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Thema 1:

Glinter Graumann

1. Einleitung

Seit einigen Jahren wird in der P&d-
agogik und in den Fachdidaktiken der
Aspekt der Allgemeinbildung disku-
tiert. Man hatte festgestellt, daB der
wissenschaftsorientierte Unterricht der
70er Jahre nur zu einer Ansammiung
von einzelnen Kenntnissen und Fertig-
keiten fiihrte; es fehlte ihm so etwas
wie eine ,integrierende Mitte® bzw.
.zentrierende, Ubergeordnete Orien-
tierungs- und Beurteilungskriterien”
(Klafki 1985/91, S. 44). Mit Bezugnah-
me auf Klafki wéhle ich hierfir den Be-
griff der Allgemeinbildung, der einer-
seits an das Gedankengut der alten
Bildungstheorien anknlpft und sich
andererseits dadurch davon absetzt,
daf die Aspekte ,Bildung fir alle* (fur
alle Schichten und alle Vétker), ,allsei-
tige Bildung* (Hirn-Herz-Hand) und
~Schliisselprobleme”  (gegenwdrtige
Menschheitsprobleme) als wesentli-
che Gesichtspunkte berlicksichtigt
werden,

Dabei ist aufgrund friiherer Erfahrungen kiar,
daB eine Deduktion von Aligemeinbildungs-
konzepten bzw. -katalogen hin zu bestimmten
Stoffen und Methodiken nicht maglich ist. Es
ist eher umgekehrt, daB bestimmte Stoffe und
Methoden bei vorgegebenen Rahmenbedin-
gungen aufgrund von aligemeinen Zielen und
allgemeinbildenden Konzepten ausgeschlos-
sen werden konnen. AuBerdem hat ein Alige-
meinbildungskonzept, wie oben schon ange-
deutet, die Funktion der Orientierung (Kom-
paBfunktion) und des Deutlichmachens der
Jintegrierenden Mitte* sowie des Sich-Klar-
Werdens Uber den Sinn des Unterrichts.! Da
hierbei eine Wechselwirkung zwischen Inhal-
ten und allgemeinbildender Funktion besteht,
ist es fir die Diskussion iber Allgemeinbil-
dung wichtig, daB diese auch auf ein Fach hin
gefihrt wird.

Mathematik- bzw. Rechenunterricht ist
schon seit vielen Jahrhunderten vor-
geschriebener Schulstoff und der in-
haitliche Kanon erscheint daher vielen
als selbstverstindlich. Sollten wir aber
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nicht vielleicht doch nach dem Sinn
des Mathematikunterrichts fragen? Ich
meine: Ja! Das allgemein bekannte
negative Verhaitnis vieler Menschen
zur Mathematik und die geringe Ver-
wendung mathematischer Vorgehens-
weisen im Alltag trotz der starken
Technisierung unserer Welt erfordert
meiner Ansicht nach ein Uberdenken
des Mathematikunterrichts. Wieviel
und welche Mathematik solite in den
allgemeinbildenden Schulen unterrich-
tet werden? Und vor allem mit welchen
Intentionen soliten sie unterrichtet
werden? Der Sinn des Mathematikun-
terrichts kann, wie ich meine, nicht in
der Vermittlung von Mathematik an
sich (und schon gar nicht im Lernen
von Strukturmathematik, wie es in den
70er Jahren angestrebt wurde) gese-
hen werden.? Vielmehr hat der Mathe-
matikunterricht die Aufgabe, zur allge-
meinen Entwicklung und Bildung der
jungen Menschen beizutragen.

Was heiBt das aber nun? Einerseits
muB man bei einer ganzen Reihe von
bislang (blichen mathematischen in-
halten Uberlegen, ob es noch Sinn
macht, sie fur alle verpflichtend zu un-
terrichten. Andererseits, und das ist
das wichtigere, kommt es auf die so-
genannte Unterrichtskultur des Mathe-
matikunterrichts an, d.h. auf die Pra-
sentation von Mathematik (dem Bild
von Mathematik), die Vermittlung von
positiven Einstellungen zur Mathe-
matik und deren Bedeutung in der Um-
welt sowie die Methoden des Um-
gangs mit und des Erwerbens von
Mathematik

Ein an Allgemeinbildung orientierter Mathe-
matikunterricht 188t sich daher nicht einfach
nur durch Verordnungen oder Richtlinienemp-
fehlungen durchsetzen, er setzt vielmehr ein
standiges Bemuhen um den Sinn des Mathe-
matikunterrichts voraus. Auch wird man stets
neue und der Unterrichtssiluation angepaBte
Wege finden mussen. Als ersten Schritt dazu
solite jede Lehrerin und jeder Lehrer sich be-
fragen, welchen Sinn sie bzw. er in der Be-
handlung eines bestimmten Themas in der

vorgegebenen Kiasse bzw. Gruppe sieht. Es
ist zwar unrealistisch dese fur jede Unter-
richtsvorbereitung zu fordern; aber von Zeit
zu Zeit solite man sich diese Frage ernsthaft
stellen, um den allgemennbidenden Zweck
des Unterrichis stets prasent zu haben.

2. Aufgaben der Schule
im allgemeinen

Welchen Sinn und welche Aufgabe hat
die Schule heute eigentlich? Geht man
davon aus, daB die Schule keine Kin-
deraufbewahrungsanstalt ist und die
Selektionsfunktion nicht ihre eigentli-
che Aufgabe ist, so kénnte man die
Aufgabe der Schule generell wie folgt
fassen:

Die Kinder sollen befahigt werden, ihr
gegenwartiges und zukiinftiges Leben
2u bewidltigen und zu gestalten, sofern
dieses nicht der Familie und dem all-
taglichen Leben oder speziellen Insti-
tutionen (wie Kirchen, Sportvereinen,
etc.) Ubertragen werden kann bzw.
solite.

Das Wort ,bewaltigen* muB hierbei in sehr
weitem Sinne verstanden werden. Die Ein-
gliederung der Kinder in die Gesellschaft mit
ihren speziellen Normen, Lebensweisen und
kulturellen Wurzein gehért genauso dazu, wie

. auch die kritische Distanz zu gegenwértigen

Denk- und Lebensweisen von Erwachsenen
sowie das Bemihen um eine friedliche und
humane Existenz der Menschheit in Gegen-
wart und Zukunft einschlieBlich eines harmo-
nischen Verhiltnisses zur Natur. Da unsere
heutige Welt f(ir alle Menschen sehr komplex
geworden ist, reichen einfache und archai-
sche Verhaltensweisen (wie etwa ein
.Freund-Feind-Denken") nicht mehr aus, das
gegenwdrtige und zukiinftige Leben ange-
messen zu bewiltigen; die Entwicklung von
differenzierten Auffassungsweisen und Hand-
lungsschemata ist deshalb heutzutage eine
der wichtigsten Aufgaben der Schule.

Zur Orientierung mochte ich einen Ka-
talog von zu erwerbenden Qualifikatio-
nen nennen, bei dem ich versucht ha-
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be die allgemeine Aufgabe der Schule
in funf Kategorien (wobel gewisse
Uberschneidungen nicht ganz zu ver-
meiden und 'n der Praxis ja auch ge-
wiinscht sind) zu fassen:

1. Pragmatische Dimension

Jeder Mensch soll die nétigen
Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahig-
keiten erwerben die eine prakti-
sche Hilfe in seinem gegenwartigen
und zukinftigen Leben bieten. wo-
bei die gesellschaftlichen Probleme
und die gemeinschaftiiche Gestal-
tung der zukunftigen Welt miteinge-
schlossen sind.

Die erste Aulgabe der Schule ist es,
unmittelbare Lebensvorbereitung (vgl.
Heymann 1989, S. 4 u. 6/7) zu liefern.
Gemeint sind also erstens Kenntnisse
und Fertigkeiten, deren praktischer
Nutzen im Alltag offensichtlich ist, und
Zweitens Fahigkeiten, Probleme der
Umwelt zu bewdltigen.

Unter Bewaltigung wird allerdings nicht nur
eine Losung im mathematischen Sinne ver-
standen, sondern Bewaltigung kann auch das
Festste!len der Nicht-Lsbarkeit mit den mo-
mentan zur Verfigung stehenden Fahigkeiten
bedeuten; ebenso wird die Zuhilfenahme von
Fachliteratur bzw. von Experten und die Be-
wiltigung durch ein Team als Méglichkeit mit
eingeschlossen.

Weiterhin gehort zur ersten Aufgabe
der Schule auch der Erwerb allgemei-
ner  Problemigsefdhigkeiten  und
grundlegender neuer Denkstile, um
auf (fiir den Einzelnen oder die Gesell-
schaft) neue Situationen angemessen
reagieren zu kdnnen.*

AuBerdem sei im Zusammenhang mit
der ersten Aufgabe der Schule er-
wahnt, daB wir bezliglich der zukiinfti-
gen Welt (des Einzelnen als auch ins-
gesamt) nur Prognosen aufstelien kon-
nen, die mit vielen UngewiBheiten ver-
bunden sind. Aber dieses Dilemma tritt
ja in jeder padagogischen Konzeption
auf; vielmehr ist Padagogik nur dann
lebendig und fruchtbringend, wenn sie
fundierte Analysen iber die Zukunft
mit Hoffnung und Vertrauen in die
Richtigkeit der padagogischen Hand-
lungen verkniipfen kann.

SchlieBlich gehért zur ersten Aufgabe
der Schule auch der Erwerb von klaren
Begriffen des Alltags, die Kenntnis der
unterschiediichen Verwendung be-
stimmter Worter und der Erwerb allge-
meiner Kommunikationsfahigkeiten.

2. Aufklarungs-Dimension

Jeder Mensch soll méglichst viele
Einzelheiten und Zusammenhénge
unserer Welt verstehen und sich
ein eigenes Bild von der Welt ma-
chen kénnen

Die zweite Aufgabe der Schule ist es,
den Kindern und Jugendlichen die
Welt zu erschlieBen. Fir einen miindi-
gen und emanzipierten Burger unserer
Gesellschaft ist ein gewisses MaB von
Kenntnissen und Einsichten in Um-
welterscheinungen notwendig.
Hierbei verstehe ich unter Umwelt
nicht nur Begebenheiten auf der mate-
riellen Ebene, sondern auch auf der
geistigen Ebene. Auch sind im Begriff
Umwelt die kausalen und sozialen Ver-
netzungen innerhalb sozialer Geflige
wie Familie, Gemeinde, Staat etc. und
die Vernetzungen mit der natlirlichen
Umwelt mit eingeschiossen.

Zur zweiten Aufgabe der Schule ge-
hort deshalb auch die Aufklarung tber
die geschichtliche und kulturelle Ein-
bindung der vielen Dinge und Zusam-
menhange im Leben um uns herum.
Weiterhin gehért dazu auch die Er-
schlieBung von Normen und Denkwei-
sen von Menschen aus anderen Kul-
turkreisen, denn bekanntlich erwirkt
man eine echte Bildung erst, wenn
man eine Sache nicht nur aus einer
Hinsicht kennt.

SchlieBlich sollen die Schiilerinnen
und Schiler im Rahmen der zweiten
Aufgabe der Schule auch die Maglich-
keit und Anregung erhalten, ein eige-
nes Weltbild aufzubauen bzw. zu diffe-
renzieren und fortzuentwickeln.

Der Umfang und Grad der Aufkiarung von Kin-
dern bzw. Jugendlichen soll dabei nicht von
irgendeiner Instanz (wie etwa Richtlinienkon-
ferenzen) fesigelegt werden, sondern nur
vom Interesse bzw. dem Grad der Betroffen-
heit der Schilerinnen und Schiler sowie ih-
rem Entwicklungsstand abhéngen. Wichtig ist
auBerdem, daB es hier nicht um den Erwerb
perfekter Kenntnisse und Fertigkeiten geht,
sondern um das Verstehen der Grundgedan-
ken und Zusammenhange.

3. Soziale Dimension

Jeder Mensch soll sich als Mitglied
verschiedener sozialer Ganzheiten
sehen und einbringen kénnen.

Bei der dritten Aufgabe der Schule
steht nicht das individuum, sondern
das gemeinschaftliche Zusammenle-
ben und -wirken im Vordergrund. Es
geht dabei insbesondere um die Be-

reitschaft und Fahigkeit, sich in soziale
Gruppen einzugliedern und an ge-
meinschaftlichen Aufgaben mitzuwir-
ken (ohne sich einfach nur unterzuord-
nen).

Hierzu gehdren dann die Koopera-
tionsbereitschaft, Kooperations- und
Kommunikationsfahigkeiten, die Be-
reitschaft und Fahigkeit, anderen bei
Schwierigkeiten zu helfen, Konflikt-
bewaltigungsfahigkeiten und ein Ver-
antwortungsbewuBtsein; aber auch die
Fahigkeit, einzelne Wiinsche und indi-
viduell-kurzfristige Vorteile zuriickstel-
len zu kOnnen zugunsten gemein-
schaftlicher Aufgaben und langfristiger
Erfolge gehort dazu.

Das Denken in gréBeren Zusammen-
hangen insbesondere in Bezug auf so-
ziale Vernetzungen und das BewuBt-
sein um die Eingebundenheit in zeitli-
che Entwicklungen ist hierbei ebenfalis
wichtig.

AuBerdem gehoren zu dieser dritten
Aufgabe der Schule auch die Pflege
von ,humanen* Umgangsformen und
Formen der Auseinandersetzung bei
Konflikten. Leider herrscht heutzutage
in vielen Klassen ein Ton von gegen-
seitiger MiBachtung bzw. Riicksichts-
losigkeit vor. Auch werden bei den
Konflikten meist nur kurzfristige und
vordergrindige Vorteile ins Auge ge-
faBt. Dieses ist natiirlich nicht nur ein
Problem der Schule (z. B. der Fiihrung
einer Klasse), sondern ein gesell-
schaftliches Problem. Nach der sicher-
lich notwendigen Revision alter Nor-
men in den vergangenen 25 Jahren,
haben wir auBer der durch die Wirt-
schaft vorgefiihrten Ziele des ,kurz-
sichtigen” Profits kaum noch alige-
mein anerkannte Normen des Um-
gangs von Menschen untereinander.
Mit Blick auf die Menschenrechte und
die Zukunftsprobleme der Menschheit
hat die Schule hier im Verband mit an-
deren gesellschaftlichen Institutionen
gine wichtige Aufgabe. Als Grundprin-
zip ist hierbei die Achtung der Wirde
des anderen Menschen anzusehen.

4. Personlichkeits-Dimension

Jeder Mensch soll sich zu einer ei-
genstédndigen Persénlichkeit mit
gesundem SelbstbewuBtsein und
ausgebildeten Fahigkeiten entwik-
keln, bestimmte Einstellungen und
Normen ausbilden und seine indivi-
duellen Fahigkeiten und Interessen
entfalten kénnen.

Die vierte Aufgabe der Schule hat ein-
mal die Entwicklung einzelner intellek-

o
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tueller Kompetenzen wie etwa das
Perzeptionsvermdgen, das Verarbei-
tungsvermégen  einschiieBlich  der
Denkstrukturen, das Speicherungs-
vermégen, das Anschauungsvermoé-
gen einschlieBlich der Intuition, das
Abstraktionsvermdgen  einschlieBlich
Strukturierungsfahigkeiten und die
Kreativitat sowie einzelne psychomo-
torische Kompetenzen im Auge.

Zum zweiten gehort dazu auch die
Entwicklung bzw. Férderung von Ein-
stellungen und Normen wie etwa die
Bereitschaft, sich mit Sachen und
Menschen auseinanderzusetzen, die
Freude an der Beschaftigung mit be-
stimmten Themen, die Entdeckerfreu-
de, die Freude an Spiel, SpaB und Mu-
Be, sowie die Bereitschaft fur dstheti-
sches Empfinden und ein gesundes
MaB an Selbstvertrauen.

Weiterhin gehdrt dann zur vierten Auf-
gabe der Schule auch die Differenzie-
rung nach individuell unterschiedli-
chen Begabungen und Interessen.
Alle diese Aspekte dirfen nicht isoliert
voneinander gesehen werden.

5. Dimension der kritischen
Reflexion

Jeder Mensch soll (ber sein Den-
ken und Handeln kritisch reflektie-
ren kénnen, Verantwortungsbe-
wuBtsein im Umgang mit Mensch
und Natur zeigen und sich der
Grenzen einzelner Verfahren sowie
menschlicher  Erkenntnisfahigkeit
grundsétzlich bewuBt sein.

Die tlinfte Aufgabe der Schule besteht
darin, daB Menschen ihren eigenen
Standpunkt reflektieren und relativie-
ren konnen und aufgrund erworbener
Erkenntnisse und Fahigkeiten nicht der
Uberheblichkeit verfallen, sondern
maéglichst immer das rechte MaB fin-
den?

Insbesondere gehort hierzu die Refle-
xion individueller und gesellschattli-
cher Normen und Fakten in Hinsicht
auf ihre kultureli-philosophischen Wur-
zeln und die Reflexion der Erkenntnis-
se von den Gefahren der extensiven
Nutzung von Werkzeugen, Techniken
und Machtmitteln sowie das Wissen
uber die Grenzen wissenschaftiicher
Erkenntnisse. Zu dieser fiinften Aufga-
be der Schule gehért aber auch die
Fahigkeit zur Sachlichkeit und Objekti-
vitdt, die Wirdigung des eigenen
Standpunktes und die Ubernahme von
Verantwortung gegeniber Mensch
und Umwelt.

3. Aligemeinbildender
Mathematikunterricht

Ein allgemeinbildender Mathematikun-
terricht hebt sich gegeniiber anderem
Mathematikunterricht dadurch ab, dafB
die genannten aligemeinen Aufgaben
der Schule die einzelnen Lernziele, die
Auswahl! der Inhalte und vor allem die
(oben schon erwahnte) gesamte Un-
terrichtskultur im Sinne der KompaB-
funktion leiten. Die Hauptaufgabe der
Lehrenden besteht deshalb in der Re-
flexion des Bildes von Mathematik und
der Rolle der Mathematik in unserer
Welt sowie der Reflexion ihrer Unter-
richtspraxis unter der Sicht der ge-
nannten aillgemeinen Aufgabe der
Schule.

Ich mochte deshalb im folgenden zunéchst
einige aligemeine Bemerkungen Uber Mathe-
matikunterricht und mathematische Vorge-
hensweisen in unserer Weit machen und da-
nach die ocbengenannten Aufgaben der Schu-
le anhand von Lernzielen des Mathematikun-
terrichts verdeutlichen.

Ein wesentliches Merkmal des Men-
schen ist es, daB er seine Umwelt mit
Hilfe von Begriffen ordnet.® DaB bei
einer soichen Modellierung niemals al-
le Erfahrung erfat werden kann, hatte
ich schon oben erwéhnt. Wir haben
aber keine andere Méglichkeit, Orien-
tierungen fir unser Leben zu finden.
AuBerdem gewinnen wir die Mdglich-
keit Uber vergangene Erfahrungen zu
reflektieren und Planungen fiir die Zu-
kunft zu machen. In diesem Zusam-
menhang sollte man die Mathematik
als ein in besonderer Weise elaborier-
tes Begriffssystem sehen, das uns Er-
kldrungshilfen fir die Vergangenheit
und Handlungsorientierungen fiir Ge-
genwart und Zukunft zur Verfigung
stellt.

Traditionell hat sich die Mathematik auf
die Aspekte der Quantifizierungen und
raumlichen Formen konzentriert. In der
modernen Mathematik stehen aller-
dings die abstrakten Formen, die allge-
meinen Strukturaspekte und die funk-
tionalen Zusammenhinge im Vorder-
grund. Die Frage der richtigen Anwen-
dung dieser Strukturen auf die Wirk-
lichkeit, also der neben der Entwick-
lung von Strukturen, in Bezug auf den
Sinn von Mathematik ebenso wichtige
Aspekt der Anwendung von Mathema-
tik, wird allerdings heutzutage nicht
mehr innerhalb der Wissenschaft Ma-
thematik beriicksichtigt. Dieses Manko
ist in der Didaktik der Mathematik er-
kannt worden, und es folgte auf die
Retorm des Mathematikunterrichts der

70er Jahre die Erganzung durch die
Anwendungsorenterung  der  80er
Jahre. Denn im ErziehungsprozeB
kann man sich nicht wie in einer wis-
senschaftichen Disziplin auf einen
einzelnen Aspekt begrenzen.” Ande-
rerseits darf aber auch nicht vergessen
werden, daB3 gerade in unserer heuti-
gen Welt die Strukturierung von Erfah-
rungsbereichen bzw. Vorgéngen der
Erfahrung mittels formaler Strukturen
eine notwendige Aufgabe jedes Men-
schen ist, um in angemessener Weise
das Leben zu bewaltigen. Neben dem
Ordnen der Erfahrungswelt durch das
Netz der Begriffe mussen wir unsere
Umwelt auch nach abstrakten Ge-
sichtspunkten strukturieren.

Die Mathematik liefert uns also neben
einem Handwerkszeug fur bestimmte
Probleme (pragmatische Dimension)
vor allem eine bestimmte Denkweise,
mit der wir unsere Welt besser erfas-
sen konnen {Aufklarungs-Dimension).
Hierbei sei besonders hervorgehoben,
daB die Mathematik ein weites Feld fur
die Erforschung von Zusammenhan-
gen und funktionalen Abhingigkeiten
darstelit und nicht nur lineares, algo-
rithmisches Denken fordert, wie es das
Bild der Schulmathematik heute leider
zu oft nahelegt. Das kreative, suchen-
de und mehrperspektivische Denken
ist aber gerade in Zukunft gefordert’
Ein noch anderer Aspekt der Mathe-
matik, der in der Praxis zunehmend an
Bedeutung gewinnt, zeichnet sich in
den letzten Jahren ab. Es ist das, was
man mit ,Simulation® bezeichnen
kann. Mit Hilfe von Mathematik war €s
schon immer méglich bestimmte Ef-
fekte einer Planung im Voraus zu be-
rechnen. Mit Hilfe der modernen Com-
puter kdnnen wir heute sehr komplexe
Geschehnisse, die nicht ,berechen-
bar* sind, in gewissem Umfang simu-
lieren, d.h. ohne die moglicherweise
unangenehmen Folgen eines Experi-
mentes durchspielen. Dieses scheint
mir eine neue Qualitit der Sammlung
und Verarbeitung von Erfahrung in
Hinsicht auf Ordnung und Planung von
Geschehnissen zu sein.

Darliber hinaus kann man an der Ma-
thematik in besonderem MaBe auch
erfahren, daB der menschiiche Geist
iiber Umweltprobleme hinausgehend
zu rein theoretischen spekulativen Fra-
gen angeregt werden kann. Dieser réin
spekulative Aspekt des menschlichen
Geistes, der in der Mathematk vor-
nehmiich nach GesetzmaBigkeiten
und innermathematischer ~ Asthetik
Ausschau halt (bei Pythagoras stand
auch noch ein religiéser Gesichtspunkt
dahinter), darf bei den Uberlegungen
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zur Bildung wnger Menschen nicht
vergessen werdert.

Nach diesen grundiegenden Gesichts-
punkten. uber Mathematik in Bezug
auf deren ailgemeinbiidenden Charak-
ter, mochte ich nun einzeine allge-
meinbildende Gesichtspunkte des Ma-
thematikunterrichts.  geordnet nach
den oben genannten Dimensionen der
Aufgaben von Schule. nennen:

1. Pragmatische Dimension

Es ist allgemein unbestritten. daf3 eine
gute Vorstellung von natirlichen Zah-
len und den vier Grundrechenarten im
Alltag hilfreich und groBtenteils auch
notwendig ist. Inwieweit perfekte Fer-
tigkeiten in den schriftlichen Rechen-
verfahren heute noch notig sind bzw.
wirklich im Alltag verwendet werden,
ist eine noch zu diskutierende Frage.
Weiterhin sollte aber jeder Mensch in
unserer Gesellschaft die wichtigsten
GroBen und einfachen Dezimalzahien
sicher beherrschen kénnen und die
Grundgedanken der Prozent- und
Zinsrechnung kennen. AuBerdem ge-
nortdie Féahigkeit der richtigen und an-
gemessenen Anwendung von Mathe-
matik zur pragmatischen Dimension
der allgemeinbiidenden Aufgaben des
Mathematikunterrichts. Dabei ist es
wichtig, nicht nur Textaufgaben, son-
dern auch mittels Mathematik osbare
realitatstreue Situationen zu behan-
deln, wobei die nicht-mathematisierba-
ren Aspekte ebenso wie die mathema-
tisierbaren bei der Problembehandlung
zu berlcksichtigen sind; manchmal ist
sogar das Erkennen der Nicht-Mathe-
matisierbarkeit eines Problemaspektes
die wesentliche Erkenntnis. Auf jeden
Fall sofl es aber darum gehen, die An-
wendung von Mathematik, wie sie im
taglichen Leben wirklich stattfindet, zu
erfahren und zu trainieren (vgl. Grau-
mann 1976, 1977 und 1988).

Im weiteren Sinne gehéren zur le-
benspraktischen Nutzung auch allge-
meine Fihigkeiten, die zwar zur Per-
sOnlichkeits-Dimension gezihlt wer-
den kdnnen, aber auch unmittelbar im
Alltag notwendig sind. In der mathe-
matikdidaktischen Literatur der ver-
gangenen 25 Jahre findet man in die-
sem Zusammenhang die folgenden
Formulierungen:

Z.‘Eilchnerische Fahigkeiten, Argumentations-
fahigkeiten, Fahigkeiten des Mathematisie-
rens, Fahigkeiten zum Klassifizieren, Ordnen,
Generalisieren, Analogisieren und Formalisie-
ren, Strukturierungsfahigkeit bzw. Fahigkeit
Syst‘eme erkennen und entwickeln kdnnen
Sowie  systematische  Vorgehensweisen
durchhalten konnen, Fahigkeiten heuristi-

sche Strategien erkennen und verwenden
konnen, Fahigkeiten zum wissenschaftlichen
Denken und Arbeten und auch Fahigkeiten
zur Konzentration. Ordnung, Sorgfalt, Ge-
navigkeit und Gewissenhaftigkeit (vgl. dazu
auch Graumann 1992).

Weiterhin gehort zu diesem Komplex,
wie schon oben erwahnt, auch der Er-
werb neuer Denkstile, um die kompli-
zZierten Probleme der Gegenwart und
Zukunft angemessen behandeln zu
kbnnen.

Beispielsweise ist das Entwickeln von Prozef-
steuerungsmaximen (Handlungsorientierun-
gen) in offenen Systemen (das ich gerne als
.synergetisch denken” bezeichne) ein flr die
Menschheit insgesamt neuer Denkstil, der
aufgrund der Schiisselprobleme Okonomie—
Bevolkerungsentwicklung — Sicherheitspolitik
- Okologie meiner Ansicht nach unbedingt
notwendig ist’® (vgl. auch Graumann 1984
und 1991).

SchlieBlich gehdren zur pragmati-
schen Dimension der allgemeinbilden-
den Aufgaben des Mathematikunter-
richts auch die Kenntnis einer ganzen
Reihe von mathematischen Begriffen,
die in die Alltagssrpache ibergegan-
gen sind oder zumindest bei der Kom-
munikation von vielen Menschen ver-
wendet werden.

Beispiele hierfir sind etwa ,Rechteck®,
JKreis“,  Wurfel*, |, Wahrscheinlichkeit”,
JPotenz" oder auch ,Quadratur des Krei-
ses”.

Neben dem Erwerb einer Grundvor-
stellung dieser Begriffe ist es oft auch
wichtig, den teilweise unterschiedli-
chen Gebrauch in Mathematik und
Umwelt zu kennen. AuBerdem ist in
diesem Zusammenhang noch das all-
gemeine Streben nach Begriffsklarheit
und klarer Ausdrucksweise als Lern-
ziel zu nennen.

Dieses ist wie viele allgemeine Ziele zwar kei-
ne Domiéne des Mathematikunterrichts, aber
es kann im Mathematikunterricht sicherlich
gut trainiert werden; man sollte dabei aber das
Training nicht auf die reine Mathematik be-
schranken, denn gerade in Anwendungssitua-
tionen ist diese Fahigkeit wichtig. Ansonsten
besteht die Gefahr, daf die im Mathematikun-
terricht gelernten Fihigkeiten quasi ein Modul
im Gehim darstellen, die nur im Mathemati-
kunterricht aktiviert werden und im sonstigen
gegenwartigen und zukiinftigen Leben keine
Rolle spielen, was ja der Aligemeinbildung
durch Mathematikunterricht widersprechen
wiirde.

2. Aufklarungs-Dimension

Um mathematische Begriffe, Struktu-
ren und Techniken in der Umwelt rich-
tig nutzen zu konnen, ist es auch not-
wendig, diese zu verstehen. Auf diese
Weise tragt der Mathematikunterricht

schon einen gewissen Teil zur Aufkla-
rung bei. Zum ErschlieBen der Welt
gehort aber auch ein Verstandnis von
Dingen und Zusammenhangen, die
nicht unmittelbar im Alitag genutzt wer-
den kénnen.

Hierzu gehdren etwa die Bedeutung von
Symmetrie in unserer Welt, das unterschied'i-
che Wachstum verschiedener Funktionen und
das Verhalten dynamischer Systeme wie z. B.
zelluldrer Automaten, die Prinzipien der Com-
putertechnik (insbesondere die Codierung
mittels des Dualsystems der Zahlen und die
Funkiionswe'se von Prozeduren) und die Si-
mulation komplexer Mechanismen bzw. Ent-
wicklungen mittels Computer, Stochastische
Prozesse, die Rolie der Analysis in der klassi-
schen Physik und in der Technik.

Im Rahmen der Stiftung kultureller Ko-
harenz (vgl. Heymann 1989, S.5) ge-
hort dann auch ein gewisses Verstand-
nis mathematikhistorischer Entwick-
lungen und deren Zusammenhang mit
kulturellen und politischen Entwicklun-
gen zur aligemeinbildenden Aufgabe
des Mathematikunterrichts.

Hierbei ware etwa die Entstehung von Kalen-
dern, Zahizeichen und Ornamentik in prahi-
storischer Zeit, das Aufkommen von Bewei-
sen (vgl. Graumann 1990b) und der Zusam-
menhang von Religion, Philosophie und Ma-
thematik bei den alten Griechen, der Weg der
Stellenwertschreibweise von den Babyloniern
{iber die Inder und Araber bis zu Adam Riese,
die Entwicklung der Algebra in der Renaissan-
ce und deren Zusammenhang mit der Ent-
wickiung der wohltemperierten Stimmung in
der Musik sowie die Entdeckung der nicht-
euklidischen Geometrien und der modernen
Denkweise in der Mathematik.

AuBerdem gehdrt zur Aufkldrung ber
unsere Welt und den Menschen die
Erfahrung, da8 Menschen auch von
rein theoretischen Fragestellungen ge-
bannt sein konnen, wobei in der Ma-
thematik insbesondere der Umgang
mit dem Unendlichen von Bedeutung
ist.

Hierfur eignet sich z. B. die Behandiung von
Primzahlverteilungen oder pythagoraischen
Tripeln, des Beweises der Irrationalitit von
\/g', der Erweiterung der euklidischen Ebene
zur projektiven Ebene und der Nicht-Abzahl-
barkeit der Menge der reellen Zahlen. Das
Phanomen, daB der menschliche Geist (iber
bestimmte Lebenssituationen zu rein theoreti-
schen Fragen angeregt werden kann, 1aBt sich
aber auch schon bei der Behandlung von Par-
kettierungen oder den Berechnungen von
Wahrschienlichkeiten bei Gliicksspielen recht
gut erfahren.

3. Soziale Dimension

Obgleich wir im Alltag viele Probleme
mit anderen Menschen gemeinsam 16-
sen oder zumindest besprechen und
Mathematiker in der Industrie vielfach
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im Team arbeiten, ist der Mathematik-
unterricht groBtenteils noch auf das
Finzelkampfertum ausgerichtet. Die
Kooperationsbereitschaft und -fahig-
keit solite deshalb eine wesentlich gro-
Bere Bedeutung auch im Mathematik-
unterricht spielen. In diesem Sinne
sollte im Mathematikunterricht insbe-
sondere auch die Mdglichkeit genutzt
werden, die Bereitschaft und Fahigkeit
zum rationalen Dialog zu férdern.
AuBerdem kann in einem Mathematik-
unterricht, in dem aktuelle gesell-
schaftliche Fragen (wie etwa Bevdlke-
rungsentwicklung, Energiereserven,
Wasserverbrauch oder Mull), mitthe-
matisiert werden zur Entwicklung ei-
nes gesellschaftlichen  Verantwor-
tungsbewuBtseins beigetragen wer-
den.

Grundsétzlich wichtig fir die Forde-
rung sozialer Lernziele ist aber der
Umgangsstil der Schiller und Schile-
rinnen untereinander und mit der Leh-
rerin bzw. dem Lehrer. Dieser sollte
erstens durch gemeinsames Bemihen
um eine Sache gepragt sein, wobei die
Vorkenntnisse einzelner Schiiler bzw.
Schiilerinnen oder der Lehrerin bzw.
des Lehrers nicht zur erdriickenden
Autoritat gewendet werden darf. Der
ProzeB der gemeinsamen Entwicklung
von Mathematik und ihrer Anwendung
~ und nicht das Erlernen fertiger Ma-
thematik — ist dabei vorrangig. Zwei-
tens solite der Umgangsstil stets die
gegenseitige Achtung der Person (ein-
schlieBlich ihrer Unzuldnglichkeiten)
als Grundlage haben.

4. Persénlichkeits-Dimension

Wie oben angefiihrt geht es hier um
die Entwicklung der Kinder zu einer
vielseitig befdhigten und selbstandigen
Personlichkeit. Der Mathematikunter-
richt kann an dieser Aufgabe immer
nur im Zusammenhang mit anderen
Fachern, Umwelt und Familie wirken.
Es kommt dabei auch weniger auf den
Stoft als auf die Art der Darstellung und
der Auseinandersetzung mit Mathe-
matik und ihren Anwendungen an. Die
Aspekie, die im Mathematikunterricht
besonders zu beachten sind — sie tau-
chen in Lernzielkatalogen und Richtli-
nien zum Mathematikunterricht immer
wieder auf —, lassen sie durch folgen-
den Stichworte kennzeichnen:

Raumiliches Vorstellungsvermdgen, Anschau-
ungsvermogen und Intuition, Abstraktionsver-
mogen und Strukturierungsfahigkeit bzw. Fa-
higkeit des Organisierens von abstrakien Vor-
gangen, Logisch-Denken-Kénnen und Ur-
teilsvermogen, geistige Initiative-Phantasie-
Kreativitdt und Fahigkeiten des Entdeckens
und spielerischen Umgangs mit bestimmten

Dingen einschlieBlich dessen Lenkung in kon-
struktiv-procuktive Bahnen, Fahigkeit diffe-
renzierter Wahrnehmung in komplexen Fel-
dem (z.B. bestimmte Figuren bzw. Strukiuren
in einer vielgestaltigen Figur erkennen) und
das Sich-Hinein-Denken-Konnen in  kom-
plexe Zusammenhange, Bereitschaft und Fa-
higkeit bei komplizierteren Problemen nach
Lésungswegen zu suchen und ldngere Fru-
strationsphasen durchzuhalten, Fahigkeit Ver-
netzungen innerhalb eines Bereiches und mit
anderen Bereichen herstellen konnen und
Handlungsorientierungen fiir Entscheidungen
in offenen, dynamischen Systemen ent-
wickeln konnen (vgl. auch Graumann 1992).

Flr die Entwicklung des raumlichen
Vorstellungsvermdgens und des An-
schauungsvermadgens spielt der Geo-
metrieunterricht eine wichtige Rolle;
reflektierte Erfahrungen im Raum mit
gleichzeitiger  Differenzierung  des
geometrischen Begriffsapparates so-
wie der Behandlung geometrischer
Probleme und der Anwendung von
Geometrie auf Umweltsituationen ist
deshalb von der Grundschule bis zum
Abitur ein notwendiger Aspekt von All-
gemeinbildung in der heutigen Zeit.
Wie schon oben erwihnt, sind aber
auch die Fahigkeit zur Abstraktion,
Ordnung und Strukturierung der Ge-
schehnisse um uns herum grundle-
gend wichtige Eigenschaften fiir alle
Menschen,

Dieses kann im Mathematikunterricht etwa da-
durch trainiert werden, daB Ordnungsge-
sichtspunkte wie das ,Haus der Dreiecke",
.Symmetrie® oder Analogien zwischen ebe-
nen und rdumlichen Figuren behandelt wer-
den und Uberlegungen zur vollstindigen Er-
fassung eines Problems bei Allaussagen (z. B.
Menge aller Teiler einer Zahl, Anzahl aller Ver-
bindungsgeraden von flinf verschiedenen
Punkten) oder Fallunterscheidungen (z. B. bei
quadratischen Gleichungen bzw. bei Unglei-
chungen mit Absolutbetragen oder bei Kur-
vendiskussionen) in den Vordergrund des Un-
terrichts gestellt werden.

Fir den Mathematikunterricht beson-
ders geeignet erscheint mir auch die
Vermittlung von Erfahrungen des rein
theoretisch orientierten Denkens (, ho-
mo theoreticus*) mit seinen spieleri-
schen und &sthetischen Aspekten.

Dazu missen dann einzelne ansprechende
Probleme (wie z.B. Konstruktion, Form und
GréBenverhdlitnisse an regelmaBigen N-Ek-
ken) und damit zusammenhéngende weiter-
f_g]hrende Fragestellungen oder systematische
Uberlegungen (beim genannten Beispiel: Par-
kettierungen, regelmaBige Kérper oder Starn-
Ecke etc)) im Unterricht behandelt werden.
Auch die Diskussion von mathematikhistori-
schen Gesichispunkten (wie z. B. die Bedeu-
tung der Zitkel- und Linealkonstruktionen fiir
die aiten Griechen oder die Diskussionen im
Zusammenhang mit dem Parallelenpostulat)
bieten hierfir gute Moglichkeiten,

SchlieBlich mochte ich noch hervorhe-
ben, daB der Mathematikunterricht fir
den Erwerb der oben schon erwihnten
neuen Denkweise (,vernetztes Den-
ken* und ,synergetisches Denken")
eine sehr wichtige Aufgabe zu Gber-
nehmen hat, da ja gerade iiber den
Mathematikunterricht im Zusammen-
hang mit dem Unterricht in den natur-
wissenschaftlichen Fachern das alte
,Newtonsche" Denken (positivistisch-
mechanistische Denken) vermittelt
wurde und wird.

Hierzu sollten im Mathematikunterricht von
Anbeginn an die Grenzen der Mathematik und
Mathematisierbarkeit der We't im allgemeinen
und die Grenzen von Algorithmen im beson-
deren immer wieder thematisiert werden. In
den oberen Klassen des Gymnasiums kann
dann anhand chaotischer Funktionen auch die
Anwendbarkeit des Ursache-Wirkungs-Ge-
setzes auf die Umwelt grundsatzlich refiektiert
werden. Das anaioge, mehrdimensionale
Denken und die intuition kann man aber auch
schon dadurch fordern, dal3 man sich etwa in
der Grundschule an komplexere Sachrechen-
aufgaben gemeinsam heranwagt oder im
Geometrieunterricht einen Begriff auf mehria-
che Weise charakterisiert und in komplexen
Figuren nach Untergebilden sucht.

AuBerdem gehdrt zu dieser Dimension
der allgemeinbildenden Aufgaben des
Mathematikunterrichts auch die Erfah-
rung der Kraft des eigenen Denkens
und die damit zusammenhangende
Entwicklung von Selbstandigkeit und
SelbstbewuBtsein (Schiller-Ich) sowie
die Bildung von Einstellungen zur Ma-
thematik und ihrer Rolle in der Umwelt.
SchlieBlich sollte der Mathematikun-
terricht auch noch zur Bildung eines
asthetischen Empfindens (gegenuber
visuellen Formen und abstrakten Ge-
bilden) beitragen und eine positive
Einstellung zu einem rechten MaB von
MuBe vermitteln."

5. Dimension der kritischen
Reflexion

Zum kritischen Vernunfigebrauch in
bezug aut Mathematik gehort es zu al-
lererst, daB der Modelicharakter und
die Grenzen der Modellierung durch
die Mathematisierung bewuBt werden.

Das féngt schon in der Grundschule damitan.
daB das rechnerische Ergebnis einer Textauf-
gabe nicht einfach als Endergebnis hinge-
nommen wird, sondern noch einmal (zumin-
dest als Antwortsatz) in bezug auf die Aus-
gangssituation bzw. Fragestellung reflektiert
wird. Bei komplexeren Sachaufgaben solfte
dann ausfthrlich der Sinn und Zweck der mé-
thematischen Losung fiir die Bewdltigung def
Sachsituation diskutiert werden und es soffte
auf die durch die vereinfachende Modeliie-
rung mdoglicherweise entstehenden Fehler
eingegangen werden.
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Auch nicht-idsbare Aufgaben (wie z.B. 5 — 8
im ersten Schuljanroder2x + 3 =2 (x = 3) im
achten Schuljahr) und bislang ungeldste Pro-
bleme (wie z.B. die Frage nach der Anzahl
von Primzahlzwitingen) sollten im Mathe-
matikunterricht von Zeit zu Zeit behandelt
werden, um die Grenzen auch innerhalb der
Mathematik bewufBt zu machen. Einerseits
wird damit das Bild van Mathematik a's reinem
Rechenapparat kritisch beleuchtet und ande-
rerseits bieten die Grenzen bestimmter Ver-
fahren, wie in der Geschichte der Mathematik,
auch einen Anreiz zur Erweterung der Zahl-
bereiche bzw. festgefahrener Vorstellungen
Uberhaupt. Aber auch schon das Aufspiren
von Fehlern in anscheinend kiaren Beweisen
kann das kritische BewuBtsein fordern, wenn
die Besprechung der Fehler nicht nur als
Llechnisches® Problem gesehen wird.

Zur Dimension der kritischen Reflexion
gehort aber auch die Reflexion dber
die Verdnderung unserer Welt durch
die immer starkere Durchdringung mit
mathematischen Methoden und die
Diskussion, daB Probleme wie die der
Okologie nicht mit der positivisch-me-
chanistischen Denkweise der klassi-
schen Wissenschaften angemessen
gelost werden konnen.'2

4. SchluBbemerkung

Lassen Sie mich zum SchiuB noch ein-
mal die meiner Ansicht nach wichtig-
sten Punkte fir den Mathematikunter-
richt zusammentfassen:

@ Erstens darf der Sinn des Mathe-
matikunterrichts an allgemeinbilden-
den Schulen nicht im Lernen von Ma-
thematik an sich gesehen werden.

® Zweitens sollte der Mathematikun-
terricht eine Reihe von Kenntnissen
und Fertigkeiten vermitteln, die fir das
tagliche Leben eines jeden Menschen
unserer Gesellschaft notwendig oder
zumindest sehr hilfreich sind.

Hierdurch ist der Sinn des Mathematikunter-
fichts allerdings noch nicht ausgeschopft
Vielmehr nimmt die Vermittlung dieser Kennt-
nisse und Fertigkeiten nur einen relativ Klei-
nen Anteil der (iblicherweise im Mathematik-
unterricht behandeiten Themen ein. Wichtig
st auBerdem, daB bei der Vermittlung dieser
Pragmatischen Aspekie des Mathematikunter-
richts, die Anwendungssituation den Schile-
finnen und Schilern deutlich gemacht werden
und daB die Grenzen der Mathematisierung
aufgezeigt werden.

® Drittens soll im Mathematikunter-
richt zum Verstandnis der Welt beige-
tragen werden und es sollen die Fahig-
keiten zum Ordnen und Strukturieren
gefdrdert werden. Insbesondere sollte
auch das ,vernetzte, synergetische
D?”ken" im Mathematikunterricht ent-
wickelt werden.

@ Viertens gibt es eine Reihe von all-
gemeinen Qualifikationen (einschlieB-
lich individueller Interessen), zu deren
Bildung der Mathematikunterricht mit-
beitragen kann.

Bei der Entwicklung bzw. Férderung dieser
aligemeinen Qualifikationen kommt es mei-
stens nicht so sehr auf den Stoff an, sondern
vielmehr auf die Art und Weise der Prasenta-
tion (Unterrichtskultur). Das Bild von Mathe-
matik sowie die Kenntnisse und Einstellungen
bezliglich des Verhéltnisses von aligemeinen
Zielen und Mathematikunterricht bei den Leh-
rerinnen und Lehrern ist hierfir ganz wesent-
lich, weshalb die Behandlung des Themas
JAllgemeinbildung durch Mathematik fir
Lehreraus-, weiter- und fortbildung eine zen-
trale Rolle einnehmen sollte.

Anmerkungen

1 ,Ohne Vertrauen auf eine in unserem Dasein
wirkende, sinnvoll gestiftete Ordnung kann der
Mensch nicht wahrer Mensch sein.” (A. Nitsch-
ke, Das verwaiste Kind der Natur, Tlibingen
1962, S. 15)
,Die Dinge und Ereignisse tragen aber ihre
Sinnantwort nicht auf ihrer Stirn geschrieben;
der Mensch muB ihren Sinn suchen, finden und
deuten (P. Oswald, Erziehen? - heute?, Kaste!-
lann 1980, S. 87).
.Das Rechnen darf nicht mehr Selbstzweck blei-
ben, sondern soll Mittel zur Verfolgung hoherer
Zwecke werden. Diese hoheren Zwecke aber
kénnen keine anderen sein, als die Erfassung
der Wirklichkeit, die uns in Geist und Natur ent-
gegentritt, und die Férderung der Kultur... (J.
Kijhnel, Neubau des Rechenunterrichts, Bad
Heilbrunn [1916] 1965, S. 67)
LEin nach lemnbiologischen Erkenntnissen erar-
beiteter Unterricht, der zum Verstehen und Ana-
logdenken, zum Erkennen von Zusammenhan-
gen zwingt ... konnte in Schulen und Universita-
ten ein der individuellen Lernart angepaBtes und
damit weit effizienteres Lernen unterstitzen.”
(Vester 1991, S. 475)
JAber in Wirklichkeit, d. h. in den durch behérdli-
che Lehrpldne auf Stoff und Ziel festgelegten
Unterricht, herrscht Gberall das Lernen, richtiger
noch Einlernen vor. Zum mindesten gibt das Er-
werben des Wissens der jetzigen Schule das
Geprége. Die schopferischen Kréfte der Gestal-
tungskraft und des Denkvermdgens werden ver-
nachlassigt... (A. Gerlach, Von schonen Re-
chenstunden, Leipzig [1908] 1921, S. 2/3).
Aus der Lernpsychologie wissen wir, daB neue
Inhalte leichter erfaBt und neue Probleme leich-
ter geldst werden, wenn das Denkschema schon
Integrationspunkte dafir besitzt.
Wir stehen vor der Aufgabe, unsere Spezies zu
einer neuen (iberlebensfihigen Integration mit
der Umwelt hinzufiihren. Das bedeutet Verhal-
tensanderung, .. . Verhaltensénderungen setzen
eine Beweglichkeit des Denkens voraus.” {F.
Vester 1991, S. 459)
SchlieBlich nenne ich noch eine weitere Bereit-
schaft und Fahigkeit von Ubergreitender Bedeu-
tung. Man kann sie als vernetztes Denken’ oder
_Zusammenhangsdenken'  bezeichnen.”  (W.
Klafki 1991, S. 63).
Beachtenswert finde ich in diesem Zusammen-
hang folgende neue Interpretation von vier alten
Tugenden: 1. Besonnenheit (sich von innen
Grenzen setzen), 2. Tapferkeit (Behaupten der
Grenzen nach auBen gegen Angriffe), 3. Ge-
rechtigkelt (Anerkennung der Grenzen anderer;
wechselseitige Anerkennung) und 4 Weisheit
(Wissen, wo Grenzen liegen und Uberdenken
der Grenzen).
6 .Wir werfen uber die Erfahrungswelt das Netz
der Begriffe und suchen, sie darin zu fangen.”
(Frey 1967, S. 30).
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7 ,Auch die Bildungsreform der siebziger Jahre
zementierte mit inrer Verakademisierung des
Unterrichts {die fdlschlicherweise oft Verwissen-
schaftlichung genannt wird) die Unfahigkeit, mit
Gelerntem umzugehen, es zur Realitét in Bezie-
hung zu setzen. .. (Vester 1991, S. 469 u. 475).

8 ,50 besteht zwar die Welt aus einer Menge von
Einzeldingen, doch viele von diesen sind zu Sy-
stemen vernetzt. Zu den SystemgesetzmaBig-
keiten zéhlt nun auch eine ganz besondere Ei-
genschaft...: Lebensfahige Systeme sind nie-
mals abgeschlossen, sondern immer nach au-
Ben offen, von auBen zuganglich.” (Vester 1991,
S. 17 u. 29).

9 Diese scheint mir bei Diskussionen und bei Pro-
biembehandlungen eine besonders aufféllige Ei-
genschaft von mathematisch gut gebildeten
Menschen zu sein. Der Mathematikunterricht hat
deshalb die Aufgabe, alle Menschen so gut wie
moglich in dieser Hinsicht zu bilden.

10 ,Die meisten von uns haben eine verschwom-

mene Vorstellung von der ,modernen Wissen-

schaft', die ihren Ursprung als Forschungspro-
gramm in Westeuropa im 17. Jahrhundert hat ...

Das 20. Jahrhundert hat erlebt, wie diese Denk-

weise als universeller Rahmen fiir die Wahmeh-

mung der Welt zusammengebrochen ist. Um

1920 muBte das mechanistische Weltbild in der

physikalischen Forschung aufgegeben werden.

Die Beschaffenheit der ,Probleme’, mit denen

sich die Wissenschatt beschaftigte anderte sich

grundlegend. Sie waren nicht l&nger trennbar in-
nerhalb von Raum und Zeit, sondern umfafiten
systematische gegenseitige  Abhéngigkeiten
scheinbar isolierter Phdnomene... Rekursive

Formen der Organisation mit aufeinander bezo-

genen Ebenen der Beschreibung kommen in

den Biick.” (Chr. Floyd, Wissenschaft und Ethik.

In: Informationsdienst Wissenschaft & Frieden,

1/92, S. 11/12).

,Solche Probleme, wie sie schon in den Analy-

sen des Club of Rome oder neuerdings etwa in

Ulrich Becks Deutung der Entwicklung moderner

Gesellschaften und tendenziell der zukinftigen

Welt-Gesellschaft zur Risiko-Gesellschaft aufge-

wiesen werden, machen deutlich, wie unzulang-

lich, wie folgenbiind unser weitgehend noch vor-
waltendes Denken, Entscheiden und Handeln

ist.* (Klafki [1985] 1991, S. 63/64).

.Die Crux liegt darin, daB wir nach wie vor keine

Erfahrung haben, wie sich Probleme in komple-

xen Systemen iosen lassen. Ja, daB unser gan-

zes Ausbildungssytem, von der Grundschule bis
hinauf zu den renommiertesten Forschungsstat-
ten, bisher kaum eine Mdglichkeit anbietet, dies

zu erlernen” (Vester S. 470 u. 23).

,Die Menschheit selbst hat die vielen Umweltka-

tastrophen seit ihrem Erscheinen (wie Eiszeiten

und Vulkanausbriche) sicher nicht nur durch An-
wendung rationaler Fahigkeiten  lberlebt.

Ebenso wichtig waren nichtrationale Fahigkeiten,

wie Intuition, Schonheitssinn (Ernst-Ulrich von

Weizsécker und Georg Picht haben den Sinn fir

Asthetik als Frihwarnsystem fir drohende Ge-

fahren bezeichnet) und spielerischer Umgang

mit der Umwelt. Heute gilt es, diese Fahigkeiten
in Erziehung und Berufsausiibung bewuBt zu
pftegen, damit wir besser fir das Unerwartete
vorbereitet sind.” (H. Spitzer, Berliner Heraus-
forderungen. in: Informationsdienst Wissen-

schaft & Frieden 1/92, S. 5).

12 Vgl. hierzu die entsprechenden AuBerungen
weiter oben. Insbesondere mochte ich diesbe-
zuglich auch auf das Buch von Vester und meine
Aufsdtze von 1984 und 1991 hinweisen.
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