,Mengenlehre — das ist Zeitverschwendung*

Ob Mengenlehre , Kinder krank macht*, was methodisch
Hrchtig” und was  falsch” ist beim Mathematikunterricht
~ das sind Themen des ersten internationalen Kengres-
ses iiber Mengenlehre, der in dieser Woche in Miinchen
stattfindet. Veranstalter: das Magazin ,Schule®. Wegbe-

n den fiinfziger Jahren waren sich

die Mathematiker und die Mathe-
matik-Lehrer einig: Der Unterricht in
Mathematik funktioniert nicht. In Geo-
metrie und in Algebra wurde den Schii-
lern eine Serie von mechanischen Pro-
zessen  vorgesetzt, die nachzumachen
und auswendig zu lernen waren. Was
da den Schiilern als Mathematik serviert
wurde, hatte keine Beziehung zum
wirklichen Leben. Sondern ¢s gab an
den Haaren herbeigezogene Probleme
wie: , Jane ist 20 Jahre dlter als Mary,
in 10 Jahren wird Jane doppelt so alt
sein wie Mary. Wie alt ist Mary?*

Eine Reform des Mathematikunter-
richts in der Grundschule und in der
Héheren Schule war also dringend not-
wendig. Pas Ergebnis dieser Bemiihun-
gen war ein Curriculum, das heute po-
pulir geworden ist als .Neue Mathe-
matik™.

Was wollten die Befiirworter einer
Neuen Mathematik? Sie wollten, daB
dic Schiiler Mathematik besser verste-
hen. Daflir kann man sie kaum kritisie-
ren -— aber was taten die Reformer,
vm mchr Mathematik-Verstindnis zu
erreichen? Sie setzten durch, daB Ma-
thematik logisch gelehrt wird. Wir soll-
ten uns klarmachen, was das bedeutet:
Mathematik logisch unterrichten.

Mengeniehre-Unterricht
Logisch oder streng logisch?
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Mengenlehre-Kritiker Kline
Sind 2wei ganze Zahlen eine Kuh?

Es bedeutet dies: Der Schiiler muB
sich schon in den unteren Klassen mit
Axiomen, mit Prinzipien befassen. Da
gibt es das Axiom der Kommutativitil.
Da gibt es das Axiom der Assoziativi-
tiat. Und das Axiom der Distributivitit.
Wozu braucht man diese Axiome?
Man braucht sie, wenn man Rechen-
schritte logisch untermauern will.

Nach dem Axiom der Assoziativifit
ist (a+b) + ¢ gleicha + (b 4+ ¢).
Wenn wir Zahlen einsetzen (2 + 3) +
4 = 2 + (3 + 4). Hier geht es um drei
Zahlen, die addiert werden sollen —
man kann, besagt das Prinzip, die Rei-
henfolge beliebig withlen. Das Klingt
einfach genug — aber die Axiome sind
es nicht. Man kann sich vorstellen, wel-
che umfangreiche Serie von Schritien
notwendig ist, sobald es um etwas
schwierigere Rechen- oder Algebra-
Aufgaben geht.

Aber die Pioniere der Neuen Mathe-
matik waren mit Logik im Mathema-
tik-Unterricht nicht zufrieden. Sie be-
standen auf strenger Logik. Was ist der
Unterschied? Nehmen wir das Beispiet
Geometrie. Die meisten heute Erwach-
senen haben in der Schule Geometrie
gelernt. Sie wissen: In der Geometrie
geht es logisch zu. Aber es geht nicht
streng logisch zu.

Der Grieche Euklid, der die Geome-
trie entwickelt hat, und seine Nachfol-
ger bis in unsere Zeit hinein — sie hiel-
ten es nicht fiir notwendig, alles und je-
des zu begriinden, alles und jedes zu
beweisen. Bei vielen Sachverhalten be-
gniigten sie sich damit zu wissen: Es ist

reiter wie Kritiker diskutieren Erfahrungen mit der ,,Neu-
en Mathematik“. Der entschiedenste Gegner der Men-
genlehre, US-Professor Morris Kline, appelliert in einem
KongreBheitrag an westdeutsche Pidagogen,
Neue Mathematik wieder

wdie
abzuschaffen”. Auszlige:
eben so. Es ist eben so, daB ein Dreieck
eine Innenseite und eine AuBenseite
hat.

Und: Wenn wir dret Punkte auf
einer Geraden kennen, scheint es doch
offensichtlich, daf einer, nur einer, die-
ser drei Pupkte zwischen den beiden
anderen liegt. Aber wenn es streng lo-
gisch zugeht, darf es nicht einfach ,s0
sein®., Dann miissen Sachverhalte wie
die genannten entweder in einem
Axiom enthalten sein oder von Axio-
men abgeleitet werden. Die Folge: Eine
Fiillle von Prinzipien und trivialen
Lehrsdtzen mufB  eingeflihrt  werden.
Diese Lehrsitze verwirren den Schiller
und strapazieren sein Gedchtnis.

Dabei sind die traditionellen Lehr-
sitze oft Klarer als die neuen Axiome,
mit denen sie bewiesen werden sollen.
So vorzugehen ist Unsinn, und schon
der groBe franzdsische Mathematiker
Pascal hat das gesagt: ,,Versuche nicht
7u beweisen, wenn das zu Beweisende
offensichtlicher ist als der Beweis.*

Viele der neuen Axiome miissen dem
Schiiler schlicht absurd erscheinen.
Eines besagt zum Beispiel: Die Summe
von zwei ganzen Zahlen ist wieder eine
ganze Zahl. Wenn es dieses Axiom
nicht gidbe: Wiirden die Schiiler dann
denken, die Summe von zwei ganzen
Zahlen ist eine Kuh?

Und dann sagen uns die Reformer:
Die Verstindnisschwierigkeiten kom-
men daher, daB die Sprache nicht aus-
reicht. Ergebnis: In der Neuen Mathe-
matik gibt es Hunderte von neuen Be-
griffen. Vieles davon ist vBllig unndtig.
Da geht es um das Zusammenzihlen
von 5 und 7. Eine cinfache Sache
nicht wahr? Aber den Lehrplan-Ma-
chern fiir Neue Mathematik gelingt es,
sie kompliziert zu machen. Sie sagen,
das ist eine bindre Operation. Was be-
deutet bindire Operation? Nichts ande-
res, als dall zwei Zahlen zusammenge-
zdhlt werden.

Die heutige Zeit, so argumentierten
die neuen Verfechter in der Mathema-
tik, verlange nach neuen mathemati-
schen Techniken, nach Techniken, die
sich fiir lineares Programmieren eig-
nen, fiir ,operations research®, fiir
~game theory®, fiir Qualititskontrolle
und andere Anwendungen. In Wirk-
lichkeit beniitzen alle diese Bereiche
Mathematik in der traditionellen Form,
Und auch im Schulunterricht in Neuer
Mathematik dominiert der traditionelle
Lehrstoff.

Allerdings, einige neue Inhalte bringt
das neue Curriculum doch. Bei weitem



die stirkste Aufmerksamkeit hat die
Mengenlehre gefunden. Keine Frage
— das Wort ,Menge*" ist niitzlich. Es
bedeutet nicht mehr als Sammlung,
Klasse, Gruppe usw., und zwar in dem
ganz normalen und nicht technischen
Sinn dieser Worte. Aber: Was wird von
den Schiilern alles veriangt! Sie sollen
lernen, wie man Mengen vereinigt
und schneidet. Wie man Teilmengen
bildet. Sic sollen sich bei den leeren
Mengen auskennen und bei unendli-
chen Mengen. Sie sollen gindeutige
Zuordnung  zwischen  unendlichen
Mengen beherrschen. Sie sollen wissen,
was Kklcinere und groBere unendliche
Mengen sind — das alles ist schlicht
Zeitverschwendung.

Mengenlehre ist villig unniitz, wenn
es darum geht, die Grundlagen der Ma-
thematik zu verstchen und mit ihnen
arbeiten zu lernen. Tatsache ist: Men-

gar gefiirchtet. Damit ist es nicht besser
geworden. lm Gegenteil, die Abich-
nung und Furcht vor Mathematik ist
heute wieder stirker. Viele Schiiler ler-
nen auBer Mathematik auch Physik
und Chemie, Die Lehrer in diesen Fi-
chern klagen — viel hiufiger und laut-
stirker als zuvor —, die Schiiler kimen
nicht einmal mit den einfachsten Auf-
gaben zu Rande, Aufgaben, bei denen
es nur um elementare Mathematik
geht,

In den USA beschiftigen sich die
Verleger von Schulbiichern sehr ernst-
haft mit der Kritik an der Neuen Ma-
thematik. Mehrere fithrende Verlage
haben schon neue Texte fiir Grund-
und Oberschulen herausgebracht, in
denen von dem Curriculum in Neuer
Mathematik abgewichen wird. Die Lo-
gik, die Mengenlehre, das Biindeln in
anderen Zahlensystemen als zehn usw,

o T

+Fiir die Menge drei hitte ich gerne Kaugummi und fiir den Rest jede Menge

Lakritze!”

genlehre kann die Schiiler im Gegenteil
verwirren, vor atlem in dem Bereich, in
dem sic angeblich so besonders niitzlich
ist — beim Lernen der Zahlen. In sehr
zugespitzten und fortgeschrittenen ma-
thematischen Theorien spielt Mengen-
lehre allerdings eine Rolle,

Aber es ist licherlich, sie beim Ele-
mentar-Unterricht zu  verwenden —
mehr noch, es ist eine Travestie der
Pidagogik. Fiir mich ist es fast sicher:
Die Mengenlehre ist nur deshalb in die
Neue Miuthematik eingefiihrt worden.
damit diese den Anstrich von Kulti-
viertheit und Forischrittlichkeit  be-
kommt — aber nicht, weil sig ¢twa
ntitzlich wire.

Und die Folgen des Unterrichis in
MNeuer Mathematik? In den Vereinigten
Staaten wissen wir nach zehn bis 15
Jahren Erfabrung jetzt definitiv, daB
die Schiler in den Techniken von
Arithmetik und Algebra schlechter ge-
worden sind, ebenso in der Fihigkeit,
Probleme zu 16sen. Die Schiiler haben
frisher Mathematik abgelehnt und so-
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sind vollig verschwunden, die Arithme-
tik wird auf der Grundlage konkreter,
echter Situationen aufgebaut. Schulsy-
steme sind dabei, die neuen Textbiicher
einzufithren. .

Viel mehr mu noch geschehen, be-
vor wir wirklich sagen kbnnen. der Ma-
thematikunterricht sei besser geworden.
Hauptziel bleibt sefbstverstindlich, daf
die Schiiller Mathematik verstehen.
Aber auf dem Grundschulsektor er-
reicht man Verstindnis nur durch Er-
fahrung iber die Sinnesorgane -— all-
gemeiner gesagt, durch alles, was die
Intuition unterstiitzt. Logische Struk-
tur, Beweisfiithrung, das ist nicht mechr
als ein Kleid, in das man Gedanken
und Ergebnisse steckt, sobald man sie
verstanden hat. Die Logik darf nur so
streng sein, wie es dem Alter des Kin-
des entspricht.

Ich hoffe und vertraue, daB meine
Kollegen in Deutschland die Einwin-
de, die ich hier vorgetragen habe, und
die Ergebnisse unserer Erfahrung in
den USA ernst nehmen; daB sie die
Neue Mathematik wieder abschaffen.

GRENZVERKEHR/DDR

Beisterbus nach drithen

Weit weniger Westdeutsche als er-
wartet reisen zu Tagesaufenthalten
in die DDR. Kommunalpolitiker aus
Grenzorten rechnen auch nicht mit
einem Aufschwung.

S eit sie diirfen, wollen sie nicht so
recht. ,,Es ist leichter, andichtig
fiir die nationale Eintheit zu schwirmen,
als etwas dafiir zu tun®, sagt Alfred
Kubel, niedersichsischer Blirger aus
dem grenznahen Braunlage im Harz
und Ministerprasident in Hannover.

Nach der Statistik ,hiitten es Millio-
nen sein miissen®, resignierte jiingst die
,Frankfurter Rundschau®, die vor In-
krafttreten des Grundvertrags noch ge-
schwitrmt hatte, daB ja nun endlich
..die Wege zu den Deutschen im ande-
ren Deutschland“ ge6ffnet wiirden.
Und Ludwig Stidler, Biirgermeister
von Bergen an der Dumme, sagte in
der Nacht, als die DDR-Ampeln zum
erstenmal auf Griin sprangen: ,,Wir
sind hier heute in einer Art Silvester-
stimmung.”

Die Stimmung ist lingst dahin, und
die Statistik sieht miserabel aus. Vier
neue Ubergangsstellen waren vor iiber
cipem Jahr fiir den — einseitigen —
kleinen Grenzverkehr eingerichtet wor-
den, aber es woilen weit weniger West-
deutsche mal nach driiben, als in der
Euphorie der ersten Tage zu erwarten
stand.

Dabei war es noch nie, seit der
1345,9 Kilometer lange Streifen keine
griine Grenze mehr ist, so einfach, hin-
iiber zu reisen. Troizdem machte kaum
jeder zwanzigste Bundesbiirger von den
6,5 Millionen, die in 56 Grenzkreisen
— von Ostholstein bis Tirschenreuth
— wohnen, von seinem Grundverirags-
Recht Gebrauch, einen der 54 DDR-
Kreise — von Wismar bis Klingenthal
— zu besuchen, und sei es eben auch
nur fiir einen Tag.

Fiir Bayerns jiingsten Landrat, Heinz
Kohler, 32, aus dem Grenzkreis Kro-
nach, ist das eine Generationsfrage:
~Von den bis zu Vierzigjahrigen bat
kaum jemand irgendwelche ndheren
Bezichungen zur DDR®; die jiingeren
kennen die Verwandten nur dem Na-
men nach, und Freunde haben sie
gar nicht jenseits der Grenze. Als K&h-
ler selbst zum erstenmal hiniiberreiste,
da war es fiir ihn gleichsam nur ein
..Pfadfinderinteresse”, zu erkunden,
~was man tiglich vom Berg aus sehen
kann®“.

Wen immer auch der SPIEGEL be-
fragte —- fiir Kommunalpolitiker nahe
der Grenze ist es mit dem Zusammen-
halt zwischen den Grenzanrainern auf
dieser und der anderen Seite nicht weit
her. ,Iln zehn oder 15 Jahren“, meint
Biirgermeister Franz Meyer aus dem



