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Die Regeldetri des Mathematikunterrichts

Mathematikunterricht verschleift sich zum Ritual, in dem Mathematik nur
noch begrifflich-nominal verfahrensmafig-prozedural an- oder eher abwe-
send ist. Dieses Ritual hat drei regelhafte Elemente; naheliegender Weise
spreche ich daher von der Regeldetri des Mathematikunterrichts. Ich gebe
sie hier in der Reihenfolge wieder, in der sie sich meist nicht nur unterricht-
lich sondern auch in Schulblchern finden, wobei es zuweilen zu Variatio-
nen der Abfolge kommen mag.

Die Regeldetri des Mathematikunterrichts
. So heif3t das.

. So geht das.

. So ist das.

Maglicherweise konnte man das auch erheblich elaborierter ausdrticken,
aber fiirs Erste und fir heute will ich die Sache nicht komplizierter darstel-
len, als sie sich haufig selbst gibt. Ich bin auch immer wieder erschrocken,
wie fest diese Ritualisierung in den Kdpfen meiner Studierenden sitzt, was
deutlich wird, wenn sie mit groRer Selbstverstandlichkeit selbst eine Ma-
thematikstunde vorbereiten.

So heil3t das: spitzer Winkel, stumpfer Winkel, rechter Winkel, gestreckter
Winkel, Gberstumpfer Winkel, Vollwinkel; Parallele, Passante, Sekante;
Minuend, Subtrahend, Divend, Divisor, Multiplikand, Multiplikator, Fak-
tor, Produkt. VVokabeln, VVokabeln. Als Begriffe kann man sie nicht be-
zeichnen, weil sie nichts begreifen.

So geht das: Messen eines Winkels, Abtragen eines Winkels; Spiegeln ei-
nes Punktes; Ausmultiplizieren, Klammern Auflésen; Briiche Addieren;
ggT und kgV bestimmen; die Pfadregeln anwenden; Funktionsdiskussion
durchfthren.

So ist das: Schon die Art und der Tenor des ,So heifit das‘ und des ,So
geht das® schafft eine Faktizitét, die ein Anderssein, also mogliche Alterna-
tiven gar nicht zuldsst. Die Darstellung genugt sich selbst; sie macht die
Gegenstéande als selbstverstandlich plausibel, obwohl sie das nicht sind und
sie als plausible gar nicht mehr verstanden werden kénnen. Begriindungen
— von Beweisen gar nicht zu sprechen — erscheinen so nur als zusatzlicher



Lernstoff fiir die ,guten® Schiilerinnen und Schuler und nicht etwa als et-
was, was fur die Sache konstitutiv und ihr inhdrent wére.

Mathematikunterricht: Ritual versus produktive/konstruktive Enkul-
turation

Die klassischen Schulfécher repréasentieren die verschiedenen Zugange zur
Welt. Worin liegt die Spezifik des mathematischen Zugangs, wird sie im
Mathematikunterricht deutlich?

Ich meine mit dieser Spezifik nicht etwa die sich zuweilen auf Platon beru-
fenden Allgemeinplatze Uber die ewige Giltigkeit der mathematischen
Aussagen oder ahnliche religids anmutende Unterstellungen. Mathemati-
sches Denken ist historisch und gesellschaftlich gepragt und in der Zeit
verwurzelt wie anderes Denken auch. Seine Formen und Anspriiche haben
sich Uber die Jahrhunderte gewandelt und minden keineswegs in eine Eso-
terik des Ewig-wahren.

Auch wenn sich jedoch die Vorstellungen dartiber, was ein mathematischer
Beweis ist und welche mathematischen Aussagen eines Beweises bedurfen,
andern, bleibt doch festzuhalten, dass es sich bei Mathematik um eine be-
weisende Disziplin handelt. Mathematische Aussagen sind nicht, wie man
immer hort, besonders prézise, sondern sie sind auf besondere Weise ge-
wiss. Die Gewissheit beruht auf dem Gedanken des Beweisens. Naturlich
will ich nicht einem axiomatischen Aufbau der Schulmathematik das Wort
reden, aber wo jede Begrindung auf welchem genetischen Niveau auch
immer fehlt und auch jeder Versuch des Begriindens ob bei der Einflihrung
der schriftlichen Division, den Potenzgesetzen oder dem globalen
Monotoniesatz in der Analysis, da wird Mathematikunterricht zur Mittei-
lungslehre, zum Lernen von mathematischen VVokabeln und von Prozedu-
ren, was seinen rituellen Charakter nur betont.

Eine zweite Dimension, die man von einem mathematikhaltigen Mathema-
tikunterricht erwarten wird, ist das exemplarische Arbeiten. In Zeiten der
Stofffiille und deren Durcheilen versteht man unter exemplarisch wohl nur
noch schlicht, dass man manches wegléasst und sich auf anderes konzen-
triert. Das Exemplarische am Exemplarischen besteht aber nicht darin, dass
man anderes weglésst, sondern dass es fiir anderes steht. Bei der Addition
von Bruchzahlen lernt man also nicht nur diese zu addieren, sondern man
erfahrt auch exemplarisch etwas Uber Verknlpfungen und deren Definiti-
onsmoglichkeiten, tber den Umgang mit Reprasentanten, moglicherweise
auch uber das Permanenzprinzip usf. Mathematische Begriffe und Sétze
sollten auch in der Schule nicht nur fir sich selbst stehen, sondern als



Exempla mathematischen Denkens in Erscheinung treten und reflektiert
werden.

Eine dritte Dimension ist das Aufwerfen von Fragen. Obgleich es etwas
lapidar kling, dass der, der die Frage nicht kennt, die Antwort nicht verste-
hen kann, ist dieser Gedanke doch auch didaktisch richtig. Standig werden
im Mathematikunterricht Antworten unterrichtet, ohne dass die Fragen, die
sie beantworten, tberhaupt gestellt werden. Das Was wird gar nicht thema-
tisiert sondern nur das prozedurale Wie, also nur wie man Dinge abwickelt
und nicht wo sie eigentlich herkommen und warum man sich tberhaupt mit
ihnen befasst. Die durchgéngige Fraglosigkeit mancher Schulbiicher macht
sie zu schlechten Vorlagen fiir einen Mathematikunterricht, in dem tatséch-
lich auch Mathematik betrieben wird. Wo es keine Fragen gibt, kann es
auch nicht zum Dialog kommen. Es gibt dann nur eine Stimme, namlich
die Lehrmeinung, der zu lauschen ist. Schiiler erfahren den ,Sinn‘ eciner
Formel im Unterricht in zweierlei Form, zirkular oder als fortwahrende
Kette der Sinnvertagung:

. Man bendtigt sie, um die nachfolgenden Aufgaben zu l6sen. Das
fuhrt schnell zu einem circulus vitiosus; denn warum l6st man die nachfol-
genden Aufgaben? Nun, um die Formel zu tben.

. Man bendtigt sie, weil man sie spater braucht, um weitere Formeln
herzuleiten, von denen man dann auch nicht weif3, wozu sie nutze sind.

Eine weitere Dimension fur einen mathematikhaltigen Unterricht ist das
Befragen und Sehen von Zusammenhadngen. Zusammenhange kann man
nur sehen, wenn sie auch auftreten, das heif3t eine hinreichend komplexe
Situation oder Sachlage untersucht wird. Wenn aber — wie es in vielen
Schulbiichern geschieht — jede Komplexitat im Vorhinein aus sicher wohl
meinenden didaktischen Griinden in einzelne Happchen zerlegt wird, dann
kann der Lernende die Zusammenhénge nicht sehen, er kann sie aus den
Héappchen auch nicht rekonstruieren. Wahrend wir als Schulbuchautoren
vielleicht meinen, wir hatten in methodisch geschickter Weise alle mogli-
chen Falle in ansteigendem Schwierigkeitsgrad behandelt, stellt sich diese
Behandlung den Lernenden moglicherweise nur als eine schwer (ber-
schaubare Kasuistik dar, weil sie bei der sorgsamen Fallunterscheidung gar
nicht dabei waren. Man hat sie ihnen vorgesetzt. Diese Filetierung im Vor-
hinein verhindert geradezu das Verstdndnis von Zusammenhangen und ub-
rigens auch von Begriffen, die ja nur dann etwas beinhalten, wenn auch
anderes da ist, was sie nicht beinhalten.

Mathematik kann man auch als das Gebiet der Abenteuer des formalen
Denkens betrachten. Auch dies sollte in der Schule deutlich werden. In vie-



len Darstellungen scheinen die Gegenstande der Schulmathematik so abge-
griffen und ausgelaugt, dass man ihnen nichts Abenteuerliches mehr abge-
winnen zu kénnen scheint. Die Abenteuer der Mathematik beginnen fiir uns
beziehungsweise flr die Lernenden aber nicht erst da, wo wir beziehungs-
weise sie nichts mehr verstehen. Das Suchen nach Formulierungen fur ele-
mentare Definitionen und nach Satzen und deren Begriindungen kann nur
spannend sein oder werden, wenn nicht schon alles als klar und gegeben
und sortiert und zum Lernen gegliedert und aufbereitet ist.

SchlielRlich ist mathematisches Denken dadurch gekennzeichnet, dass es
Theorien aufbaut. Wenn Schulunterricht ein angemessenes Bild der Ma-
thematik geben soll, dann muss auch stellenweise ein Abglanz, eine Ah-
nung solcher Strukturgedanken deutlich werden. Mathematik-betreiben
sollte auch in der Schule sich nicht darin erschopfen, Aufgaben zu bearbei-
ten, ob nun authentische oder anwendungsorientierte oder offene oder nor-
mal-burokratische oder Items. An der Aufgabenorientierung des Schulun-
terrichts kann es (auch) liegen, dass die Schilerinnen und Schiler so gar
keine Vorstellung davon aufbauen kdnnen, was Mathematik nun sei und
womit sie sich beschéftige. Die heute stark auf die Lernerfolge fokussierte
Didaktik und Bildungspolitik misst den Mathematikunterricht ausschlieR3-
lich an der Bewaéltigung von (Test-)Aufgaben. Dabei bleibt auBer Acht, ob
und wie das Wissen zur Bearbeitung derselben berhaupt zustande kommt
und wie es strukturiert ist.

Bei der Forderung nach einem Widerschein des Aufbaus mathematischer
Theorien im Unterricht geht es nicht darum, einen lerntheoretischen oder -
praktischen Gegensatz familiarity (also Vertrautheit) versus Axiomatisches
Denken aufzubauen. Freudenthal hat mit seinem Begriff des Lokalen Ord-
nens eine Maoglichkeit aufgezeigt, sich aus diesem Gegensatz wie ein posi-
tiver Minchhausen an dem eigenen Schopf aus dem Sumpf zu ziehen.

Von einem mathematikhaltigen Mathematikunterricht wird man also erwar-
ten und erhoffen, dass er

. Begriindungen und Beweisen eine ausreichenden und konstitutiven
Raum gibt,

. seine Gegenstande exemplarisch mit einem Bezug des Einzelnen
zum Anderen und zum Ganzen behandelt,

. Fragen aufwirft und Entdeckungen zuldsst,

. Zusammenhangen sehen und erkennen I&sst,

. Abenteuer des formalen Denkens bietet und
. andeutet, dass und wie sich mathematische Theorien aufbauen.



