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Sokratische
Gesprache
tiber mathe-
matische
Themen mit
Erwachsenen
- Absichten
und Erfah-

rungen
von Hartmut Spiegel

Von Stella Baruk stammt die
Bezeichnung ,,Automath*.
Damit ist der Geisteszustand
gemeint, in den allzuviele
Schiiler durch Mathematik-
unterricht versetzt werden.
Eine Moglichkeit, die vom
,,Automathen* in einen Men-
schen mit Vertrauen in die
Kraft des eigenen Denkens
auch im Bereich der
Mathematik zu verwandeln,
bietet die sokratische Me-
thode Leonard Nelsons. Er-
fahrungen mit heutiger
Praxis dieser Methode
stehen im Mittelpunkt

dieses Ansatzes.
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Einleitung

Dall man

- flir mathematische Sachverhalte und
Zusammenhédnge ein tiefgehendes
Verstandnis erwerben kann,

- sich durch eigenes Nachdenken und
gemeinsames Erwigen von Argumenten
im Gesprach mit anderen so von ihrer
Wabhrheit iiberzeugen kann, dall es der
Bestdtigung durch eine Autoritit wie
Lehrer oder Buch nicht mehr bedarf,

- auch selbst mathematische Ent-
deckungen machen kann

- und durch alles dieses SpaBl an der
Mathematik und Selbstvertrauen in die
Kraft des eigenen Denkens gewinnen
kann, das alles sind (allgemeinbildende)
Erfahrungen, die viel zu vielen
Erwachsenen wihrend ihrer Schulzeit
vorenthalten geblieben sind. Thr Bild von
der Mathematik, ihre Beziehung zur
Mathematik und ihre Selbsteinschédtzung
der eigenen mathematischen Fahigkeiten
fallen dementsprechend aus — und wenn
es erst so weit gekommen ist, scheint es
auch wenig Chancen zu geben, daran
etwas zu dndern.

Dal} es dazu doch eine Moglichkeit
gibt, zeigen meine Erfahrungen in einer
Vielzahl sokratischer Gespriche {iiber
mathematische Themen mit
Erwachsenen: Voraussetzung war in
diesen Fillen ,,nur* die Bereitschaft der
Betroffenen, eine Woche lang jeden
Vormittag zweieinhalb Stunden als
Teilnehmer einer Gruppe in einem nach
bestimmten Regeln gefiihrten Gespriach
an einem mathematischen Thema zu
arbeitenl), z.B. liber:

- Korper, die von gleichen Flachen mit
lauter gleichen Seiten und Winkeln
begrenzt werden

- Ist ein Rundgang moglich, bei dem
man {iiber jede der sieben Briicken
Konigsberg genau einmal geht?

- Ist jede Primzahl Nachbar eines
Vielfachen von 6?

- Fithrt die Methode der ,,abessinischen
Multiplikation® (auch bekannt als
,russische Bauernmethode®) immer zu
einem richtigen Ergebnis?

- Ist es immer moglich, den Radius eines
Kreises genau sechsmal auf seiner
Peripherie abzutragen?

Ein zutreffendes Bild von dem, was bei
einem solchen Gesprich im einzelnen
tatsdchlich ablduft, 148t sich meiner
Erfahrung nach nur durch eine
Teilnahme gewinnen. Und dies wire

dann auch die beste Moglichkeit, sich
von den vielfiltigen positiven Wirkun-
gen dieser Arbeit zu iiberzeugen. Der
nachfolgende Text kann und soll dem
Leser nur ein erstes Kennenlernen er-
moglichen, ihn tliber die zugrundeliegen-
den Ideen informieren und von der
Fruchtbarkeit dieser Arbeit iiberzeugen.

Was sind sokratische
Gesprache?

Wer ,sokratisches Gespriach®“ hort,
verbindet damit hdufig die in den
Dialogen des Sokrates verwendete
Methode, wie sie aus den
Uberlieferungen von Platon bekannt ist.
Hier ist von einer unterschiedlichen
Methode die Rede: Sie stammt von dem
Gottinger Philosophen Leonard Nelson
(1882-1927) und wurde von seinem
Schiiler Gustav Heckmann
weiterentwickelt. Nelson, der sie selbst
im philosophischen Unterricht von
Studenten verwendete, stellte sie 1922 in
einem Vortrag in der Piddagogischen
Gesellschaft in Goéttingen vor. [5] Fiir
eine erste Charakterisierung sei Gustav
Heckmann zitiert:

»Sokratische Methode im weitesten
Sinne wird praktiziert, wo und wann
immer Menschen durch gemeinsames
Erwidgen von Griinden der Wahrheit in
einer Frage ndherzukommen suchen.
Dieses Bestreben tritt vielfach hier und
da in Gespriachen auf. Sokratisch wiirde
ich ein Gespridch nennen, in dem
durchgéngig ein gemeinsames Erwigen
von Griinden stattfindet.* ([3]S.7)

Bei diesem gemeinsamen Erwégen von
Griinden beachten die Teilnehmer
folgende Regeln:

- Sprich klar und kurz und versuche Dich
allen Teilnehmern verstdndlich zu
machen!

- Halte an der gerade erdrterten Frage
fest und schweife nicht ab!

- Nimm jede AuBerung jedes anderen
Teilnehmers in gleicher Weise ernst!

- Priife Anderungen anderer Teilnehmer
daraufhin, ob Du sie vollstindig
aufgefait und verstanden hast und sie
auf den Gang der Argumentation
beziehen kannst!

- Sprich vorhandene Fragen und Zweifel
aus, aber spiele nicht den ,,advocatus
diaboli!

- Arbeite auf einen Konsens hin!

Wichtig ist die absolute Gleichbe-
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rechtigung der Teilnehmer und die
Gemeinsamkeit der Arbeit.

Die Hauptaufgaben des Gesprichs-
leiters bestehen darin, fiir das Gelingen
der Verstindigung zu sorgen und das
Gesprich in fruchtbare Bahnen zu len-
ken. Hierzu formuliert Heckmann in
seinem Buch ,,Sechs péddagogische
MaBnahmen [2] S. 66 ff.), denen ich
charakterisierende Zitate aus den Er-
lauterungen beifiige:

1. Gebot der Zuriickhaltung

,.Zu allererst muf} er die Teilnehmer auf
ihr eigenes Urteilsvermdgen verweisen,
indem er seine eigene Meinung iiber die
erorterte Sache nicht zu erkennen gibt.*

2. Im Konkreten Fuf3 fassen

,Er wird etwa die Teilnehmer auffor-
dern, einen in allgemeiner Formulierung
geduflerten Gedanken durch ein Beispiel
zu erldutern.”

3. Das Gesprdch als Hilfsmittel des
Denkens voll ausschopfen

,Darauf achten, ob die Teilnehmer
wirklich verstehen, und wo das zweifel-
haft ist, eine genaue Verstindigung
herbeizufiihren versuchen.*

4. Festhalten der gerade erdrterten
Frage

5. Hinstreben auf Konsensus

6. Lenkung
... den Weg zu beobachten, den das
Gesprich nimmt. und dariiber zu
wachen, dafl wesentliche Fragen
angegriffen und fruchtbare Ansitze
aufgegriffen werden.

Welche Themen kommen fiir
sokratische Gesprdche in Frage?

Da allein mit dem ,,Instrument des
Reflektierens iiber Erfahrungen, die allen
Gesprichsteilnehmern zur Verfiigung
stehen* ([3]S.8) gearbeitet wird, eignen
sich insbesondere Themen aus
Mathematik und Philosophie. Die
Philosophie steht auch im Mittelpunkt
von Nelsons Rede. In ihr legt er dar,
warum und wie er die sokratische
Methode fiir den philosophischen
Unterricht einsetzt. Er schlie3t aber mit
Bemerkungen iiber den Wert
sokratischen Methode fiir den
mathematischen Unterricht und vertraut
ausdriicklich ,,seinen Schiitzling der
Obhut der Mathematik* an. Einige
Grundgedanken seiner Rede werden im
folgenden wiedergegeben.
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Grundgedanken Leonard
Nelsons tuiber die sokratische
Methode ?

Warum ist fiir Nelson die sokratische
Methode fiir den philosophischen
Unterricht notwendig? Er dufBlert sich
dazu wie folgt: ,,Wir haben gefunden,
daB die Philosophie der Inbegriff jener
allgemeinen Vernunftwahrheiten ist, die
nur durch Denken klar werden.
Philosophieren ist demnach nichts
anderes, als mit Hilfe des Verstandes
jene abstrakten Vernunftweisheiten zu
isolieren und in allgemeinen Urteilen
auszusprechen.

Was folgt daraus fiir den
philosophischen Unterricht?

Jene allgemeinen Wahrheiten lassen
sich, sofern sie in Worten ausgesprochen
werden, zu Gehor bringen. Aber sie
werden darum keineswegs eingesehen.
Einsehen kann sie nur derjenige, der von
ihrer Anwendung ausgeht in Urteilen,
die er selbst fillt, und der dann, indem er
selbst den Riickgang zu den
Voraussetzungen dieser Erfahrungs-
urteile vollzieht, in ihnen seine eigenen
Voraussetzungen wiedererkennt.” (S. 14,
Hervorhebungen von mir)

Nelson schlie3t zwar nicht aus, dal3
auch von einem Vortrag Anregung zum
Selbstdenken, ,,zumal bei reiferen
Schiilern®, ausgehen kann. ,,Aber zu
welcher Anlockung auch solche
Anregung sich steigern mag,
unwiderstehlich ist sie nicht.” (S. 17)

An spéterer Stelle geht Nelson
nochmals auf diesen Punkt ein: , ,Es niitzt
nun einmal nichts, eine richtige, klar und
wohlbegriindete Lehre vor dem Schiiler
auszubreiten, - es niitzt nichts, selbst
wenn der Einladung zum Mitdenken
vom Schiiler Folge geleistet wird, - ja es
niitzt sogar nichts, die Schiiler auf die
Schwierigkeiten hinzuweisen, die der
iberwinden muB, der selbstindig solche
Ergebnisse finden will. Dem Schiiler, der
zur selbstdndigen Beherrschung des
philosophischen Lehrgehalts vordringen
soll, kann es nicht erspart bleiben, aus
der bloflen Kenntnisnahme der Probleme
und ihrer Schwierigkeiten herauszutreten
und in unablissiger Ubung mit ihnen zu
ringen, um sie, durch den tdglichen
Umgang mit ihnen, mit all ihren Tiicken
und Fallstricken und ihren mannigfachen
Gestalten meistern zu  ler-

nen. Der Vortrag des Lehrers, der wie
Fries verlangt, in einer ,nach feinen
Abstraktionen gebildeten Sprache®
erfolgen soll, verhiillt aber, gerade
vermoge seiner Sicherheit und Rein-
heit, die Schwierigkeiten, die der
Bildung solcher Geistesklarheit und
Wortschirfe im Wege stehen. ...
(S.33/34)

Am Ende seines Vortrages legt Nelson
dar, weshalb seine Uberlegungen im
Kern auch auf den Mathematikunterricht
zutreffen. Er stellt fest, dal der Erfolg
des Unterricht in Mathematik, bei der
,vom ersten bis zum letzten Schritt ...
alles restlos und liickenlos klar ist“, ,,im
groflen betrachtet — ein negativer ist.“ (S.
35). Als Grund fiir den negativen Erfolg
des Mathematikunterrichts gibt er an,
daB ,auch der beste mathematische
Unterricht, wenn er nach dogmatischer
Methode erfolgt, trotz aller Klarheit
griindliches Verstindnis nicht erzwingen
kann®. (S. 35) Seines Erachtens liegt
dies am MiBverhéltnis zwischen der
objektiven Klarheit und systematischen
Vollkommenheit einer wissenschaft-
lichen Lehre -einerseits und der
pddagogischen Gewidhr fiir das
Verstandnis andererseits®. (S. 36)

Wirkungen alltiglichen
Mathematikunterrichts

Was Nelson im Jahre 1922 sagte, kann
iiber den heutigen Mathematikunterricht
mit gleichem Recht gesagt werden: ,,Wir
wollen hier nichts beschonigen und nie-
manden anklagen. Aber da wir Lehrer
heute unter uns sind, wollen wir das
offentliche Geheimnis ruhig aus-
sprechen: Der Erfolg ist — im groflen
betrachtet — ein negativer. Wir wissen
alle, daB selbst fahige und Anstrengun-
gen nicht scheuende Schiiler und Hoch-
schiiler, wenn man sie auf Herz und
Nieren priift, schon in den elementaren
mathematischen Angelegenheiten un-
sicher sind und ihr Nicht-Wissen ent-
decken.” ([5]S. 35). Er spricht hier aus,
daBl der Mathematikunterricht das nicht
einlost, was Wagenschein das
,»Menschenrecht auf Verstehen® nennt,
ein allgemein akzeptiertes hochrangiges
Ziel des Mathematikunterrichts an all-
gemeinbildenden Schulen, der sich nicht
auf das Vermitteln instrumenteller
Fertigkeiten (z.B. Bruchrechnen,
Gleichungslo-

55



Freier Beitrag

sen, Kurvendiskussion, Extremwert-
aufgaben) beschrinken darf.”

In Verbindung mit dem Nichteinlosen
dieses Menschenrechts verspielt
Mathematikunterricht weitere bedeu-
tende, fiir ihn spezifische, aber allge-
meinbildende Chancen: Selbstzeugnisse
Erwachsener belegen folgendes (vgl.
z.B. die entsprechenden Zitate im
néchsten Abschnitt):

Das Bild der Mathematik ist sehr
héufig einseitig und verzerrt, auch bei
denen, die mit Mathematik in der Schule
keine grofen Schwierigkeiten hatten:
Mathematik ist eine groBle, in weiten
Teilen undurchschaubare und
unverstehbare Formelsammlung, ein
Fertigprodukt, ein Wissensbestand in
Form von Begriffen, Sédtzen und
Verfahren, den es — notfalls auch
,besinnungslos® — zu lernen gilt, um ihn
anwenden zu konnen. Mathematik und
Kreativitat haben nichts miteinander zu
tun. Der Sinn von Beweisen ist unklar
und wenn man Beweise macht, muf} man
stindig Schritte tun, die man nicht
versteht und von denen man nicht weil3,
warum man sie tut. Dementsprechend ist
die Beziehung zur Mathematik geprigt
von Desinteresse, Ablehnung oder gar
Angst und HaB.

Das Selbstbild ist hdufig negativ, es
reicht von dem Gefiihl, , hoffnungslos
dumm® zu sein, bis zu der milderen
Variante, die sich als ,mangelndes
Vertrauen in die Kraft des eigenen
Denkens umschreiben 143t“ — und das,
obwohl die Mathematik wie kein anderes
Schulfach in besonderer Weise geeignet
ist, das Selbstvertrauen in die Kraft des
eigenen Denkens zu stirken.

Im folgenden Abschnitt wird
dokumentiert und beschrieben, welche
heilsamen Wirkungen sokratische
Gespriache iiber Mathematik auf
Erwachsene hatten, deren Verhéltnis zur
Mathematik teilweise oder vollstindig
obiger Beschreibung entsprach. Dadurch
wird auch belegt, daB sokratische
Gespriache geeignet sind, Ziele wirklich
zu erreichen, die allgemeinbildender
Mathematikunterricht immer schon hat.

Die naheliegende Empfehlung, eine
durchgidngige und konsequente An-
wendung der sokratischen Methode als
Therapie fiir den Patienten ,,Mathe-
matikunterricht* vorzuschlagen, verbie-
tet sich allerdings, da die Randbedin-
gungen alltiglichen Mathematikunter-
richts in Offentlichen Schulen aller Ar-
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ten und Schulstufen — wie z.B.
Lehrpldne, Unterrichtsorganisation und
Gruppengrofe — eine solche Anwendung
unmdglich machen.* Es wire aber schon
viel gewonnen, wenn mehr
Mathematikunterricht zumindest im
Geist der sokratischen Methode realisiert
wiirde und unter passenden Bedingungen
zusitzlich gewisse Unterrichtsabschnitte
als sokratische Gesprdche durchgefiihrt
wiirden (vgl. [1]).

Erfahrungen aus
sokratischen Gespriachen
iiber mathematische Themen
1m Rahmen von Seminaren
mit Erwachsenen

Im Rahmen von Wochenseminaren, die
von der Philosophisch-Politischen
Akademie® veranstaltet werden, leite ich
seit 1979 regelméBig mathematische
Gruppen.” Teilnehmer sind Frauen und
Miénner unterschiedlichen Alters —
zwischen 19 und 80 Jahre alt — und
unterschiedlicher Berufsgruppen — von
Hausfrauen bis zu Grund- oder
Hauptschullehrern, die als ehemalige
Studenten von Gustav Heckmann das
sokratische Gespriach schon wéahrend
ihrer Ausbildung an der Pddagogischen
Hochschule in Hannover kennengelernt
haben. Es wird 6 Tage lang vormittags
jeweils 3 Stunden (einschlieBlich einer
Pause von einer halben Stunde) an einem
von mir vorgegebenen Thema gearbeitet.
Die Teilnehmer entscheiden sich am
ersten Abend, in welcher Gruppe sie
mitarbeiten. Schon hier zeigt sich héufig,
welche starken Bedenken vorhanden
sind, das mathematische Thema zu
wihlen, Bedenken, die nach eigenen
Aussagen der Betroffenen aus ihren
Erfahrungen mit Mathematik in der
Schule und dem daraus entstandenen
Verhiltnis zur Mathematik resultieren.”
Diesen Bedenken am Anfang stehen
ausnahmslos positive Kommentare am
Ende der Woche gegeniiber.

Uber solche Kommentare mdchte ich
nun berichten. Als erstes indirekt, indem
ich die Antwort wiedergebe, die ich
Gustav Heckmann im Frithjahr 1980 auf
einer Anfrage zur Arbeit in den Gruppen
schrieb. Ich hatte mit einer Gruppe iiber
,,Korper, die von sechs Flachen begrenzt
sind““ gearbeitet.

»Das Wesentliche im Geschehen der
mathematische Gruppe aus meiner Sicht
skizziere ich wie folgt, wobei ich mich
auf AuBerungen der Teilnehmer stiitze:
Die Teilnehmer — von denen sich einige
als ,,mathematikgeschéddigt durch die
Schule bezeichnen — haben die fiir sie
vollig neue Erfahrung gemacht, daf} sie
selbst in der Lage waren, durch
intensives Nachdenken und das
argumentierende Gespridch {iiber die
anstehende Frage mathematische
Einsichten zu gewinnen. Dabei
erreichten sie ein Mal3 an Verstehen, das
sie von der Schule her nicht kannten.
Das gilt auch fiir das wihrend der Arbeit
stindig steigende Interesse und den
Spal daran. Es resultierte fiir alle
Teilnehmer ein neues, verdndertes Bild
von Mathematik:

- Sie ist etwas, das man verstehen und
selbst erarbeiten (und nicht nur von
anderen annehmen) kann;

- auch praktisches Probieren und
Zeichnen kann zur Erkenntnisgewinnung
beitragen;

- auch fiir etwas, was man schon gut zu
wissen glaubt, konnen sich durch die
sokratische Arbeit neue Aspekte und
vertiefte Einsichten ergeben.*

Im darauffolgenden Jahr arbeitete ich
mit einer Gruppe von vier Personen tiber
das Konigsberger Briickenproblem.
AnschlieBend bat ich um schriftliche
Beantwortung von drei Fragen.

Hier die Fragen und einige Antworten:
Frage 1: Wie ist die Einstellung, das
Verhiltnis zu, die Ansicht iber
Mathematik beeinfluBt / verdndert
worden?

Anna: ,Bisher glaubte ich, Mathematik
besteht aus umfangreichen und
komplizierten Zahlen- und
Rechenvorgéngen. In unserem kleinen
Arbeitskreis habe ich gelernt und
erkannt, da3 Mathematik sehr viel mehr
mit folgerichtigem Denken zu tun hat.
Auch wurde mir klar, dal es in der
Mathematik um die sorgfiltige Klarung
begrifflichen Denkens geht. Ich habe mir
iiberhaupt nicht vorstellen konnen, daf3
in einer Arbeitsgemeinschaft iiber
Mathematik Gespriach stattfinden
konnen, wie wir sie gehabt haben.*

Else: “Meine Einstellung zur
Mathematikd. h. meine Vorstellung, wie
ich mathematische Aufgaben l6sen kann,
ist durch unsere sokratische Arbeit
wesentlich verdndert worden: Ich meinte
vorher, ich bin absolut unbegabt fiir
Mathematik. Nach unserer Arbeit habe
ich erkannt, da3 durch das gemeinsam-
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me Suchen nach Schritten zur
Losungsfindung nach der sokratischen
Methode selbst ich (!) etwas zu einer
Losung beitragen kann.*

Frage 2: Was ist durch unsere
sokratische Arbeit bewirkt worden, was
nicht hatte bewirkt werden konnen durch
eine 15-miniitige Erkldrung der
Zusammenhinge?

Anna: ,Ich hitte durch eine kurze
Erklarung nicht erkennen kdnnen, wie
miihselig die Begriindung einer Antwort
auf eine mathematische Fragestellung
erarbeitet werden muf3.*

Else: ,Durch diesen Prozel} habe ich
den Weg zur Losung und die Losung
selbst so aufgenommen, daBl ich eine
richtige Freude und ,,Befriedigung* iiber
diese gemeinsame Arbeit empfunden
habe. Durch eine kurze Erkldirung der
Losungswege hitte ich hochstens nur mit
dem Kopf nicken kénnen.*

Iris: ,Eine Erkldrung 146t uns mehr oder
weniger passiv versuchen, fremde
Gedankengénge nachzuvollziehen. Auch
die Schrittgroe kann nicht selbst
bestimmt werden. Beides kann ein
Verstindnis der Zusammenhdnge
verhindern, da jeder Mensch
wahrscheinlich seine eigene Art zu
denken hat. Ein negatives Vorurteil, z.B.
gegen die Mathematik und
Verunsicherung im eigenen Denken
konnen die Folge sein.*

Frage 3: Wie ist das immer vorhandene
Maf an Spannung zu erkldren trotz einer
gewissen Zahigkeit im Fortgang der
Arbeit?

(Die folgende Antwort zitiere ich
deswegen so ausfiihrlich, weil sie eine
gute Vorstellung von einem
wesentlichen Merkmal der Methode
vermittelt.)

Anna: ,Mich hat am stdrksten
beeindruckt die Art und Weise des
Gesprichsverlaufes oder anders gesagt,
wie wir durch die Systematik Deiner
Leitung zu Arbeitsergebnissen
gekommen sind. Um es noch einmal am
Beispiel wiederzugeben: E1 dufert eine
Meinung. Unklar ist, ob jeder
Teilnehmer E1 richtig verstanden hat.
Hartmut (H) bittet E2 zu sagen, wie sie
El verstanden hat. E2 versucht zu
formulieren, was E1 ausdriicken wollte.
D hat Zweifel, ob E2 die Aussage von
El richtig wiedergegeben hat. Nun faf3t
D zusammen, was El sagte und wie E2
es verstanden hat, und gibt seine
Deutung, wie beide zu verstehen sind.
E1 ist mit dieser Zusammenfassung nicht
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zufrieden, weil sie etwas anderes sagen
wollte, als D in seiner Zusammenfassung
ausdriickte. H bittet E1, ihren Satz zu
wiederholen. Nun ist E1 nicht mehr in
der Lage, ihren Gedankengang noch
einmal so zu prézisieren, wie sie ihn zu
Beginn des Gespriches formulierte. H.
wiederholt nun die in den einzelnen
Beitrdgen enthaltenen Kerniiberlegungen
und hilft uns dadurch, einen Satz zu
formulieren, den wir schriftlich
festhalten konnen, weil dieser Satz uns
zu einer weiterfiihrenden Einsicht
verhilft. Diese Form des Gespréches hat
mich am meisten beeindruckt und war
auch die Ursache fiir die dauernde
Spannung, die das Gesprich begleitete.
Es faszinierte mich geradezu, dall an
jedem Morgen die Arbeit wieder mit
einer so groBen Spannung begann. Weil
wir nur vier Teilnehmer waren, konnte
ich das Mitdenken jedes einzelnen
spliren. Das schrittweise Vorgehen, an
dem alle teilhatten, fiihrte dann jeweils
zu Teilergebnissen, mit denen alle
Gesprichsteilnehmer iibereinstimmten.
Diese durch die Gespriachsmethode
herbeigefiihrte Ubereinstimmung
beeindruckte mich am meisten.*

Zum Schluf} noch eine kurze, etwas
anders nuancierte, aber in die gleiche
Richtung zielende AuBerung aus einem
Brief einer Teilnehmerin meines ersten
Gespraches im Frithjahr 1979 iber
reguldre Polyeder:

»Das AuBergewohnliche am sokra-
tischen Gesprich selber war fiir uns die
intensive und teilweise auch miihsame
Beschiftigung mit einer Frage; diese
Beschiftigung, zu der man sich selten so
viel Zeit nimmt. Uns ist dabei bewulft
geworden, dafl man die Bereitschaft zum
Bemiihen um ein Urteil und zur Geduld
auch versuchen sollte, ins tigliche Leben
zu iibernehmen.*

Das Bemerkenswerte an dieser
AuBerung ist fiir mich, daB sie Folge
einer eine Woche lang dauernden
Beschiftigung mit einer mathematischen
Frage ist, ein Beschiftigung, von der
keiner sich vorher vorstellen kann, daf3
sie irgendwelche Auswirkungen auf
andere Bereiche des tdglichen Lebens
hat.

Ein Beispiel

Ein Bericht, der einen zutreffenden und
vollstandigen Eindruck davon vermitteln
wollte, wie die Arbeit einer sokra-

tischen Gruppe zZu einem
mathematischen Thema in einem
konkreten Fall aussah, wiirde den hier
vorgegebenen Rahmen sprengen. In
welchem Stil gearbeitet wird, wurde
bisher an zwei Stellen deutlich: bei der
Aufzéhlung der Regeln (1) und in den
AuBerungen von Teilnehmerinnen (4).
Daher steht im Mittelpunkt der
nachstehend wiedergegebenen
Verlaufsskizze eines sokratischen
Gespriaches zum Thema: ,Die
Milchmiddchenrechnung* die
Wiedergabe des zeitlichen Ablaufs
sowie des Inhalts wesentlicher
Arbeitsschritte. Dieses Gesprach (mit 7
Teilnehmern) fand vom 3. bis 8.10.1988
in Willebadessen im Rahmen eines
Wochenseminars der Philosophisch-
Politischen Akademie statt, bei dem
insgesamt vier Gruppen sokratisch
arbeiteten. In jeder der ersten fiinf
Sitzungen wurde 2 _ Stunden gearbeitet,
mit einer halben Stunde Pause nach 1 _
Stunden.

Erste Sitzung

Am Abend des Vortages hatte ich bei der
Vorstellung des Themas die
,Milchméddchenrechnung® als eine
spezielle Methode vorgefiihrt, unter
Zuhilfenahme der Hénde das Produkt
zweier Zahlen zwischen 5 und 10 zu
berechnen. Die Arbeit in dieser Sitzung
bestand im wesentlichen aus

- dem genauen Auffassen der
Vorgehensweise;

- der Formulierung einer gemeinsamen
sprachlichen Beschreibung des
Verfahrens;

- der anschlieBenden Formulierung
zweier Fragen, die untersucht werden
sollten.

Das Ergebnis sah so aus:

Beispiel: 6 - 8. Fiir die erste Zahl nehme
ich von einer Hand so viele Finger, wie
diese Zahl groBer als 5 ist, also einen.
Diesen erkldre ich zum Zehner. Die
verbleibenden vier Finger der ersten
Hand erkldre ich zu Einern. Fiir die
zweite Zahl verfahre ich entsprechend
mit der zweiten Hand. Fiir die erste
Hand ergeben sich also: 1 Zehner und 4
Einer; und fiir die zweite Hand: 3 Zehner
und 2 Einer. Ich zdhle alle Finger, die
Zehner bedeuten, zusammen und erhalte
4 Zehner, also 40. Ich multipliziere nun
die Anzahl der iibrigen Finger der ersten
Hand, die Einer bedeuten, (4) mit der
Anzahl der ibrigen
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Finger der zweiten Hand, die Einer
bedeuten, (2) und erhalte 8 Einer, also 8.
Und jetzt addiere ich 40 und 8 und
erhalte 48.

Die zu untersuchenden Fragen: Fiihrt
dieses Verfahren fiir alle Zahlen
zwischen 5 und 10" zum richtigen
Ergebnis? Wenn ja, warum?

5 und 10 sind eingeschlossen.

Zweite Sitzung

Die Gruppenmitglieder hatten
inzwischen arbeitsteilig alle Aufgaben
gerechnet, so daf} fiir sie von daher die
Antwort ,,Ja“ auf die Frage feststand.
Das Bemiihen, zu verstehen, was bei
dem Verfahren passiert, begann mit der
Beobachtung von Ernst, dal man 6 - 5
bzw. 7 - 5 so zerlegen kann, daB} die
Anzahl der Summanden ,,2 - 5“ der
Anzahl der ,,Zehnerfinger® der linken
Hand entspricht:
6-5=45+25,75=35+25+25
Dies fithrte zum Vorschlag, beim
Aufschreiben die Reihenfolge des
Vorgehens des Milchméddchens zu
beriicksichtigen:
6-5=1-(25)+4-5;
auf einen anderen Fall iibertragen:
7:-6=2-(25+1-25+3-4.
Daran kniipfte sich ein weiterer
Anderungsvorschlag: Die Zehner auch
als 10 schreiben — und nicht als 2 - 5 und
statt ,,3*“ und ,,4“ etwas schreiben, was
ihre Herkunft deutlich macht. Das fiihrte
zu7-6=2-10+1"-10 + (5-2) - (5-1).
Auch ,,2° und ,,1* sollten nun durch
Ausdriicke ersetzt werden, die deren
Herkunft deutlicher machen, also ,2¢
durch ,,7 — 5“ und ,,1* durch ,,6 — 5%, und
so entstand am Ende die Gleichung:
7-6=(7-5)- 10+ (6-5) - 10 + (5-(7-5))

- (5-(6-5)).

Es wurde festgehalten, daB der Zweck,
der zu diesem vorldufigen Ergebnis
fiihrte, darin bestand, das Verfahren so
aufzuschreiben, daB3 die Herkunft jeder
Zahl, d.h. ihr Zusammenhang mit den
Ausgangszahlen, klar wird.

Dritte Sitzung

Als erstes wurden in der zuletzt
betrachteten Gleichung die Ausdriicke (5
- (7 -5)) und (5 - (6 - 5)) ersetzt durch
(10 —7) und (10 — 6):
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7 6= (7-5) - 10 + (6-5) - 10 + (10-7)
- (10-6)
Das Ergebnis der néchsten Arbeitsphase
war die Einsicht:
Erhoht man in dieser Gleichung iiberall
die 7 (erster Faktor) um Eins, dann ist
zundchst klar, daf3 sich die linke Seite
um den Betrag des zweiten Faktors
erhohen mulB}; aber man kann auch
sehen, dafB3 sich auch die rechte Seite der
Gleichung ebenso um den Betrag des
zweiten Faktors erhdhen muf3 — und das
nicht nur bei 7 - 6, sondern immer.
Anschlieend kam folgende Vermutung
ins Gesprach:
Man kann statt 10 ebensogut jede andere
gerade Zahl nehmen, mull dann aber
auch die 5’en durch die Zahlen ersetzen,
die halb so grof3 wie die neue Zahl sind,
also bei 8 die 4, bei 6 die 3 etc. Im
Beispiel:
7-6=(7-4) -8+ (6-4)- 8+ (8-7) - (8-6).
Ernsts Beschreibung des ersten
Ausdrucks der rechten Seite dieser
Gleichung durch: ,Ich bestimmte die
Differenz eines Faktors zu einer Zahl
und multipliziere das mit dem Doppelten
dieser Zahl ... fiihrt auf folgende

Gleichung:
Xx'y=(x-a)-2a+t(y-a) 2a+(2a-x)
“(2a-y)

Ausmultiplizieren ergibt:
2ax —2a” + 2ay — 2a” + 4a” — 2ax — 2ay
+Xy

Durch Unterstreichen zueinander
passender Ausdriicke stellen wir fest,
daBl am Ende nur noch x - y {ibrig bleibt.
Das veranlalit Ernst zur Feststellung, daf3
nun unsere ,,Warum-Frage* in: ,,Fiihrt
dieses Verfahren fiir alle Zahlen
zwischen 5 und 10 zum richtigen
Ergebnis. Wenn ja, warum* beantwortet
sei. Meike hingegen meint, da3 wir uns
lediglich tiiberlegt hétten, warum die
Rechnung stimmt, nicht aber, warum die
einzelnen Schritte ndtig waren; das
heiBt, was zur Einfilhrung gerade dieses
Verfahrens gefiihrt hat. Ahnlich duBern
sich andere Teilnehmerinnen und es wird
deutlich, dal3 sie als Antwort auf die
Warum-Frage mehr erwarten als nur den
Nachweis der Richtigkeit der Rechnung
durch eine Gleichung.

Vierte Sitzung

Obwohl man von einem bestimmten
Standpunkt aus — was sich ja auch in

Ernsts AuBerung gezeigt hat — der
Meinung sein koénnte, man sei jetzt
fertig, hat die Gruppe keineswegs dieses
Gefiihl. Da die zuletzt durchgefiihrte
Umformung (Ausmultiplizieren) von
Teilnehmern kam, die mit so etwas
vertraut waren, die anderen (und das war
die Mehrheit) aber einsehen wollten,
warum die einzelnen Schritte
gerechtfertigt sind, wurden zunédchst an
folgender spezieller Gleichung alle
einzelnen Schritte begriindet, die von
(7-5) - 10 + (6-5) - 10 + (10-7) - (10-6)
zu
7-10-5-10+6-10-5-10+10-10-
10-6-7-10+7-6

fithren.

Als nidchstes wird an der Frage
gearbeitet: Haben wir durch die Einsicht,

daf} die Gleichung
X y=(x-a)-2a+(y-a)-2a+ (2a-x)
“(2a-y)

richtig ist, etwas erreicht und wenn ja,
was?

Hierzu behauptet Manfred zunéchst
(sinngeméiB) das folgende:

Die Gleichung
D x-y=(x-5) 10+ (y-5) - 10 + (10-x)
- (10-y)

ist eine korrekte Darstellung der Milch-
madchenvorschrift. Dall sie stimmt,
haben wir 1) durch Ausprobieren aller
Aufgaben sowie 2) durch das Verfahren
der Erhohung eines Faktors bewiesen.
Uber diese Behauptung herrscht am
Ende der Sitzung keine Einigkeit.

Fiinfte Sitzung

Als erstes wird gemeinsam eine
Begriindungskette aufgebaut, die die
Richtigkeit von Manfreds Behauptungen
erweist. Zusidtzlich werden folgende
Einsichten festgehalten:
,Die Gleichung (I) gilt auch dann, wenn
x und y durch beliebige andere natiir-
liche Zahlen ersetzt werden.*
,Die Milchmédchenrechnung ist giiltig,
weil sie die praktische Anwendung
(Hinweis auf die Finger) eines
theoretischen Verfahrens (Hinweis auf
die Gleichung) ist, das fiir alle natiir-
lichen Zahlen gilt.”
Im weiteren Verlauf des Gespriches tritt
dann noch folgendes zutage: Meike und
Laura halten einen besonderen Beweis
der Gleichung
D) x -y = (x-a) + (y-a) - 2a + (2a-x)
 2a-y)
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(z.B. durch Umformen, wie es
geschehen ist) fiir liberfliissig, da sie ja
entstanden ist durch Ersetzen von 5
durch a in einer Gleichung (Gleichung
(1)), die wir als richtig erkannt haben.

Sechste Sitzung

Wir arbeiten nur noch wéhrend der
ersten Stunde am Thema:
Manfred prédsentiert ein Paar von
Gleichungen:
(x-y) - (x-y) = (x-y+10) - (x-y-10)

+ 100(1%)
(x-y) - (x-y) = (x-yta) - (x-y-a)

+ 10a(I1*)
fiir das gilt : (I*) ist richtig, (II*) geht
aus (I*) dadurch hervor, dafl 10 durch a
und 100 durch 10a ersetzt wird. Auch
hier ist Meike der Auffassung, daf3 (IT*)
richtig sein muf3, wenn (I*) richtig ist.
Im Gesprach wird erarbeitet, dafl dies
nicht der Fall ist. An dieser Stelle
beenden wir die inhaltliche Arbeit. Die
letzte Stunde wird benutzt, Bilanz zu
zichen. Aus den AuBerungen der
Teilnehmer/innen wird einerseits
sichtbar, welchen personlichen Gewinn
sie fiir sich aus der Arbeit gezogen
haben:
Susanne: ,In der Schule habe ich immer
nur gelernt, fiir ein Problem eine
Gleichung zu machen und aufzuldsen.
Hier war ich gar nicht in der Néhe
davon. Hitte ich das hier auch gemacht,
dann wiér’ ich nach ’ner Stunde fertig
gewesen und hitte all” die vielen
interessanten Wege, die wir gegangen
sind, nicht gesehen. Das war doch
spannender, erst mal ganz andere Dinge
zu machen, diese ganzen Aspekte zu
sehen. In der Schule wird man nur drauf
dressiert, Gleichungen aufzustellen.*
Andererseits wird auch deutlich, daB fiir
einige das bisher Erarbeitete eine
vollstindige Antwort darauf ist, was sie
als Antwort auf die ,,Warum?“-Frage
erwartet haben, fiir andere aber nicht.
Illse: ,,Mir geht es wie Artur. Ich habe die
Frage umformuliert in: ,,Woran liegt
es? und dann ist die mathematische
Antwort befriedigend. Aber die
»Warum“-Frage ist umfassender, z.B.:
Wie Menschen auf die Idee kommen, so
zu rechnen (als psychisches Phdanomen).
Das steckt doch auch noch in der
»Warum®“-Frage drin. Das ist doch
verbliiffend mit diesen Hianden. Aber fiir
mich ist die Tiir schon mehr auf, weil ich
da was sehe in unserer Losung.*
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Anmerkungen

1) Einzelheiten iiber den organisatorischen
Rahmen vgl. Abschnitt 4

2) Zitate alle aus [5]

3) Und selbst hinsichtlich dieser Ziele ist der
Erfolg ,,im groflen betrachtet — ein negativer®,
man denke z.B. an die Fertigkeiten von
Abiturienten in biirgerlichen Rechnungsarten
wie z.B. Prozentrechnung oder an die
Ergebnisse der Tests mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten von
Studienanfangern.

4) Das bedeutet natiirlich nicht, dafl die Anwen-
dung der sokratischen Methode in jedwedem
schulischen Unterricht unmoéglich wire. Dies
zeigt u.a. die Praxis Gustav Heckmanns in dem
von Nelson gegriindeten Landerziehungsheim
Walkemiihle, Rudolf Kiichemanns (vgl. [4])
und — in den vergangenen Jahren — Rainer
Loskas (Universitidt Erlangen-Niirnberg), der
mit Hauptschiilern sokratische Gespriche iiber
Mathematik fiihrte.

5) Die Philosophisch-Politische Akademie
wurde 1922 von Leonard Nelson gegriindet, war
wihrend der Zeit des Nationalsozialismus
verboten und wurde nach dem Kriege wieder
gegriindet.

6) Zu einem solchen Seminar finden sich etwa
40 Telnehmer ein, die in vier verschiedenen
Gruppen eine Woche lang jeweils iiber ein
Thema ein sokratisches Gesprach fiithren. (vgl.
[3]) Kontaktadresse fiir Interessenten an einer
Teilnahme an einem solchen Seminar: Dr. D.
Krohn, An den Papenstiicken 21, 3000
Hannover 91.

7) Dies fiihrt dazu, da3 die Gruppengrdfe in der
Regel zwischen 4 und 9 Teilnehmern liegt.
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