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Zahlen, Formeln, Unverstindnis — muss das so sein?
Einige subjektive Gedanken und Erfahrungen zum Lehren von Mathematik

Albrecht Beutelspacher*

1. Status quo

Als Hochschullehrer hat man in aller Regel nicht ge-
lernt zu lehren. Man hat Lehre erfahren, ist durch
sie sozialisiert worden, hat sich seine akademischen
Viter und Uberviter zum Vorbild genommen und
versucht — bewusst oder unbewusst, diesen vorge-
zeichneten Pfaden zu folgen.

In der Mathematik sieht das so aus:

Schritt 1. Der Dozent schreibt auf Grundlage seiner
Erfahrung, unter Hinzuziehung einschldgiger Lite-
ratur ein Vorlesungsskript, indem er sich den Stoff
noch einmal klarmacht und diesen systematisch dar-
stellt. Auf die Systematik, also die logisch stringen-
te Abfolge der Aussagen legt er ausserordentlichen
Wert, denn das ist das Charakteristische der Mathe-
matik: Das Wissen der Mathematik konzentriert sich
in «Satzeny». Zur Formulierung der Sétze durfen nur
bereits definierte Begriffe benutzt werden. Jede Aus-
sage muss beweisen werden. Dazu diirfen nur schon
bewiesene Aussagen benutzt werden.

Schritt 2. In der «Vorlesung» schreibt der Dozent sein
Manuskript mit Kreide an die Tafel. Vollstandiges
«Lehrbuch». Grosse Tafeln, meistens zwei oder drei
hintereinander, die sauberlich von links oben nach
rechts unten beschrieben werden Noch in der Gene-
ration meiner akademischen Vater war der perfekte
Tafelanschrieb eine Kénigsdisziplin. Auch heute noch
ist dies charakteristisch fiir das Fach Mathematik:
Im Prinzip wird ein gesamtes Lehrbuch an die Tafel
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geschrieben. Das hat durchaus Vorteile fiir die H6-
rer, denn sie missen nicht dem Dozenten lauschen
und mithsam seine Gedanken zusammenfassen, viel-
mehr stehen die gesamten Gedanken explizit an der
Tafel. Es miissen nicht zur Ergdnzung noch zwanzig
andere Blicher durchgearbeitet werden, sondern der
gesamte Stoff steht an der Tafel, man muss ihn nur
abschreiben — und verstehen. Dabei durchdenkt der
Dozent den ganzen Stoff noch einmal; er lasst ihn
vor seinem geistigen Auge noch einmal entstehen.
Von aussen merkt man das an zwei Dingen: Zum ei-
nen spricht er jedes Wort beim Schreiben, manch-
mal auch mehrfach. Zum andern passiert es immer
wieder, dass er «hdngen bleibt». Das bedeutet, dass
er ein Argument, das er schon oft durchdacht und
das er auch so aufgeschrieben hat, im Moment des
Aufschreibens nicht versteht. Das kann man als Aus-
druck der kompromisslosen Wahrheitssuche sehen,
wirkt aber auf Studierende mitunter wenig aufbau-
end: «Wenn schon der da vorne nicht durchblickt,
wie soll dannich ...7»

Schritt 3. Die Studierenden schreiben das, was der
Dozent an die Tafel schreibt, ab. Sie versuchen, alles
in ihr Heft zu tibertragen. Das ist an sich schon eine
Herausforderung. Sie wird zu einer Herkulessaufga-
be, weil Mathematik schwierig ist und hochstens
Genies eine Chance haben, den Stoff, der ihnen so
prasentiert wird, spontan zu verstehen.

Von aussen betrachtet kdnnte man also sagen: Der
Dozent arbeitet mit der Tafel, dabei achtet er pein-
lich darauf, dass an der Tafel nichts Falsches steht.
Wenn er alles, von seinem Manuskript ausgehend,
noch einmal durchdacht, seine Gedanken miindlich
formuliert und in einwandfreier Form an die Tafel
gebracht hat, dann ist er zufrieden mit seiner Arbeit.

Aus Sicht der Horer gestaltet sich eine Vorlesung so:
Sie nehmen einen Dozenten wabhr, der sich erkennbar
bemiiht, sich den Stoff in seiner ganzen Komplexi-
tdt prasent zu machen. Sie kimpfen damit, den Text
an der Tafel zeitnah abzuschreiben und haben in der
Regel keine Chance, den Stoff auch nur ansatzweise
zu verstehen. Ausserdem sehen sie den Dozenten die
allermeiste Zeit nur von hinten.

Auch der Dozent sieht seine Horer fast nie: Zu Be-
ginn bei der Begriissung und am Ende, wenn er sich
verabschiedet.



Viele Dozenten wiirden diese Sicht mehr oder we-
niger teilen, aber entschieden auf die so genannten
Ubungen verweisen als jenen Ort, an welchem die
Studierenden selbst tatig werden kdnnen. Dies ist ein
guter Gedanke und die Ubungen sind eine gute Ein-
richtung. Dort werden zum Teil «Prasenzaufgaben»
gelost, aber auch die schriftlichen Hausaufgaben be-
sprochen. Das ist ein im Prinzip gutes Vorgehen. Al-
lerdings besteht manchmal die Gefahr, dass die wis-
senschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
die typischerweise fiir die Ubungen verantwortlich
sind, der Versuchung erliegen, Aufgaben zu stellen,
die fir sie eine Herausforderung darstellen - und
demzufolge flir die meisten Studierenden unldsbar
sind.

2. Kehrtwende

Vielleicht hatte ich schon langer unbewusst so ge-
handelt. Vielleicht hatte sich die Einsicht bei mir
auch schon tiber langere Zeit aufgebaut. Aber ir-
gendwann fiel es mir wie Schuppen von den Augen,
und eine Einsicht von Uberwaltigender Banalitdt
wurde mir bewusst: In meiner Lehre geht es nicht
darum, meinen akademischen Vitern und Uber-
vdtern zu imponieren. Ich muss nicht unter Beweis
stellen, dass ich weiss, dass man den Stoff auch in viel
grosserer Allgemeinheit darstellen konnte. Ich muss
nicht an jeder Stelle zeigen, welche Super-Tricks ich
kenne. Darum geht es vielleicht an einer anderen
Stelle, aber nicht in einer Vorlesung. In der Vorle-
sung geht es darum — und nur darum, den Lernpro-
zess der Studiereden zu initiieren, zu férdern und zu
begleiten. Kurz gesagt: Das Ziel ist, dass die Studie-
renden etwas lernen, und nicht, dass ich, wem auch
immer, zeige, was ich kann.

Das bedeutet eine bewusste Hinwendung zu den
Lernenden. Die Erarbeitung des Stoffes ist unsere
gemeinsame Aufgabe, bei der wir, natiirlich, unter-
schiedliche Rollen haben. Die Aufgabe des Dozen-
ten ist es, die Studierenden bei ihrer Erarbeitung des
Stoffs als kundiger und erfahrener Experte zu fiihren,
anzuleiten, ihnen Mut zuzusprechen, sie vor Abstiir-
zen zu bewahren usw. Die Aufgabe der Lernenden
besteht darin, sich dieser Fiihrung ein Stiick weit an-
zuvertrauen, aber auch selbstandig in ihrem eigenen
Tempo und ihren eigenen Zugangen, eventuell auch
in dem ihnen angemessenen Abstraktionsgrad, im-
mer wieder in Riickkopplung mit dem Dozenten sich
ein mathematisches Gebiet zu erschliessen.

Aus Sicht der Lehrenden kommt es meiner Ansicht
nach auf folgenden Dreiklang an:

1. Die Studierenden ernst nehmen. Adressat meiner
Vorlesung ist nicht die Tafel, nicht mein nachstes
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Buch, nicht meine Kollegen, sondern die lernenden
Studierenden.

2. Die Wissenschaft ernst nehmen. Es geht nicht da-
rum, den Stoff zu banalisieren, «damit jeder mit-
kommt», sondern darum, ein authentisches Bild der
Mathematik zu vermitteln.

3. Sich selbst ernst nehmen. Lehre passiert nicht ne-
benbei, sondern muss professionell betrieben wer-
den. Dazu gehort auch, dass man die Praxis ande-
rer Facher und Erkenntnisse der Lernforschung zur
Kenntnis nimmt.

3. Meine Vorlesungen

Eine Vorlesung ist, bei aller Standardisierung durch
den «kanonischen» Stoff, stilbildende Lehrbiicher,
Tradition sowie Priifungsordnungen und Modul-
handbiicher, immer noch etwas sehr Individuelles.
Man steht vorne und erzahlt keine personlichen
Erlebnisse, sondern spricht sozusagen flr die Ma-
thematik. Welche Rolle man dabei einnimmt, hangt
aberauch von der eigenen Personlichkeit ab: Manche
agieren als Prediger und verkiinden eine Botschaft,
andere sehen sich als Bergfiihrer und zeigen, wo es
langgeht, manche versuchen sich als Entertainer, der
die Horer bei Laune halt. Kurz: Jede Dozentin und je-
der Dozent pflegt in gewissem Mass eigene Zugange,
indem sie oder er inhaltliche Akzente setzt oder me-
thodisch eigene Vorstellungen entwickelt. Insofern
ist der folgende Einblick in die Praxis weder repra-
sentativ noch alternativlos, aber vielleicht anregend.

3.1. Grundlegende Ideen des Lehrens

Eine Vorstellung von Lernen, die ich zunehmend be-
wusst nutze, ist die des Weiterkniipfens des Netzes
des Wissens: Die Studierenden wissen schon viel;
man kann sie daran erinnern. Sie kennen viele ma-
thematische Objekte und Gesetzmadssigkeiten aus
ihrem Alltag. Man kann diese benennen und ihre
mathematische Seite herausarbeiten. So wird aber
auch klar, dass ihr Wissen oft ltickenhaft, unverstan-
den und unsystematisch ist. Daher sind die Studie-
renden bereit, den ndchsten Schritt zu gehen.

Daraus ergibt sich folgende Konsequenz: Beginne mit
einem Beispiel (oder vielen Beispielen) und nicht mit
der Definition. Ein treffendes Beispiel vor dem Satz
oder vor dem Beweis kann alles ganz leicht, manch-
mal selbstverstandlich werden lassen.

Aus Sicht der traditionellen Lehrer wiirde man hier
kritisch hinterfragen: Wie soll das gehen? Uber etwas
reden, bevor man es definiert hat? Eine der Siulen
der Mathematik ist doch, dass man nicht ins Blaue
hinein redet, sondern sich zunachst klar macht und
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definiert, was der Gegenstand der Untersuchung
sein soll. (Wenn man Uber Kreise spricht, ist der ers-
te Akt die Definition eines Kreises: Ein Kreis ist der
Ort aller Punkte, die von einem festen Punkt den
gleichen Abstand haben. Und dann darf man, wenn
man Aussagen Uber Kreise — zum Beispiel Tangenten
- beweist auch nur die Definition benutzen.)

Diese Einwande sind berechtigt. Ja, die Mathematik
ist eine wunderbare «deduktiv geordnete Welt eige-
ner Art» (Winter 1995) und gehort zu den grossar-
tigsten Leistungen menschlicher Kultur. Mathema-
tik oder wichtige Teilgebiete sind in vielen Biichern
grossartig beschrieben, von denen das erste und
einflussreichste die «Elemente» des Euklid (ca. 300 v.
Chr.) ist.

Aber: Lernen funktioniert anders. Beim Lernen
kdmpft man mit Begriffen, indem man Beispiele und
mogliche Gegenbeispiele betrachtet, indem man
Verallgemeinerungen und Spezialisierungen aus-
probiert, indem man versuchsweise eine Definition
annimmt und ausprobiert, wie weit diese tragt. Man
arbeitet sich an Satzen und Beweisen ab, indem man
Spezialfille betrachtet, Voraussetzungen variiert,
indem man versucht, die Behauptung treffend zu
fassen usw. Das ist auch in der mathematischen For-
schung so. Man hat Jahrhunderte gebraucht, bis man
den Begriff einer «Funktion» gut gefasst hatte; es hat
lange gedauert, bis man wusste, wie man «Stetigkeit»
definieren kann. Und so weiter. Kurz: Beim Lernen
muss man sich die Finger schmutzig machen oder
zumindest die Armel hochkrempeln. Jeder muss sei-
nen Weg finden.

Ein spezielles Problem der Mathematiklehre sind die
Formeln, Terme und Gleichungen. Allgemein werden
Formeln als das Wesen der Mathematik angesehen;
nach Meinung vieler driickt sich Mathematik nicht
nur in Formeln aus, sondern Mathematik und For-
meln sind das Gleiche. Ja, Formeln sind unzweifelhaft
wichtig und eine grosse Errungenschaft menschli-
cher Kultur. Aber Formeln sind nicht das einzige der
Mathematik, schon gar nicht das erste, und vielleicht
auch nicht das Wichtigste. Denn das Wichtigste sind
die Ideen und die Einsichten. In der Lehre schaffen
Formeln zunichst Distanz. Nur mit viel Ubung er-
fasst man eine Formel auf einen Blick.

Ich versuche, den Studierenden die Bedeutung von
Formeln und Gleichungen nahezubringen, indem
zum einen die Gleichungen nicht am Anfang, son-
dern eher am Ende einer gedanklichen Entwicklung
stehen. Damit wird auch klar, in welch unvorstell-
barer Konzentration eine Formel einen mathemati-
schen Sachverhalt ausdriickt. Zum andern tben wir

ganz pragmatisch, Gleichungen zu lesen. Die Devise
heisst: langsam lesen, Symbol fiir Symbol, Zahl fiir
Zahl, um die Bedeutung jeder Komponente zu erfas-
sen.

Beispiel Teilbarkeitsregeln. Ublicherweise werden die
Teilbarkeitsregeln formuliert, durch ein Beispiel il-
lustriert und bewiesen. Man kdnnte aber auch mit
einem Beispiel beginnen und fragen: Warum ist 5738
eine gerade Zahl, das heisst ohne Rest durch 2 teil-
bar? Wir schreiben 5738 = 5730 + 8. Wir sehen, dass
5380 eine Zehnerzahl ist und daher «immer» (das
heisst, unabhangig davon, was die konkreten Zeh-
ner-, Hunderter- und Tausenderziffern sind) durch 2
teilbar ist. Daher kommt es bei der Teilbarkeit durch
2 nur auf die Einerziffer an, genauer gesagt darauf, ob
diese gerade oder ungerade ist.

Das verallgemeinert sich dann sehr offensichtlich:
Wenn e die Einerziffer einer natiirlichen Zahl ist,
kann man diese Zahl schreiben als 10a + e. Da 10a ein
Vielfaches von 10 ist, also insbesondere gerade ist, ist
die ganze Zahl genau dann gerade, wenn die Einer-
ziffer gerade ist. Fiir manche Argumente reicht ein
Beispiel oder ein Spezialfall, man muss es gar nicht
allgemein formulieren.

Beispiel Addition von Vektoren. Ublicherweise fiihrt
man n-Tupel ein, definiert deren Addition und be-
weist die Eigenschaften dieser Addition. Man kénn-
te aber auch mit Tripeln von Zahlen beginnen, also
Folgen (3, 2, 5) oder allgemein (a, b, c). Die Summe
zweier Tripel liegt auf der Hand: (3,2, 5) + (1,7, 3) =
(3+1. 247, 543). Man addiert also die Zahlen in den
einzelnen Komponenten. Im Allgemeinen lautet das
s0: (3, b, ©) + (@, b, ') = (a+a’, b+b’, c+c’). Es ist ein
Leichtes nachzuweisen, dass zum Beispiel das Kom-
mutativ- und das Assoziativgesetz gelten. Von da aus
konnte man jetzt weitergehen zu 4-Tupeln, 5-Tupeln
oder allgemein n-Tupeln. Oder auch nicht, denn es ist
ja «klar», wie man deren Addition definiert und die
entsprechenden Eigenschaften beweist.

An dieser Stelle sollte man das Wort des grossen ita-
lienischen Mathematikers F. Enriques bedenken, der
schon 1915 in uniiberbietbarer Klarheit gesagt hat:
Man soll ein Problem nicht in der grosstmdglichen
Allgemeinheit behandeln, sondern in der kleinst-
maglichen, in der das Problem deutlich wird (il primo
grado in cui il problema stesso rivela la sua natura,
siehe Enriques 1915).

3.2. Konstruktives Lernen

Die Lernforschung hat nachgewiesen, dass konstruk-
tive Elemente einen wichtigen Beitrag zum nachhal-
tigen Lernen darstellen. Natirlich ist klar, dass die



Studierenden sich nicht anndhernd alles selbst erar-
beiten kénnen. Dazu ist das Gedankengebaude der
Mathematik viel zu gross und komplex. Aber wichtig
ist, dass sich die Studierenden den Stoff zu Eigen ma-
chen, indem sie damit umgehen. Dazu dienen einer-
seits die separat abgehaltenen Ubungsstunden. Ich
habe mir aber angewdhnt, zusitzlich Ubungsphasen
in die Vorlesung einzubauen. Etwa jede Viertelstun-
de stelle ich eine kleine, sehr leichte Ubungsaufga-
be, in der die Studierenden einfach den Begriff oder
das Beispiel, das wir gerade behandelt haben, noch
einmal mit leicht anderen Parametern durchdenken.
Diese Aufgaben kdnnen nicht zu leicht sein.

Neben dem unmittelbaren Nutzen, den die Studie-
renden durch das Uben erfahren, erhalte ich auch
eine Riickmeldung, wie gut der Stoff bei den Studie-
renden angekommen ist. Nicht zuletzt tragen diese
Ubungsphasen unglaublich zu Entspannung bei: Die
Studierenden kdnnen Atem schopfen, sich des Ge-
lernten versichern und sind bereit fiir den néchsten
Schritt.

3.3. Nutzen elektronischer Medien

Seit vielen Jahren nutze ich ppt-Folien, auf denen im
Wesentlichen der gesamte Stoff steht, also Beispiele,
Bilder, Definitionen, Sétze, Beweise, Bemerkungen.
Die Studierenden laden sich die Folien vorher her-
unter und haben diese im Idealfall ausgedruckt vor
sich liegen.

Ich habe gelernt, dass Folien ein eigenes Medium
sind, das seine eigenen Gesetze und Maglichkeiten
hat. Obwohl eine grosse Ahnlichkeit zu einem Buch
besteht, sind Folien etwas anderes als ein Buch. Das
liegt vor allem daran, dass die Horer jeweils nur eine
Folie sehen; theoretisch kann man zwar zuritickblit-
tern, dies fiihrt allerdings meist zu mehr Verwirrung
als Klarheit. Folien sind ein «diskretes» Medium im
Gegensatz zu dem kontinuierlichen Medium «Buchy.
In einem Buch (denken Sie an einen Roman!) kann
man kontinuierlich weiterlesen, es ist — wenn {iber-
haupt - in grosse Abschnitte eingeteilt. Demgegen-
tiber kommt eine Folie nach der anderen. Erst wenn
eine Folie abgeschlossen ist, geht man zur nichsten
{iber. Das heisst, durch Folien wird der Stoff in klei-
ne Einheiten zerlegt. Das bedeutet umgekehrt, dass
man den Fortgang der Vorlesung so organisieren
muss, dass sich dieser in Einheiten von etwa drei bis
flinf Minuten Dauer aufteilt. Wenn die Studieren-
den die Folien ausgedruckt vor sich haben, haben
sie Zugriff auf den gesamten Stoff und kénnen zum
Beispiel selbstandig unklare Sachverhalte klaren. Ich
habe mir angewdhnt, jede Folie mit einer Uberschrift
zu versehen, um klar zu machen, welches das Thema
dieser Lerneinheit ist.
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Bei der Behandlung des Satzes des Pythagoras konn-
te das zum Beispiel so aussehen: Die erste Folie «Der
Satz des Pythagoras vor Pythagoras» zeigt ein Bei-
spiel des Satzes aus Mesopotamien, ca. 1000 Jahre
vor Pythagoras. Die zweite Folie («Eine Anwendung»)
stellt dar, wie die Agypter angeblich mit Hilfe des «12
Knoten-Seils» ein Dreieck mit den Seitenldangen 3, 4,
5 und damit einen rechten Winkel konstruiert ha-
ben. Die darauffolgenden Folien wiirden den «Satz
des Pythagoras» und «Die Umkehrung des Satzes des
Pythagoras» behandeln. Darauf wiirde ein Beweis, in
diesem Fall vermutlich sogar mehrere Beweise folgen.
Den Abschluss kdnnten «Anwendungen» — etwa die
Quadratwurzelschnecke - bilden.

Die Folien sollten vollstandig, aber nicht vollgeschrie-
ben sein. Die Studierenden haben die Méglichkeit,
darauf noch Notizen unterzubringen. Das kdnnen
zusdtzliche Bemerkungen sein, oder Beispiele, die ich
an der Tafel entwickle.

Das Erarbeiten der Folien bedeutet — vor allem bei
ersten Mal — sehr viel Arbeit, aber diese lohnt sich.
Denn wahrend der Vorlesung bin ich entlastet und
kann mich auf das Wesentliche konzentrieren, nim-
lich das eigentliche Lehren, also den Kontakt mit den
Studierenden. Ich sehe die Studierenden und kann
durch meine Prasenz auf die gemeinsame Konzentra-
tion hinwirken, auf Fragen eingehen und sensibel auf
noch unausgesprochene Verstandnisschwierigkeiten
(“Fragezeichen im Gesicht”) reagieren. Auch die Stu-
dierenden haben enorme Vorteile: Sie miissen nicht
mitschreiben, sondern konnen sich auf das Mitden-
ken konzentrieren.

Die grundsatzliche Frage ist: Welchen Sinn hat dann
noch die Vorlesung? Ich bin der Uberzeugung, dass
gerade dadurch, dass der Dozent von den «niederen
Tatigkeiten» wie Anschreiben des Stoffs an die Ta-
fel entlastet ist, er endlich Zeit fiir seine eigentlichen
Aufgaben hat. Er kann wichtige Dinge hervorheben,
Technik als solche kennzeichnen, Uberblicke und
Ausblicke bieten und differenzierend auf die Studie-
renden eingehen. Uberspitzt kdnnte man sagen, dass
bei einer «klassischen» Mathematik-Vorlesung der
Dozent ersetzbar ist.

Neben den ppt-Folien sind andere elektronische
Formate auch niitzlich, aber bei weitem nicht so ele-
mentar wie die Folien. Man kann ein Diskussionsfo-
rum einrichten, man kann die Vorlesung aufnehmen
und ins Netz stellen. Schliesslich habe ich auch schon
einmal eine wochentliche Videobotschaft ins Netz
gestellt — mit méssigem Erfolg.
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4. Verriickte Formate

Wihrend meiner gesamten Lehrtatigkeit habe ich
immer wieder versucht, die Grenzen der Lehrformen
auszuloten und manchmal auch «verriickte» Dinge
zu versuchen. Dies zwingt einen selbst, die klassi-
schen Formate, die nach wie vor das Brot-und-But-
ter-Geschift sind, aus einem neuen Blickwinkel zu
sehen. Umgekehrt sind dies auch fiir die Studieren-
den Erlebnisse, die ihnen neue Erfahrungen in und
mit der Mathematik ermdglichen. Jedes einzelne
dieser Formate war flir mich eine Mutprobe, die sich
aber in jedem Fall gelohnt hat.

4.1. Events innerhalb einer Vorlesung

Vorlesung im Bus. Eine meiner ersten Mutproben: Es
war eine Zeit der Streiks. Die Studierenden streikten
fiir mehr Seminarraume und mehr Geld fiir die Bil-
dung im Allgemeinen. Sie hatten eine originelle Idee,
namlich Professoren zu bitten, eine Vorlesungsstun-
de in einem Bus der Universitatslinie zu halten. In
einer schwachen Stunde hatte ich zugesagt. Als der
dafiir vorgesehene Tag néher riickte, wurde mir die
Unmaglichkeit des Vorhabens klar. Nicht nur gab es
keine Tafel 0.4., vielmehr hatte ich auch keinen pri-
vilegierten Platz, sondern stand einfach mitten in
der Menge. Wie konnte ich mich verstandlich oder
mich auch nur sichtbar machen? Die Rettung wa-
ren Handpuppen: Ich hatte einen Raben und einen
Teufel erworben, die ich so weit hochhielt, dass alle
Fahrgaste diese sehen konnten. Die beiden Figuren
lieferten sich einen mathematischen Dialog. Der An-
knlipfungspunkt war der Raum- und Geldmangel,
das mathematische Thema — passend zum aktuellen
Vorlesungsstoff — die Unendlichkeit. Die beiden Fi-
guren unterhielten sich dariiber, wie man — mit den
Waffen der Mathematik — unendlich viel Geld be-
schaffen konnte. Dazu bewiesen Sie folgendes: Wenn
es einmal unendlich viele Menschen gdbe, von denen
jeder einen Euro besdsse, dann wiirde man dieses
Geld auf wundersame Weise so vermehren kdnnen,
dass man alles bezahle konnte.

Pythagoras Day. Der 09.12.15 war ein «Pythagoras
day» (9% + 122 = 15%). Ich konnte die Studierenden
der Anfangervorlesung dazu bewegen, in der Pause
ein Quadrat zu bilden, dessen Seiten aus je 9 + 12
Menschen bestehen sollten, und da hinein noch ein
Quadrat der Seitenldnge 15 zu stellen, so dass sich
insgesamt eine beriihmte Beweisfigur des Satzes des
Pythagoras ergab. Ein Fotograf nahm das von oben
auf und machte es zum Aufmacher der Lokalzeitung.

Liebesbriefe an die Mathematik. Dies war eines der
offensten Projekte, das ich je durchgefiihrt habe.
In einer Vorlesung fiir Haupt- und Realschullehrer
erklarte ich in einer Stunde, dass auf den néachsten

drei Ubungsblittern jeweils eine besondere Aufgabe
auftauchen wiirde, die besondere Anforderungen
bereithalte, die aber auch korrigiert und bewertet
werde. Es ging darum, einen Liebesbrief zu schreiben.
Nicht an eine Person, sondern an ein mathemati-
sches Objekt: eine Zahl, eine Figur und eine Formel.
Ich versuchte, den Studierenden deutlich zu machen,
was ich mir unter einem Liebensbrief vorstelle: Wenn
man frisch verliebt ist, findet man alles am Anderen
fantastisch gut: Das Aussehen, die Kleidung, das
Lachen, die Bewegung, die Sprache usw. Das findet
man ohne jede Einschrankung grossartig. Genau so
sollten die Studierenden ein mathematisches Objekt
beschreiben; sie sollten an dieser Zahl, der Figur, der
Formel einfach alles gut finden.

Ich war sehr gespannt, wie das ausgehen wiirde.
Denn in den Liebespriifungen wiirde sich ja auch die
Person des Schreibenden spiegeln. Das Ergebnis war
sowohl quantitativ als auch qualitativ iberzeugend.
Fast alle Studierenden liessen sich darauf ein und
fanden mathematische Objekte, die einen Liebes-
brief wert waren.

4.2. Separate Events

Ich habe mitunter auch versucht, eine gesamte Ver-
anstaltung «neu zu denken». Dies waren vor allem
Seminare fiir Lehramtsstudierende, da diese die Dis-
krepanz zwischen ihrer Vorstellung des Berufs und
der akademischen Realitit besonders schmerzlich
erleben.

Mathematik erleben. Einige Zeit lang mussten Stu-
dierende flr das Lehramt an Grundschulen schon
in einem friihen Semester ein Seminar belegen. Ich
schlug ihnen «Mathematik erleben» vor. Im Kern
ging es dabei darum, dass wir ein Wochenende lang
(Freitag bis Sonntag) wegfuhren und dass sich jeder
Student und jede Studentin an diesem Wochenende
mit einem kleinen Thema beschiftigen sollte. Das
konnte eine Zahl, eine Figur, ein Muster, ein Satz,
ein Verfahren oder irgendetwas anderes nach freier
Wahl sein. Entscheidend war, dass es ein kleines The-
ma war und dass man nur eines wahlte.

Der Clou dieses Formats war, dass wir uns zwei oder
drei Wochen vor dem Wochenende trafen und ich
den Studierenden dabei erklarte, was von ihnen ver-
langt werden wiirde. Diese drei Wochen wirkten als
Inkubationszeit, in der die Studierenden das Thema
fanden, es sich in ihren Képfen entwickelte und sie
dann am Freitag «loslegen» konnten.

Die Wochenenden waren ausserordentlich intensiv,
geschlafen wurde wenig, aber am Sonntagvormittag
prasentierten alle das Ergebnis ihrer Uberlegungen.



Das reichte von einem kurzen Vortrag (iber ein Poster
oder ein Modell bis hin zu szenischen Darbietungen.

Mathematik zum Anfassen. Fiir ein Proseminar im
Jahre 1993 fiir Lehramtsstudierende hatte ich ver-
gleichsweise spontan, und jedenfalls ohne mir die
Konsequenzen zu iiberlegen, die Idee, dass einerseits
jede Studentin und jeder Student ein geometrisches
Modell selber herstellen und andererseits die darin
steckende Mathematik erkldren sollte. Nach kurzer
Zeit stellten sich bei allen Teilnehmenden eine starke
Identifizierung mit ihren Objekten und eine Begeis-
terung fiir die Sache ein. Die Prasentationen waren
so lberzeugend, dass wir beschlossen, damit eine
Ausstellung zu produzieren. Auch diese war sehr er-
folgreich und die Initialzindung fiir das Mathemati-
kum in Giefen - das erste mathematische Mitmach-
museum der Welt (siehe Beutelspacher 2015).

Mathematik neu denken. Dieses grosse Projekt war
eine gemeinschaftliche Initiative der Universitdten
Gief3en und Siegen (Prof. R. Danckwerts). Es ging von
altbekannten Defiziten der gymnasialen Lehrerbil-
dung im Fach Mathematik aus (schon Felix Klein hat-
te die «doppelte Diskontinuitdt» gebrandmarkt) und
hat zunichst das erste Studienjahr auf die Beddirf-
nisse der Lehramtsstudierenden zugeschnitten und
dann ein Konzept fiir das gesamte Studium entwor-
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fen. Inhaltliches Ziel war es, die Schulmathematik,
die Hochschulmathematik, die Geschichte und die
Didaktik der Mathematik von Studienbeginn an kon-
sequent miteinander zu verzahnen. Die Studieren-
den sollen nicht nur, wie (iblich, «fertige Mathema-
tik» kennen lernen, sondern von Anfang an in ihrem
eigenen Lernprozess erleben, wie mathematisches
Wissen entsteht. Dieses von der Deutschen Telekom
Stiftung grossziigig geforderte Projekt «Mathematik
neu denken» wurde ausfiihrlich beschrieben (siehe
Beutelspacher et al. 2011) und hat weit iiber die be-
teiligten Universitaten hinaus Wirkung gezeigt.

5. Resiimee

Ich bin Hochschullehrer geworden, weil mich die
Lehre mindestens so sehr begeistert wie die For-
schung. In der Lehre gibt es nichts, was fiir alle Zeiten
und unter allen Umstidnden vollkommen ist. Aber
die standigen Fragen: Kannst Du das mathematisch
noch treffender sagen? Kannst Du die Studierenden
noch besser an dem Prozess teilhaben lassen? Fillt
Dir dazu noch irgendetwas Besonderes ein? — die-
se Fragen fiihren nicht nur dazu, dass meine Vorle-
sungen (hoffentlich!) mit jedem Mal besser werden,
nicht nur dazu, dass ich selbst dem Stoff immer
wieder neue Facetten abgewinne, sondern es macht
einfach Freude: den Studierenden (hoffentlich!) und
ganz bestimmt mir selbst. ®
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