungsprogramme, wenn sie nicht als esoterischer Selbstzwedk von Speziali stengruppen,
soncern als Bestandteil geistiger Grundausbil dung begriffen wird. Abstraktion ist nicht an sich fir
alle wertvall, sie muf3 von allgemeiner Bedeutung sein, und s verweist uns entweder auf aktuelle
Anwendurgserfolge im Grofen, de im Rahmen des traditi onell en, logisch-genetischen Lehrgangs
»von Grund auf* selten erreichbar sind, oder auf Einflisse, die sich langfristig bewahrt haben und
deshalb erhebli che Nachwirkungen im koll ektiven Bewuldsein vermuten lassen.

»HOherer* Mathematikunterricht fir alle |&3t sich dauerhaft weder durch Verweis auf irgendwel-
che Anwendurgsbeispiele noch duch standheftes Absingen von Hymnen auf die Schonteit ab-
strakter Theoriegebaude und Beweise rechtfertigen. Er muf3 sich entweder ins Wahlprogramm ab-
schieben lasen oder deutlich madhen, inwiefern seine wichtigsten Unterrichtsinhalte padagogisch
oder gesell schaftlich konstitutiv sind. ,, Hoherer* Mathematikurterricht ist der Allgemeinheit dann
und nu dann zumutbar, wenn seine Inhalte in den Augen der Allgemeinheit als bedeutsam er-
scheinen kénren — und dis, ohre hinter irgendwelche Berge verweisen zu missen. Fir ein ,ad-
aquates Bild von Mathematik”, dessen Vermittiung viele Didaktiker als hichstes Unterrichtsziel
ausgeben, bestent nur solange offentlicher Bedarf, wie die Offentlichkeit glauben kann, i3
(Schul-) Mathematik allgemeine Bedeutung hat. Dal3 dem so ist und i3 sich dese Bedeutung
nicht in Auslese-, Prifungs- und Berufszweden erschopft, erklart die Schule off enbar so undeut-
lich, dal3 selbst Bildungsbirger aufs Horensagen angewiesen sind. Es gilt also, abstraktere Unter-
richtsinhalte so zu lehren, dal3 ihre dl gemeinbildenden Funktionen erkennbarer werden. Auch de
wesentli chen schulischen Inhalte der sogenannten Reinen Mathematik sollten deshalb im Pflicht-
bereich all gemeinhil dender Schulen in ,,formaler Anwendurgsorientierung”3* gelehrt werden, d.h.
explizit in ihren al gemeinhil denden, humanen Funktionen jenseits der Mathematik.

Welche Funktionen kénnten das ®€in? Um es nadch al den Voriiberlegungen kurz zu macdhen: Ich
vermute, der pflichtmallig weiterfliihrende Mathematikurterricht kdnrnte darauf selbstbewul® ant-
worten und sich gesell schaftlich konsensfahig recdhtfertigen, wenn de gebotene Mathematik in
bemerkenswertem Umfang metaphorische Bedeutung fir das koll ektive Bewulsein, epistemol ogi-
sche Kraft undoder emanzipatorisches Potential aufzeigte. Was ich damit meine, habe ich schon
am Beispiel des Pythagorassatzes anzudeuten versucht. Ich will es im folgenden nach ein wenig
genauer erlautern.

»Das Wadhstum der Sprache beruht auf der Metapher,” schreibt der Princeton-Psychologe Julian
Jaynes und fahrt nach ausfihrlicher Begriindurg an anderer Stelle fort: ,Eine Sache verstehen

2 Vgl. van der Waeaden 1983

%0 Vgl. dazu Baptist 1997, S. 27f. Im selben Buch, auf den Seiten 67f., findet man eine schone Antizipation
der beriihmten GleichungE = mc?, die schon der jugendliche Einstein fiir einen eigenen Beweis des Py-
thagorassatzes aufgeschrieben haben soll.

81 Zur ndheren Begriff sbestimmungs. Flihrer 1997a.
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heif}t eine Metapher fir sie finden, indem wir etwas Vertrauteres an ihre Stell e setzen. Das Gefiihl
der Vertrautheit ist das Geflihl, verstanden zu haben.” (Jaynes 1993,S. 66 kew. S. 70) Jaynes
zeigt: Sprachwandel ist Begriffswandel, und Begriff swandel ist Wahrnehmungs- und Verhaltens-
wandel. Metaphern sind Bezeichnurgen fir (Gedanken-)Dinge durch andere (Gedanken-)Dinge,
und, das Bewul¥sein ist aus slchem Stoff, wie Dichtung ist* (ebenda, S. 77).

Jede Iebendige Spradche enthdlt mathematische Konndationen, de meist ,zwischen den Zeilen*
weitergereicht werden, man denke dwa an tiefere Schichten von Mal3, Grof, Verhdltnis, Funktio-
nieren, Symmetrie, Ahnlichkeit, Harmonie, Niveau, (Zeit-)Raum(!), Gesetz, Beweis usw. Es l&t
sich nunsicher trefflich dartiber streiten, ob solche Feinheiten und ggfs. welche im Mathema-
tikunterricht all gemeinverbindlich expliziert werden sollen. Viel wichtiger als bewulde Kenntnis-
nahme impliziten Wissens (Polanyi 1969, das Mathematik in der heutigen Umgangs-, Wissen-
schafts-, Wirtschafts-, Redhts- undoder Kulturspradhe hinterlegt hat, ist, dal3 dem auch ein mad-
tiges konstruktives Potential fiir jede kinftige Entwicklung des koll ektiven Bewufdseins entspricht,
dem sich kein Individual bewul¥sein entziehen kann, weil es uns zwar freisteht zu sehen, aber nicht
zu horen.

Welche Metaphern Uber Tradierung verstanden werden oder werden sollen, entscheidet Gber die
Verbreitung aktiven Besitzes einer Kultur und immt Einflufd auf deren kunftige Entwicklung. In-
dem z.B. mathematische Begriffs-, Denk- und Theorieformen andere Wisens- und Wissenschafts-
gebiete durchdringen, flief3en sie ohnehin metapharisch in das ein, was koll ektiv als Wirkli chkeit
akzeptiert, antizipiert oder toleriert wird, dennjede Art von Bewuldsein enthalt Funktionselemente
der sozialen Kontrolle. Méglicherweise ist das — wie Jaynes behauptet — sein urspriinglicher und
eigentlicher Sinn. Bewufdsein ist jedenfalls ,ein Operator, kein Ding, kein Speicher, kein Trager-
gerét undkeine Funktion (der Wahrnehmungen; L.F.). Es operiert im Medium der Analogie, indem
es einen Analograum konstruiert, zu dem ein Analogon ‘ich’ gehort, das diesen Raum zu beob-
achten undsich metapharisch darin zu bewegen vermag. Sein Operationsbereich umfaldt jegliches
Handeln; es exzerpiert die relevanten Aspekte seiner Operanden (Wahrnehmungen, Erinnerungen
usw.; L.F.) und tiftet durch Narrativierung und duch Kompatibili sierung zwischen jenen einen
Zusammenhang in einem Metaphernraum, wo derlei Bedeutungszusammenhénge manipuli ert wer-
den kdnren wie Dinge im reden Raum... Bewulsein als ein per Metapher erzeugtes Modell der
Welt... eine Analogwelt auf sprachlicher Basis — eine Parallele zur Verhaltenswelt in exakt dem
gleichen Sinn, wie man de Mathematik als Parallele zum quantitativen (und Form-) Aspekt der
Dingwelt betrachten kann...* (ebenda, S. 84.)

Weiterfihrende Reine Mathematik klassfiziert Phdnomene, Wahrnehmungsgestalten und Denk-
formen, undsie narrativiert sie — um esin der Sprache Jaynes auszudriicken —in argumentativen
Zusammenhangen. Dazu fixiert sie Abstraktionen undsucht nach logischen Abhangigkeiten zwi-
schen diesen Abstraktionen, un sie kalkulierbar zu maden. Mathematik betreibt also zielbewuld
Sprachschopfung, kalkuli erbare Metapharik auf Vorrat sozusagen®, deren sich ursere Alltagsvor-
stellungen langst bedient haben und aren sich kiinftiges Alltagsbewufsein — vielleicht Gber die
Vermittlung anderer Wissenschaften — kedienen mag. Mathematisieren heif3t demnacdh Metaphari-
sieren, Asziationen stiften und Wirklichkeiten im Bewuf3sein ordnen, Uberschaubar und mog-
lichst zuverlassg berechenbar madhen. Dal’ ursere Wehrnehmung und Konstruktion der soge-
nannten ,Wirklichkeit" tatsachlich eminent mathematische Zige aufweist und ales andere ds
biologisch determiniert ist, haben urs Gestalt- und Entwicklungspsychalogie im zwanzigsten Jahr-
huncdert ebenso deutlich vor Augen gefiihrt wie Physik, Physiologie, Informatik oder auch de
Kulturgeschichte des Altertums (vgl. dazu etwa Brunner-Traut 1996. Weiterfihrender Mathema-
tikunterricht vermittelt spraclich-gedankliche Ordnurgswerkzeuge, Metaphern und Theoriefor-
men, deren Konndationsreichtum Uber die ganze Zivili sationsgeschichte gereift ist. Mathema
tikunterricht enkulturiert, indem er die vorgefundene Metapharik im koll ektiven Bewulsein zu-
gleich verstandich madt undals koll ektives Verstandigungsmittel konserviert.

% Vgl. dazu etwa Mehrtens 1990 1993 und Manin 199Q
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Epistemologische Kraft beweist Mathematik immer dann, wenn de Theorie selbst als Anwen-
dungsprozel? fungiert. Dies ist der Fall, wenn mathematische Begriff shil dungen, Methoden oder
Theorien als Muster anderer Begriffs-, Wissenschafts- oder Theoriebil dungsprozesse auftreten;
und desist geradezu urvermeidlich der Fall, wenn Ulker Gewohnheiten, Mdgli chkeiten undFahig-
keiten des Denkens slbst reflektiert werden soll. Ich habe diese Gesichtspurkte an anderer Stelle
naher ausgeflihrt** und mdchte hier nur einen Aspekt besonders unterstreichen: Ware die Gewohn-
heit des Beweisens nur Mathematiker-Attitiide, motiviert entweder aus einem geradezu krankhaft
kleinkarierten Sicherheitsbedirfnis oder aus einem Ubersteigerten Interese an absoluten, aber
exotischen Wahrheiten, dann gehdrten Beweisvorfihrungen mit Recht zum jederzeit disporiblen
Gelegenheits-Infotainment. Beweise, als Charakteristika nicht-utilit &rer Mathematik, gehdren dann
und nu dannin den weiterfUhrenden Pflichtbereich von Sekundarstufen, wenn sie mehr tun als
~Wahrheiten" abzusichern, wenn sie namlich als Bemihurgen um inter- undinnersubjektive ,Ge-
wiRheit" begriffen werden. Ich glaube, zum Wenigen, dessen sich alle Menschen noch gewild sein
kénren, gehdren in desem Sinne mathemati sch-streng beweishare Sdtze, und des mag der tiefere
Grund cflr sein, dal3 der Satz ,, von Pythagoras® seit vier- oder zehntausend Jahren in aller Welt
Uberliefert und seit zwel einhal btausend mathematisch begriindet wird. Man kann den epistemolo-
gischen Gewinn, den das Beweisen anstrebt, freilich allenfalls tber das Beweisen und richt Gber
Beweise vermitteln. Meinungen, Uberzeugungen und Wissen begriinden zu wollen, ist ein Ziel
demokratischer Erziehurg, es in deser epistemologischen Tiefe (gelegentlich) auch zu kdnren,
sollte nicht wieder zum Herrschaftswissen verkommen, denn es stzt Denkmal3stabe jenseits all er
Staasmadt.

Emanz patorisches, mathematikgebundenes Potential stedkt nicht nur in mathemati schen Mégli ch-
keiten, Abhéangigkeitsverhadltnisse funktionell, kausal oder auch stochastisch zu modelli eren und
damit — je nach Unterrichtswirkli chkeit — zur Aufklarung oder Volksverdummung beizutragen®. Es
findet sich auch an einigen Schaltstellen der Kulturgeschichte, die dem koll ektiven Bewul¥sein
nicht entfallen sollten. Dazu gehdren z.B. die Entstehung des Wissenschaftsglaubens bei den Py-
thagoreen und de Repubikanisierung des Mit- und Nachredhnens durch Adam Ries und seine
Kollegen; dazu gehdrt die Rolle des Theologieasatzes im Kampf um die kopernikanische Wende;
dazu gehdren Muster aufgeklarten Argumentierens it der franzosischen Revolution; dazu gehort
der Aufstieg der mathematischen Makrotkonamie in den letzten zweihundert Jahren; dazu gehort
die Analyse induktiven Schliefzens im Anschlul® an Bayes, und dzu gehdrt als Warnung vor An-
wendurgseuphaie éniges Uber die Schadelmesaung und Uker die Geburt der schli ef3enden Stati-
stik (auch) aus dem Geiste des Sozialdarwinismus. Vielleicht sollte man auch Vorschldgen von
Yuri Manin undKonrad Jambs folgen, de Arrows Satz vom Diktator hervorheben bzw. Optimie-
rungsfragen in den provozierenden Kontext der Entscheidungstheorie stellen.® Unausgeschopftes
emanzipatorisches Potential sehe ich nicht zuletzt in zwel aul¥erst lebensnahen Grunddeen all er
Angewandten Mathematik, die auch de Padagogik allen Mathematikunterrichts férdern konrten:
1. Madhe Fehler, aber kontrolliere sie moglichst scharf! 2. Rechne soviel du will st und so ge-
schickt du kannst, aber glaube nicht, dein Ergebnis habe ohre deine Interpretation irgendeine nen-
nenswerte Bedeutung aul¥erhalb der Mathematik (oder Schule).

Zusammenfassung

Das birokratische Zerrbild von Mathematik, das unser Bildungs- und Ausbil dungssystem erzeugt
hat undweiter verbreitet, sollte durch sozialrelevanten Geist Gberwunden werden. Erst wenn urse-
ren Schilern verdeutli cht werden kann, was ihnen undallen Mathematik bedeuten soll, konnen wir

¥ Vgl. Abschnitt 6.4 in Fihrer 1997a.
% Vgl. Abschnitt 7.1 in Flihrer 1997a.
% Vgl. Manin 1990und Jacobs 1987,
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mehr Anstrengungsbereitschaft erwarten. Was wéare gewonren, wenn ursere Schuljugend Uler-
morgen ale Aufgaben bei FIMSSI6sen kdnrte, und sonst nichts? Es ist mir klar, da3 mein Be-
grindurgsvorschlag viele Fragen undProbleme aufwirft. Er verlangt zunadst eine Uberpriifung
des herkdmmlichen Schulstoffs, um metapharische, epistemologische oder emanzipatorische Be-
deutungen an gedgneten Stellen zu akzentuieren. Uber einen gedgneten Katalog , fundamentaler
Ideen“*¢, der die mathematische Substanz sichern soll, kénrte dann mittelfristig versucht werden,
den traditionellen Aufbau ,,von Grund auf* durch ein exemplarisches Vorgehen zu ersetzen, das
schrittweise Argumentations- und Abstraktionsférderung implizit verfolgt. Auf Dauer wird man
den traditi onell en logisch-genetischen Aufbau verlassen miissen, um auch Gbker solche mathemati-
schen Themen substanziell reden zu kénren, de seit dem 18. Jahrhundert globale Bedeutung er-
langt haben.

Viell eicht verweist mein Begriindurgsvorschlag in manchem auch zu deutlich auf Geschichtliches.
Wer jedoch meiner These zustimnt, dal? sich der weiterfiihrende Mathematikunterricht durch Ex-
pli kation all gemeiner Bedeutungen legitimieren sollte, der wird kaum umhin kommen, neben aktu-
elle Bedeutungen solche zu stellen, de sich als dauerhaft erwiesen haben, indem sie koll ektives
Bewul¥sein mitprégten. ,,Hoherer* Mathematikunterricht kann fur die Allgemeinheit nicht zwin-
gend aus geziali stischen Anwendurgen, aus Freude an der Mathematik oder aus Berufspropadeu-
tik auf Vorrat gerechtfertigt werden, er mul3 als ziale Aufgabe begriffen undin desem Sinne
verteidigt werden konren. Deshalb pladiere ich inhaltli ch fir al gemeinverbindichen Unterricht in
mathematischer Abstraktion und ddaktisch fur ,formale Anwendurgsorientierung”. Mathematik,
diein der Schule nicht zeigen kann, was se jenseits der Mathematik bedeutet, mag aus diesen ocder
jenen Griinden ehrenwert, anregend oder gar notwendig bleiben, sie liefert aber al enfalls gitzfin-
dige, zweifelhafte oder schiefe und damit wadklige Begrindurgen fur Mathematik als Pfli chtfach.
Die 6ff entliche Meinung vom Mathematikunterricht sollte uns warnen.

Ich hatte @ngangs angedeutet, die unverkennbare Krise des weiterfihrenden Mathematikunter-
richts =i zu vielleicht zwei Dritteln aufferfachlicher Natur, undich habe das heutige bil durgspali-
tische Klima ds anwenderfreundich undals theoriefeindlich eingeschétzt. Wer in desem Klima
ernsthaft fur die dlgemeine Verbreitung von Abstraktion eintritt, bekomnt es friher oder spéater
mit dem reformpadagogischen Konformitétstrend zu Anschaulichkeit und Utilit arismus zu tun.
Diesen Trend helte ich fur gefahrlich, weil sozia destruktiv. Er bedroht nicht nur den Unterricht in
weiterfihrender Mathematik, sondern alle Bemthurgen um Repubi kanisierung abstrakteren Wis-
sens. Die Krise des Mathematikunterrichts ist nicht nur hausgemadt, sie ist in erheblichem Male
Spiegelung sozialer Gedankenlosigkeit.

Leider ist der Zusammenhang nicht trivial. Ich will deshalb versuchen, nach einmal die entschei-
denden Punkte herauszuarbeiten. Allgemeine Bildungsarbeit soll sozialisieren und enkulturieren.
Uber die Teilnahme am Wirtschaftsleben und uler die Einpassung ins gesell schaftliche Leben hin-
aus muf3 ein Mindestmald an Teilhabe an der Kultur vermittelt werden, wenn de Repulik Sache
des Volkes bleiben soll. Das ist eine Erziehungsfrage, die énen gesell schaftlichen Konsens jen-
seits adler Motivationskiinste voraussetzt, wie schon Roussau bemerkte. Nimmt man ,, Kultur* als
gewadhsenes Konglomerat von Zeichen, Bezeichnurgen, Schemata, Konndationen und Meta-
phern, de von einer mehr oder minder losen Gemeinschaft benutzt und verstanden werden, dann
bedeutet , Teil habe” nicht mehr und richt weniger als die Befahigung, sich as Teil dieser Gemein-
schaft fuhlen, auflern undidentifizieren zu kénren. Nur vom ernstgenommenen Blrger kann er-
wartet werden, fUr die ihm einsehbaren, arigindr ,angedgneten” Sichtweisen, Begrindurgspflich-
ten undWertsetzungen der Gemeinschaft freiwilli g einzustehen und @fir ggfs. auch personliche
Nadhteil e hinzunehmen. ,, Orientierungswissen” ist das einzige bislang halbwegs erfolgreiche Mit-
tel, mit dem immaterielle Wete zwangfrel erschlossen und tragfahig Gber die ,Amour propre”
Rousseaus, den privaten Eigennutz, gesetzt werden kénren. Die geistigen Stitzpfeiler der Demo-
kratie sind Humanitét und Rationalitét, nicht Religionsunterricht und kommerziali sierte Chancen-

% Vgl. dazu etwa Kapitel 6.2 in Flihrer 1997a.
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zuteilung. Das allgemeine Redht auf Bildung ist in Jahrhunderten erkémpft worden, de modernen
Demokratien sind dariber hinaus auf eine Pflicht zur allgemeinen Bildung angewiesen. Wer dem
zustimnt, sollte 6ffentliche Schulen besser nicht — wie derzeit in Mode — als Dienstleistungsbe-
triebe oder als pal3gerechte Modu e @nes kostenglnstigen Qualifizierungssystems mifdverstehen.

DaR formal-, material- und sozialbildende Elemente fir alle Schiler optimal zu verbinden sind,
galt in meiner Referendarzeit noch al's padagogische Binsenwei sheit. Inzwischen kommen freili ch
wieder Tendenzen auf, ,Massenbildung* auf Material- und Sozialbildung zuriickzustutzen und
damit das Problem selbst zu beseitigen, statt es zu 16sen. Dieses Vorgehen ist besonders volkstim-
lich, weil es mit ein wenig Etikettenschwindel all seitig spart, Birger nach Brauchbarkeit klassfi-
ziert und sozial destruktive Egozentrismen beglnstigt. Es ist tief in unheiligen Traditionen des
deutschen Schulwesens, Grof3 und Bildungsbirgertums verwurzelt, und émit — leider unterbe-
wufd — auch im Mandarinat der akademischen Padagogik, Mathematik und Personal paliti k.

Es waére sicher vermessen zu behaupten, ursere Demokratie wiirde zusammenbrechen, wenn man
den allgemeinverbindlichen Mathematikurterricht mit Klasse 7 oder 8 gut sein lief3e. So mancher
red-existierende Mathematikunterricht schadet wohl auch mehr, als er nitzt. Die 6ffentliche Dis-
kusdon verallgemeinert aber naturgemald undzeigt gerade am ,héheren* Mathematikunterricht,
wie sie kunftig mit Abstraktionen umzugehen gedenkt. Davor sollten wir uns firchten. Dald mit der
Buchstabenrechnurg oder Analysis Denkweisen verbunden sind, de éstraktere Argumentationen
weit Uber den Tellerrand der Mathematik hinaus prégen, dad mit Pythagoras und cen Pythagorean
Metaphern verbunden sind, de unserem Wissenschaftsvertrauen zugrunde liegen, dal3 Strukturie-
rungen Wahrnehmungen verdndern, all dies 183 sich in Zeitungstiberschriften nicht verteidigen,
undin bildungspaliti schen Diskusgonen kaum, weil es nicht mehr ,,in” ist undweil es der Mathe-
matikunterricht zu wenig expliziert hat. Untertanen geht das all es wirklich nichts an. Es hat mit der
Idee énes mindgen Birgers zu tun, der mehr verantworten mul3 undkann as sine private Haus-
haltung. Wie kann er das, wenn ihm das Allgemeine nur noch als Besonderes zugemutet wird,
nachdem er nicht einmal das Besondere wirklich beherrscht?

Lassn Sie mich mit einem Wort von Albert Einstein antworten, das ich kiirzlich auf einer Post-
karte fand: ,,Alles sll so einfach wie mdglich gemadt werden —aber nicht einfacher!”
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