Der Beitrag der Mathematik und des
Mathematikunterrichts zur Personlichkeitsbildung

von Hans-Christian REICHEL und Robert RESEL, Univ. Wien

Abstract (The contribution of mathematics
for the development of the individual)

Every subject taught at school improves according to its typical

demands, particular attitudes, ways of thinking and characteristics of
the individual just to name some traits. On the other hand the success
and the “favour® for this very subject is promoted by these attitudes,
ways of thinking and individuaal. (Casually and not scientifically called
abilities)
Most of all mathematics and mathematics classes create such individual
traits and they do so the more the teacher is aware of this fact and
orientates his classes accordingly. Straight to the point of the heading
of this lecture the problems brought up and theorectical considerations
are covered.

1) Zur Legitimationsfrage des Mathematikunterrichts

Welche Erinnerungen dréngen sich auf, wenn Sie an Ihren eigenen Mathematikun-
terricht denken? Welche Gefiihle, welche Gedanken haben Sie, wenn Sie das Wort
Mathematik héren? Wir sind sicher, dass alle, die niemals aulerschulischen Kontakt
zur oder mit Mathematik hatten und haben, kaum Positives denken werden. Sicher-
lich, jeder von uns weiB, dass Mathematik wichtig ist, aber doch verbinden wir alle
wahrscheinlich zu allererst Mathematik mit Schule und Unterricht; und wahrschein-
lich schwingen auch spezielle Eigenschaften unserer Lehrer mit.

Sicherlich, mathemau.sche Modelle und Methoden finden fast {iberall Anwendung,
angefangen beim sogenannten “tdglichen Leben® {iber das Handwerk, die Fi-
nanzwelt bis hin zur Medizin, der Technik, aber auch der Geisteswissenschaften wie
etwa die theoretischen Sprachwissenschaften, Musik, Kunst usw. Mathematik ist
allgegenwirtig, wenn auch oft verborgen.
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Die Anwendungen der Mathematik sind Legion und doch sind sie nicht der einzige
(oder gar der wesentliche) Grund dafiir, dass Mathematik auf der ganzen Welt seit
Jjeher und in allen Klassenstufen unterrichtet wird; dass eben gerade Arithmetik und
Geometrie seit der Antike zu den “artes liberales“ geh6ren, zum Fundament der soge-
nannten “Bildung“ also. Offenbar war und ist man iiberall und immer der Meinung,
dass der Mathematikunterricht in ganz spezifischer aber wichtiger Weise zur Erzie-
hung und zum vollen Ménsch-Sein beitriigt. Insbesondere zu unserer Persénlichkeit
also, d.h. zum Ganzen der das Wesen einer Person ausmachenden Eigenschaften und
Denkweisen, und zwar derjenigen, die fiir den ganzen Lebenslauf typisch sind und
- jedenfalls fiir lingere Zeit - konstant bleiben. Keine voriibergehenden Stimmun-
gen also, keine psychisch bedingten Gemiitslagen, keine Chara.kter-AuBerungen u.i.,
vielmehr unsere typischen Haltungen, Sicht- und Denkweisen, die u.a. auch mit dem
uns allen vertrauten und doch ein wenig unscharfen Begriff der Allgemeinbildung
zu tun haben. Freilich, Mathematik (mathematische Fahigkeiten und Kenntnisse)
machen nur einen Teil jener Bildung aus, aber eben doch einen unverzichtbaren,
wenn das auch oft verborgen und nur implizit bleibt.

Wihrend zu Beginn der Entwicklung der Mathematikdidaktik als Wissenschaft ins-
besondere methodische Fragen zur Debatte standen (Natiirlich ging es auch um
konkrete Inhalte, man denke nur an die von FELIX KLEIN (1849-1925) und durch
die Meraner Beschliisse losgetretene Debatte!), entwickelte sich diese Wissenschaft
zu einem groflen echt ficheriibergreifenden Ressort: von pidagogischen Fragen be-
gonnen iiber psychologische, soziologische', wissenschaftstheoretische iiber punktu-
elle didaktische Analysen begrenzter Stoffgebiete (“Stoffdidaktik“) bis hin zu dem
grofien Komplex der empirischen Unterrichtsforschung. Nicht zuletzt durch die be-
kannten internationalen Untersuchungen iiber Kenntnisse, Féhigkeiten und Fertig-
keiten junger Menschen (PISA, TIMSS, ....) stehen heute auch Legitimationsfragen
im Vordergrund der Forschung (so etwa im Bereich der Geometrie derzeit von LuTz
FUHRER u.a.).

Zur Diskussion derartiger Fragen muss man mindestens eine grundsitzliche Ebene,
einen “Horizont“ wihlen. Diesbeziiglich denkbare Ebenen wiren:

e Praktische Verwendbarkeit und Einsatz der Mathematik im téglichen Leben:
Unter diesem Gesichtspunkt stellen sich vor allem inhaltliche- und Methoden-
fragen und es 148t sich natiirlich dariiber diskutieren, wie viele Jahre man
unterrichten soll u.a.m.

e Ein ganz andere Ebene eroffnet sich, wenn man dariiber diskutieren will, ob
die Schule moglichst viele der bestehenden “Welten“ widerspiegeln soll. Die
Welt der Mathematik existiert schlicht und einfach rund 2500 Jahre, und sie
existiert neben anderen Welten wie jener der Biologie, der Geschichte, der
Chemie, der Physik, der Musik, der Kunst, der Literatur usw.

1Vgl. hiezu auch [2]!
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(Wahrscheinlich aus historischen Grunden werden in der derzeit bestehenden
Schule nicht alle Welten widergespiegelt, zum Beispiel kaum die der Medizin,
der Wirtschaft und Bérsen usw.)

e Eine dritte Ebene ergibt sich aus der gerade heute sehr aktuellen Frage der “Bil-
dung“. Was immer man darunter auch verstehen mag, geht es letzlich wohl
immer darum, den eigenen Standpunkt in der “Welt“ bestimmen zu koénnen,
ihn einordnen und aktiv mitwirken zu kénnen. Ob und inwieweit Teile der Ma-
thematik zur sogenannten Bildung gehéren, inwieweit Bildung auf das Leben
vorbereitet und Bildung in der Schule iiberhaupt vermittelt werden soll, ist
eine Frage, die andernorts diskutiert werden muss (vgl. [3] u.a.!).

e Eine wieder andere Ebene (auf der naturgemifi anders argumentiert werden
muss) erkennt man, wenn man bedenkt, dass Mathematik als solche und ein
jahrelanger Mathematikunterricht sich auf den Charakter, die Persénlichkeit
des Menschen auswirkt.

Und dazu (liber den Beitrag der Mathematik und des Mathematikunterrichts zur
Personlichkeit des Menschen) wollen wir hier einige wenige Aspekte ausleuchten.
Das Thema ist also nicht fachmathematischer Art, aber dennoch fachgebunden und
fachspezifisch.

OLne der Reihenfolge besondere Beachtung zu schenken, haben wir hier einige Punk-
te notiert und werden sie gegebenenfalls durch Beispiele belegen.

2) Thesen und Beispiele zum Thema

Jedes Fach trigt in fachspezifischer Weise zur Persénlichkeitsbildung bei, ob wir
das im Unterricht beabsichtigen oder nicht. Ob wir Lehrer bewusst daran arbeiten
oder nicht. Jedes Fach vermittelt gewisse Haltungen, Sicht-, Sprach- und Denkwei-
sen (THOMAS KUHN (1922-1996) wiirde wahrscheinlich von Paradigmen sprechen.).

Das sind Frames, gewisse Vorgaben und Denkrahmen, innerhalb derer unsere Pro-
bleme gesehen. bzw. bearbeitet werden. Ob es AIDS ist, allgemeiner das Sexualver-
halten, das Klima-Problem, die Globalisierung oder irgendein perstnliches Problem,
immer kann man es zum Beispiel historisch sehen, juridisch, biologisch, religids, an-
thropologisch u.i. oder eben durch die “Brille“ der Statistik und Mathematik. Immer
handelt es sich um gewisse Denk- und Begriffsrahmen, um “Abstraktionsstufen wie
man sagt, innerhalb derer wir denken und urteilen. Erst das Zusammenwirken die-
ser “Brillen“ macht Allgemeinbildung aus (Daher auch die Vielfalt der Unterrichts-
gegenstinde im Ficherkanon!).




- 88 -

P S

Allein durch das Einbringen von GréSen und Variablen, von Zahlen, Gleichungen,
grafischen Darstellungen usw. wird die Sache selbst wie die eigene Haltung dazu
beeinflusst. Messen und Messbarkeit als solche, grafische Darstellungen und vor
allem das funktionale Denken? ist fachtypisch und prigend fiir unsere Weltsicht.
Funktionales Denken heifit, dass Prozesse und Situationen durch messbare Groéfien
beschrieben werden, die in einem gewissen funktionellen Zusammenhang stehen.

Ferner ist es auch der Ausschluss persénlicher Befindlichkeiten und die Beschrénkung
auf logisch-formale Vorgangsweisen, man konnte von “rationaler Distanz“ sprechen,
von - hoch gesprochen - Theoriebewusstsein, wodurch die Mathematik persénlich-
keitsbildend wirkt.

So “quasi zwischen den Zeilen“ wird im MU das sogenannte “strenge® gesetzmdfi-
ge Denken als schlagkriftiger und - fast méchten wir sagen - “besser” erlebt als
zum Beispiel das assoziative, emotionale, historische Denken oder das sozusagen als
“yolkstiimlich “ empfundene.

Abstraktion und Idealisierungen sind das tédgliche Leben der Mathematik und da-
durch wirkt sie auf den Menschen! Denken Sie nur daran, wie schon ab der fiinften
Schulstufe Gegenstiinde des tédglichen Lebens wie M6bel, Grundstiicke usw. als idea-
le geometrische Figuren und Kérper aufgefasst und berechnet werden®. Spater wer-
den GroBen wie Benzinverbrauch, die Zeit als solche, Bakterienanzahlen, das Alter
von Lebewesen usw. als Variable in Formeln und Funktionstermen gesehen. Selbst
Schwankungen und andere Unsicherheiten werden in statistische Gesetze gepresst.
All das kann - bei aller Sinnhaftigkeit und bei allem Erfolg (und eigentlich gerade
deswegen!) - nicht ohne Auswirkungen auf das Weltbild der Schiiler bleiben, das ja
zweifellos zu ihrer Persénlichkeit gehort (umso mehr nochmals, da diesen Sichtwei-
sen eben oft der technische und praktische Erfolg nicht abgesprochen werden kann).
Selbst in Musik und Kunst werden seit jeher mathematische Gesetze und Muster
gesucht und gefunden, wenngleich das dann dort doch oft nicht als das “wirklich

Adédquate® gelten kann.

All das bisher Angefiihrte gilt natiirlich letztlich fiir alle Naturwissenschaften, wenn
auch jeweils ein biSchen anders.

2Nzheres dazu entnehme man (5!
$Vgl. hiezu auch [4]!
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Die Mathematik aber besitzt einen strukturtheoretischen und einen algorithmischen
Wesenszug. Beides trigt in spezifischer Weise zu unserer Auseinandersetzung mit
der realen Welt und zum “Verstindnis” derselben bei. Immer versuchen wir, vorge-
gebene Situationen zu strukturieren, ihnen Muster aufzuprégen und sie durch das
abstrakte Studium dieser Strukturen und Muster zu verstehen, Vorhersagen machen
zu konnen und Gegebenheiten zu erkliren. Gleichzeitig wollen wir auch verdndern,
operieren, Modelle bildén, Probleme losen, auch argumentieren kénnen wir erst,
nachdem wir Strukturen erkannt und Variable benannt haben.

Im MU lernt man nicht Denken schlechthin, man lernt, an Probleme in einer ge-
wissen Art und Weise heranzugehen, die — wenn sie angemessen sind — Vorteile
gegeniiber anderen Strategien haben.

Bei zahlreichen auBermathematischen Problemen ist genau das der Fall. Dies ist
dann wohl auch der Grund, warum immer mehr Firmen, Berufsgruppen und Wissen-
schaften erkennen, dass Mathematik und Mathematiker fiir sie wichtig sind (Firmen
wie AT&T, Microsoft, Hewlett Packard, Siemens, Daimler-Chrysler, Volkswagen,
Banken, Medizinische Forschungseinrichtungen, etc. stellen Mathematiker ein und
besitzen Mathematikabteilungen.).

Das bisher Angesprochene, wie alles Folgende, sind in Wahrheit genuin mathematik-
didaktische Themen und Beitrige, doch wollen wir es von nun an mit kursorischen
Bemerkungen bewenden lassen, um den Rahmen nicht zu sprengen.

Es gehért zum Beispiel zur Personlichkeit des Menschen - bewusst oder unbewusst
-, eine Vorstellung dariiber zu haben, ob die Logik oder die Welt schlechthin un-
abhiingig vom Menschen existiert, von ihm also entdeckt wurde, oder ob sie von ihm
erschaffen wurde, wie es zum Beispiel die Evolutionére Erkenntnistheorie nahelegen
wiirde.

Durch die Art des Umganges mit Mathematik werden hier schon bei Jugendli-
chen bleibende Entscheidungen getroffen. Von PLATO begonnen, bis POPPER oder
WITTGENSTEIN, haben die meisten Philosophen zur Rolle der Mathematik fiir die
Personlichkeitsbildung Stellung genommen. Ob - einfach gesagt - Zahlen, geome-
trische Figuren und Ideen schlechthin vom Menschen unabhiingig existieren und
untersucht werden, oder ob, wie es dem Konstruktivismus entspriche, die Mathe-
matik all diese Dinge erst geschickt erschafft; ob also 2+2 = 4 ist oder ob die Zahlen
2 und 4 erst so geschaffen wurden.
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All das ist keineswegs von geringem Interesse, Entscheidungen dariiber fallen vor
allem auch im Mathematikunterricht und wirken sich - bewusst oder unbewusst -
auf die Persénlichkeit des Menschen aus.

Fiir alle Gliubigen zum Beispiel existiert Gott unabhingig von der Welt, alle sprach-
lichen Aussagen iiber Gott sind sozusagen Gleichnisse. Nach IMMANUEL KANT hin-
gegen ist Gott ein Begriff der praktischen Vernunft, fiir manche Wissenschaftler ist
- schwicher noch - Gott einfach ein geschickter Hilfsbegriff, fur Atheisten einfach

Unsinn. :

Interessanterweise haben selbst bei derartigen Problemen die Mathematik und der
Mathematikunterricht die Hand im Spiel, praktisch alle Philosophen haben dies
erkannt und sich hiezu mehr oder weniger explizit gedufiert’. Der Mathematikun-
terricht konnte Grundlagen sowohl fiir ein sozusagen “platonisch-idealistisches“ wie
fiir ein positivistisches Weltbild legen. Hier ist die Personlichkeit des Lehrers/der
Lehrerin zumindest indirekt wirksam.

Auch die belletristische Literatur bildet viele Beispiele fiir Wechselwirkungen zwi-
schen Mensch und Mathematik (z.B. ROBERT MusiL, HERMANN HESSE u.v.a.,

siehe [9]).

Bevor wir nun zu den weiteren Punkten unseres Aufsatzes kommen, sei ein kurzes
Beispiel angefiihrt, welches das Prinzip der sogenannten Angewandten Mathematik
(schon mit Mitteln der 2. Klasse) zeigt, ndmlich die (wenn hier auch einfache) fach-
typische Herangehensweise der Mathematik an auBermathematische Probleme:

Beispiel: 1960 kamen auf einen Professor rund 20 Studierende. Seither stieg die
Anzahl der Professoren um 45%, die der Studierenden um das Dreifache. — Wie ist
das Verhiltnis heute?

1. Schritt: Ubersetzung des Problems in die Sprache der Mathematik.
P: Anzahl der Professoren, S: Anzahl der Studierenden.

P 1 1,45-P
: :5=1:20 { 5 == P =7
1960 P:S5=1:20 (S’ 20) 2001 3.5

2. Schritt: Bearbeitung des nun in der Sprache der Mathematik gestellten Pro-
blems:
s P15 1 7% 1 oo 1
300 S 300 20 300 40 . 0oniPmen®og
3. Schritt: Riickiibersetzung.
Auf einen Professor kommen rund doppelt so viel Studenten als 1960.

4vgl. [10] und [11]!
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Dieses inhaltlich triviale Beispiel zeigt genau, wie Mathematik angewandt wird; wie
sie an die Welt, besser: an auflermathematische Probleme herangeht und sie oft 16st.

Genau diese drei Schritte soll_te man als Lehrer immer wieder, d.h. bei allen Text-
aufgaben verdeutlichen und betonen!

Dies ist zwar offenbar ein rein methodischer Hinweis, er zeigt aber ganz deutlich, wie
Mathematiker denken und wie sich der Mathematikunterricht auf die Persénlichkeit
auswirken kann. Ein sozusagen normaler Mensch wiirde hier nicht in Variablen den-
ken, sondern einfach im Internet nachsehen oder im Ministerium anrufen.

In der Mathematik werden Probleme also gel6st, indem man sie in ihre Sprache
ibersetzt und dort mit im voraus gelernten Methoden und Theorien l6st und “wie
eine Krankheit“ behandelt, wie es LUDWIG WITTGENSTEIN einmal formuliert hat.

In allen jahrelang im MU “gepflegten“ Text- und Anwendungsaufgaben werden wie
gesagt Groflen und Begriffe des téglichen Lebens oft als Variable und als Unbekannte
in Formeln und Gleichungen gesehen. Jedenfalls scheint das Berechenbare an ihnen
das eigentlich Nitzliche und Sinnvolle zu sein (ob dies auch jeweils angemessen ist,
kommt seltener zur Sprache, von Dingen, die sich diesem Schema nicht unterordnen
lassen, ist einfach nicht die Rede). Dies immer wieder zu erleben iibt natiirlich eine
gewisse Prigung aus, umsomehr, da diese Vorgehensweise ja sehr oft erfolgreich ist.

Nun aber weiter in unserer Liste. — Bisher haben wir:

e Eigenschaften und Vorginge durch messbare Gro8en und Variable erfassen,
Messbarkeit als solche

e Rationale Distanz und Theoriebewusstsein

e Ist die Welt (Logik, Mathematik, ....) entdeckt oder erschaffen? Erforscht oder
konstruiert?

e Spezifische Herangehensweise an Probleme (vgl. letztes Beispiel!)

Als nichstes ein besonders wichtiger und vielgestaltiger Aspekt:

3) Zur Rolle der Mathematik beim Bilden von Begriffen und
Vorstellungen

Wie entstehen unsere Begriffe, wie sehr ist dieser (fiir jeden Menschen wichtige)
Prozess von der Mathematik beeinflusst?

Man bildet dort ndmich oft Begriffe durch schrittweises Exaktifizieren umgangs-
sprachlicher Ausdriicke.
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Hiezu ein

i)
L

Beispiel: “‘Vo liegt die Mitte eines Dreiecks?“

Fig. la

Man wird sagen: die Mitte muss von allen drei Eckpunkten gleich weit entfernt sein.

. Somit wire der Umkreismittelpunkt U ein Kandidat (Fig. 1a und Fig. 1b). Leider

kann U aber - wie Beispiele zeigen - auch auBlerhalb des Dreiecks liegen.

( \ W "MITTE"?
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Dieser Kandidat kommt also nicht als Antwort nach der “Mitte® in Frage (Fig. 2).

Versuchen wir es also mit dem Schwerpunkt (Fig. 3) u.s.w.

Gemeint ist hier die schrittweise Begriffsbildung durch Abgleichung und Hebung auf
andere - vielleicht h6here - Exaktheitsstufen und mégliche Verdnderungen dadurch.

Ein zweites Beispiel, das vielleicht noch deutlicher zeigt, welche Art zu denken hier
typisch fiir die Mathematik ist:

Beispiel (4. Klasse)®: Christa schitzt von einem Punkt im Gelidnde die Breite
eines Flusses auf 40m. Der Fluss ist aber an dieser Stelle 50m breit. Ralph schitzt
die Entfernung Kirche—Schloss (— Fig. 4) auf 200m. Die tatsichliche Entfernung
betrdgt jedoch 180m. Wer hat “besser “ geschitzt?

Saus [13)
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Die Antwort gibt der relative Fehler, nicht der absolute. Man sieht hier ganz deut-
lich das Typische: der Begriff “besser“ wurde hier durch Ezaktifizierung (refinement,
wie man englisch sagt) auf eine - sagen wir - héhere Exaktifizierungsebene gehoben
(“Relativer“ Fehler). Dadurch gewinnt der zunichst unscharfe Vorstellungsinhalt,
dass er - mittlerweile scharf begrenzt (“definiert“) (Fig. 5) - nun besser argumen-
tiert und “bearbeitet“ werden kann.

Fig. 5

Er verliert allerdings gewisse Inhalte, die vorher mehr oder minder bedenkenlos im
urspriinglichen Wort enthalten waren. Das Wort “besser® war vorher wenn auch
unscharf doch “umfassender® als das Wort “Relativer Fehler®.

Es war niemand Geringerer als ALBERT EINSTEIN, der gelegentlich “The Whole Of
Science is nothing else than refinement of everyday life. sagte.

So an Begriffe wie zum Beispiel “Gerechtigkeit®, “Mensch “ “Kultur®, “Kunst® u.a.
heranzugehen ist Teil der Persénlichkeit eines Menschen und wird vom Mathema-
tikunterricht in gewisser Weise angeregt. Mathematiker werden nimlich auch dort
genau das tun!

GOETHE bezeichnet (in den “Reflexionen und Maximen ) gelegentlich die Mathe-
matiker als “eine Art Franzosen”, die - “spricht man zu ihnen - es in ihre Sprache
tibersetzen, und es ist alsbald etwas ganz anderes”.

Das Denken erfolgt im MU in definierten Begriffen. Definitionen als Voraussetzung
fir das Argumentieren sind entscheidend. Die Sprache und das Sprechen spielen
im MU daher ein ganz besondere Rolle. Definitionen sind fiir das Denken und das
Sprechen wichtig, sie kénnen aber auch einengen. Jedenfalls wirken die Mathematik
und der Mathematikunterricht auch auf unsere personliche Alltagssprache und sogar
noch weit dariiber hinaus.
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So schreibt etwa die Mathematikerin und Philosophin EVA-MARIA FEICHTNER,
Professorin an der ETH Ziirich, in [18], dass sie gerade durch die Beschiftigung
mit Mathematik philosophische Texte verstindig handhaben konnte. Ihrer durch
die Mathematik geschulten Persénlichkeit waren und sind auch schwierigere Philo-
sophien leichter zuginglich. So z.B. die Philosophie MARTIN HEIDEGGERS, einem
der grofien Philosophen des 20. Jahrhunderts. Sie sagt:“Ich bin da mit einer sehr
strukturellen, sagen wir mathematischen, Herangehensweise sehr gut gefahren. Ich
war es aus der Mathematik gewohnt, mit Definitionen umzugehen. Und aus der Art,
wie Heidegger einen Begriff verwendet und wie er ihn in Bezug setzt zu anderen
Begriffen, die er benutzt, habe ich seine Definition verstehen gelernt oder mir meine
eigene zusammengebastelt und konnte mich dann in diesem System aus Definitionen
sehr gut bewegen.“

In seinem Hauptwerk “Sein und Zeit“ geht es Heidegger um die Begriffsbildung der
Frage, was Fragen eigentlich bedeutet. Dazu schreibt er ganz kurz und knapp: “Jedes
Fragen ist ein Suchen.” Und weiter im Text heifit es:“Und das Gefragte, das G
suchte muss irgendwo vorgéngig vorhanden sein.“ :

Fiir die Mathematikerin Feichtner heifit dies:“Ich kann die Frage nicht ins Leere
stellen, sondern die Ubersetzung in dem Begriff ‘suchen’ impliziert eigentlich schon
viel mehr als das Wort ’fragen’, nimlich, dass da auch etwas ist, was ich suche. Das
ist mir hingengeblieben und ich denke, das spielt auch in der Mathematik eine grofle -
Rolle. Gute Fragen zu formulieren heifit, im Prinzip schon die Antworten zu erah-
nen, sonst werden die Fragen irgendwo in der Luft hingenbleiben oder richtungslos
sein. “

Wir erkennen ganz deutlich, was wir ohnehin wissen: Mathematisch beschulte Men-
schen bringen ganz allgemein der Philosophie (vielleicht sogar der Theologie) oft
grofere Liebe und groferes Verstindnis entgegen. Wenn das nicht Ausdruck der
Personlichkeit ist!

4) Weitere Gesichtspunkte

Zweifelsohne also beeinflussen die Mathematik und der Mathematikunterricht unser
Sprachbewusstsein, und dies gleich in zweierlei Hinsicht:

Es gibt einerseits Férderung sprachlicher Fahigkeiten durch Mathematik und an-
dererseits Forderung mathematischer Fihigkeiten durch Sprachschulung (Beispiele
hiezu diirfen wir hier wohl als bekannt voraussetzen, ferner verweisen wir auf {7] und

[12).).

In seinem Dialog “Der Staat“ beschreibt PLATO, wie kiinftige Politiker ausgebildet
werden sollten. Dabei fordert er speziell Arithmetik und Geometrie und sagt in et-
wa “Denn sollten sie auch sonst nichts davon haben, dann zumindest dies, dass ihre
Sprache und ihr Ausdrucksvermogen besser werden.“.
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Ein weiterer Punkt, der hierher gehort, ware:

e Die Haltung, der Stellenwert, die bzw. den man sogenannten “Expertenmei-
nungen “ entgegenbringt

Hiezu wieder ein

Beispiel (8. Klasse)®: Fiir eine lebensbedrohende Krankheit gab es bisher nur das
Heilmittel A, das allerdings nur mit der Wahrscheinlichkeit p4 = 0,5 das Leben
retten konnte. Ein neues Heilmittel B wurde entwickelt. Um es zu testen, wurde es
an 130 Patienten auf freiwilliger Basis erprobt. Von den 130 Patienten starben 50
(Es wurden also 80 geheilt). Das neue Medikament scheint also besser zu wirken.
Diirfen wir - wenn wir fiir eine Entscheidung eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 6%
zulassen - aufgrund dieser Stichprobe zustimmen? Wie ist es, wenn wir nur eine
1%ige Irrtumswahrscheinlichkeit zulassen? (Schliisse aus Stichproben sind natiirlich
immer nur mit gewissen “Irrtumswahrscheinlichkeiten“ méoglich.)

Der personlichkeitsbildende Beitrag dabei besteht hier weniger in der Art der Durch-
fithrung oder gar in der Losung. Vielmehr sollte man sich fragen: was bedeutet eigent-
lich statistisches Testen; wie macht man es, aber mehr: was genau weil man dann?
Welchen Behauptungen kann man zustimmen, welche Behauptungen kann man ab-
lehnen, mit welcher Irrtumswahrscheinlichkeit (Sicherheitswahrscheinlichkeit)? Was
bedeuten diese Worte iiberhaupt?

Ziel ist letztlich, wie ROLAND FISCHER sagt, die Fahigkeit, mit Experten kommu-
nizieren zu kénnen bzw.: sich aus Zeitungsmeldungen ein Urteil bilden zu kénnen,
einen bestimmten vielleicht sogar kritischen Blick auf Studienergebnisse aller Art zu
entwickeln.

Es mag scheinbar ein Paradoxon sein und doch ist es so: das Praktische in der Ma-
thematik liegt eben gerade in ihrer Abstraktheit.

Dies Jahre lang immer wieder zu erleben, tréigt natiirlich zur Personlichkeitsbildung
bei.

Weitere — teilweise von uns bereits erwihnte — Punkte wéren:
e Das Denken im Mathematikunterricht erfolgt regelhaft (rational), nicht etwa
assoziativ o.a., jedenfalls aber unter Ausschluss personlicher Befindlichkeiten.

e Die Mathematik lehrt nicht Denken schlechthin, sie lehrt nur, dass fiir gewisse
Probleme gewisse Methoden zielfithrend sind.

e Jede Art von Argumentation ist erst moglich, nachdem Begriffe definiert wur-
den. Fiir einen mathematisch beschulten Menschen spielen Definitionen eine
wichtigere Rolle als fiir einen Nicht-Mathematiker.

8aus [15]




¢ vollstindiges Denken, Fallunterscheidungen
e Umgang mit Fehlern’

o Die Uberpriifbarkeit eigénen Tuns (sofortiges Erleben von Erfolgen und
Misserfolgen, von wahr und falsch, von Widerspruchsfreiheit und Vollstdndig-
keit eines Gedankengangs: Rolle des Losungsheftes zu einem Buch)

e Erleben eigener Leistungen (Leistungsfihigkeit, Grenzen; Steigerung und Nach-
lassen) wird vor allem im Mathematikunterricht deutlich

e Freude an eigenen Ergebnissen (z.B. bei Aufgaben der konstruktiven Geome-
trie oder beim PC-Einsatz) und Freude an eigener Leistung abseits von Gliicks-
und Zufallstreffern

¢ Die Fihigkeit zum Staunen?®, hiezu ein Beispiel:

Fig. 6 ]|

{min)

<

Anhand von Fig. 6 fragen wir, ob es Gerade durch den Koordinatenursprung
gibt, welche keinen einzigen Gitterpunkt enthalten, bis “in alle Ewigkeit“, also
auch dort, wo jede Zeichnung versagen muss. Erstaunlicherweise tun dies genau
jene Geraden mit irrationaler Steigung, also zum Beispiel V2. Es gibt sogar
viel mehr solche Geraden, da Q abzihlbar und R\Q iiberzihlbar ist.

e Freude am Verstehen und Freude an “Einsicht“ schlechthin (MARTIN WaA-
GENSCHEIN sagt sogar “Verstehen ist Menschenrecht. “!)

e Die Kraft des Formalen (FRITZ SCHWEIGER) erleben und die Kraft des Ab-
strakten

7Vgl. hiezu auch [1], {8] und [17]!
8Staunen zu konnen ist ein Merkmal der Personlichkeit und Bildung.
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v
Je mehr sich Lehrende vor Augen halten, dass und vor allem wie sich der MU
personlichkeitsbildend auf die SchiilerInnen auswirkt, desto mehr kdnnen letztere
fordernd oder hemmend einwirken und damit deren eigene Personlichkeit einbrin-
gen. Tun sie dies nicht , wird der MU per se wirken. Dann aber miissen wir — wie
wir wissen — auch mit negativen Einfliissen rechnen (An dieser Stelle sei auch die
kurze Bemerkung angebracht, dass der MU freilich auch eher schidliche Einflisse
auf die Personlichkeitsentwicklung haben kann. Man denke zum Beispiel an fortge-
setze Frustrationen, die von der Lehrerin / dem Lehrer nicht “richtig“ aufgefangen
werden!).

e Zwei unter vielen dhnlichen Beispielen mogen schlieBlich noch zeigen, wie sich
die Mathematik auf das Kritikbewusstsein und die Kritikfihigkeit eines Men-
schen auswirken kann:

C . Fig. 7

A B

Egal, durch wie viele Zickzacklinien (wie im Dreieck in Fig. 7 angedeutet!) man
vom Punkt C zum Punkt B gelangt, die Gesamtlénge betrigt unabhdingig von
der Anzahl der Ecken des Weges (was wesentlich - von den SchiilerInnen zu
erkennen und argumentieren - ist!) stets 4 + 3 = 7. Geht die Anzahl der Zick-
zacklinien schlieflich gegen oo, entspricht der “Grenzweg® aber gerade der
Dreieckkseite von C nach B, welche die Linge 5 hat. Somit ist also 5 = 77




Al

Ein dhnlich gelagertes (und deshalb im Folgenden nicht mehr kommentiertesf\,.
Beispiel® ist der durch Fig. 8 illustrierte “Beweis“ der “Gleichung” 7 = 2 (aus
i14]).

Gerade im MU lernt man, dass man sich nicht ohne weiteres auf die Anschauung
oder gar die Intuition verlassen kann. Ein mathematisch beschulter Mensch mag dies
dann auch anderswo tun.

Nicht etwa, dass Mathematik gegeniiber anderen Fachern superior wire, aber dass
Mathematik in der Schule auch anders gesehen werden kann als es oft getan wird
(als langweiliger und ungeliebter Gegenstand nimlich), dies wollten wir mit unse-
rem Aufsatz (wieder) in Erinnerung rufen, denn Mathematik kann spannend und
herausfordernd sein: ein Gedankengebiude mitten “in der Welt“ und mit allem ver-
bunden!

Anschrift der Verfasser:

Univ.-Prof. Mag. Dr. Hans-Christian Reichel
Mag. Dr. Robert Resel
Institut fir Mathematik der Universitit Wien

Strudlhofgasse 4
A-1090 Wien

9Fiir Interessierte: Der Klassiker [6] enthilt 101 derartige (nicht nur aus der Geometrie stam-
mende) Trugschliisse!
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