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,»Bildung ist eine Geistesverfassung, Ergebnis eines nachdenklichen Umgangs
mit den Prinzipien und Phdnomenen der eigenen Kultur.* (v. Hentig)

Hartmut von Hentig hat Nachdenklichkeit als wichtige Eigenschaft gebilde-
ter Menschen herausgestellt [6]. Nachdenklichkeit meint nicht nur die intel-
lektuelle Tdtigkeit und Fahigkeit des Nachdenkens, d.h. des Erfassens, Hin-
terfragens und Begriindens mathematischer Zusammenhénge, sondern eine
Grundhaltung, die geprédgt ist durch ,,Wachheit fiir Fragen* (v. Hentig),
d.h. die Bereitschaft und das Zutrauen, aus eigenem Antrieb Fragen zu stel-
len und Antworten zu suchen. Weil Nachdenklichkeit in diesem Sinne ein
zentrales Element von Bildung ist, sollte ithr im Mathematikunterricht mehr
Aufmerksamkeit gewidmet werden.

1. Auf was soll und kann sich Nachdenklichkeit im MU beziehen?

Inhalt des Nachdenkens im MU ist vorrangig die Mathematik selbst. Forde-
rungen nach mehr Nachdenken und Reflexion iiber Mathematik werden
allerdings oft abgewehrt mit dem Hinweis auf die intellektuelle Uberforde-
rung der Schiiler/innen oder dem Verweis auf fehlende fachliche Grundla-
gen. Dahinter steht das Missverstiandnis, dass mit Reflexion immer wissen-
schaftstheoretische Uberlegungen oder metamathematische Diskussionen
gemeint sind. Neubrand hat dagegen herausgestellt, dass Nachdenken auch
im Kleinen ansetzen kann, nicht nur an gro8en Fragen. Er hat unterschied-
liche Ebenen des Sprechens und Nachdenkens {iber Mathematik ausge-
macht, auf den denen parallel gearbeitet werden kann [4]:

« Wissenschaftstheoretische Ebene

« Ebene des Hinterfragens mathematischen Arbeitens
. Ebene des bewussten Handwerkens

« Ebene der mathematischen Gegenstiande und Inhalte

2. Nachdenklichkeit vermitteln: Wie soll das gehen?

Die kurze Antwort: gar nicht. Zwar konnen gewisse Inhalte des Nachden-
kens im direkten Sinne vermittelt werden, die Grundhaltung der Nachdenk-
lichkeit dagegen ldsst sich nicht einfach ,,beibringen®.

Gleichwohl kénnen gezielte Angebote, die zum Nachdenken iiber Ma-
thematik anregen, langfristig zum Aufbau einer entsprechenden Haltung
beitragen. Dazu gibt es in der didaktischen Theorie und Praxis bereits eini-



ge Ansitze und Konzepte, z.B. die sokratische Methode nach Nelson oder
Neubrands Konzept des Sprechens liber Mathematik. In den letzten Jahren
sind reflexionsorientierte Aufgaben stark in der Diskussion: offene Aufga-
ben, Rechengeschichten, Umkehraufgaben, offene Mathematisierungsauf-
gaben, ,,.Die etwas andere Aufgabe“ (Herget), metamathematische Aufga-
ben (Sjuts), Fehlersuchaufgaben, ,,Nimm Stellung* (Herget), mathemati-
sche Aufsitze (Gallin/Ruf u.a.) (vgl. [2] fiir einen kommentierten Uber-
blick). All diese Ansédtze leisten einen wichtigen Beitrag zum Aufbau von
Nachdenklichkeit, weil sie Fragen auf den genannten Reflexionsebenen
tiberhaupt als Unterrichtsgegenstand etablieren.

3. Nachdenklichkeit heiflt eigene Fragen stellen!

Durch Verdnderung der Aufgaben und der im Unterricht behandelten Fra-
gestellungen allein 16st man aber ein Problem nicht: Echte Nachdenklich-
keit beinhaltet nicht nur, auf Fragen der Lehrkraft zu antworten, sondern
selbst echte Fragen zu haben und das Bediirfnis, ihnen griindlich nachzuge-
hen. Was fiir kleine Kinder selbstversténdlich ist, bleibt langst nicht bei al-
len Schiiler/innen als Haltung erhalten. Der ,Wiederaufbau’ der Wachheit
fiir Fragen gelingt nicht allein, indem Lernende sich mit Fragen beschifti-
gen miissen, die die Lehrkraft gestellt hat. Wie also erreichen wir, dass die
Lernenden sich Fragen zu eigen machen und selbst zu fragen beginnen?

Starker noch als durch die Aufgabenkultur wird diese Haltung durch eine
offene, vertrauensvolle Unterrichtskultur gefordert, in der Schiilerfragen
explizit erwiinscht sind. Dariiber hinaus sollten sich bietende Chancen fiir
ein nachdenkliches Gespriach konsequent aufgegriffen werden. Das Prinzip
des situativen Aufgreifens von Reflexionschancen ermoglicht insbesondere,
Fragestellungen auf hoheren Reflexionsebenen, z.B. die des Hinterfragens
mathematischen Arbeitens, situationsgebunden anzubinden an das eigene
Denken und die Fragen der Lernenden (siche [5] fiir Beispiele und Aus-
fithrlicheres). Situativ aufgreifen kann eine Lehrkraft aber nur, was sie als
Chance tliberhaupt wahrnehmen kann. Um die dazu notwendige Sensibilitét
zu entwickeln, ist es notwendig, verschiedene Varianten vorhandener
Nachdenklichkeit auszumachen bzw. mogliche Zugénge zu nachdenklichen
Fragestellungen anzubieten. Hilfreich ist dazu Bauers Unterscheidung in
vier Formen mathematikbezogener Reflexion:

1. Inhaltsreflexion, d.h. ein ,,auf mathematische Inhalte und Themen sich richtendes
bewultes, priifendes Nachdenken und Uberlegen, ein sich Vertiefen in Mathematik,
[...], ein verstidndiges Betreiben von Mathematik*

2. Gegenstandsreflexion, d.h. die ,Reflexion liber Entwicklungslinien, Strukturmerk-
male, Erscheinungsformen, Grundlagenfragen der Mathematik. Die Reflexion richtet
sich auf das Wesen der Disziplin Mathematik.*

3. Bedeutungs- und Sinnreflexion, d.h. ,Reflexion iiber Moglichkeiten und Grenzen
mathematischen Denkens, iiber die Bedeutung der Mathematik und iiber den Sinn ei-



ner Beschiftigung mit Mathematik. Im Zentrum stehen dabei Bedeutungseinheiten,

Zweckbeziige, Sinnzuschreibungen.®,

4. Selbstreflexion, d.h. Reflexion iiber die Bedeutung des Gegenstandes Mathematik fiir
die eigene Person: Sie ,betrachtet, analysiert, priift auf einer Metaebene die eigene
Beziehung zur Mathematik.* ([1], S. 6/7)

Wihrend die Unterscheidung der ersten beiden Formen mit Neubrands E-

benen kohérent ist, liegen die anderen beiden Formen quer dazu, weil Bau-

er nicht wie Neubrand im Hinblick auf das Fach, sondern im Hinblick auf
die Beziehung von Fach, Mensch und Welt systematisiert.

Zentrale These dieses Beitrags ist, dass fiir die Entwicklung einer Hal-
tung der Nachdenklichkeit bei den Lernenden insbesondere die Selbst-
sowie die Bedeutungs- und Sinnreflexion angeregt und gefordert werden
sollte. Denn eigene Fragen setzen authentische Betroffenheit voraus.

Sowieso nachdenkliche Schiiler/innen wenden sich auch der Inhalts- und
Gegenstandsreflexion zu. Wie aber erreicht man diejenigen Lernenden, die
nachdenken vermeiden, weil sie nicht wollen oder es sich in Mathematik
nicht zutrauen? Fiir sie lassen sich Zugédnge zur Nachdenklichkeit eher iiber
Selbst- oder Sinnreflexion finden. Denn ,,Wozu sollen wir das lernen? und
,»Was hat das mit mir zu tun?*, fragen auch sie. Werden diese Fragen nicht
als unangenehme Storung verstanden, sondern ernsthaft aufgegriffen und
ausdifferenziert, so bieten sie wichtige Anldsse fiir gemeinsames, echtes
Nachdenken mit hohem Bildungswert (vgl. [1], [3]).

Im Gegensatz zu Bauers Konzeption sollten aber auch Sinn- und Selbst-
reflexion nicht nur an den ganz groB3en Fragen ansetzen, sondern auf allen
Neubrand’schen Ebenen angesiedelt werden, je nachdem, welche der Situa-
tion gerade angemessen ist. Zur Konkretisierung zeigt die Tabelle auf der
nichsten Seite beispielhaft Fragestellungen, die das Nachdenken iiber ex-
ponentielles Wachstum auf verschiedenen Ebenen und mit verschiedenen
Zugingen anregen konnen. Sie stellen Beispiele fiir mogliche Facetten dar,
die sich aus den globalen Sinnfragen der Schiiler/innen herausschilen las-
sen, sollen aber keinesfalls Késtchen fiir Késtchen abgearbeitet werden.
Fragen der zweiten und dritten Spalte eroffnen bei sensiblem Aufgreifen
auch Wege zu authentischen eigenen Fragen auch in der ersten Spalte.

Fazit: Mathematik als eine Schule der Nachdenklichkeit sollte auf Nach-
denklichkeit nicht nur in Bezug auf Mathematik zielen, sondern auf ihre
Bedeutung sowie das Verhéltnis von Mathematik und Mensch. Gerade fiir
den Aufbau einer nachdenklichen Haltung scheinen die Inhalte der Allge-
meinen Mathematik [7], also die Reflexion der Mathematik in ithren Sinn-
gebungen und Bedeutungen, Zwecken und Geltungsanspriichen, zuweilen
geeigneter als die Mathematik selbst, weil die notwendige Kategorie der
individuellen Betroffenheit leichter zu realisieren ist und so Wege zur
Nachdenklichkeit er6ffnen.



Wege zum Nachdenken auf 4 Ebenen an Beispielen zum exponentiellen Wachstum

Gegenstands-
und Inhaltsreflexion

Bedeutungs-
und Sinnreflexion

Selbstreflexion

Ebene der || Was ist exponentielles| Wo kommen exponen- | Wo habe ich Schwierigkei-
mathe- Wachstum? tielle Wachstumsprozes- | ten mit dem Begriff
matischen [ Was sind die Unter- |se im Alltag vor? des exponentiellen Wachs-
Gegen- schiede zu anderen  |In welchem Sinne geht |tums?
stdnde Wachstumsformen? |es bei exponentiellem | Was féllt mir leicht?
und Inhalte || Wie lautet die Funkti- | Wachstum um gleich- | Wiego0?
onsvorschrift? méiBiges Wachstum?
Ebene des || Wie kann man expo- | Was bringt (mir) die Be- | Berichtigung der Klassen-
bewussten [ nentielles Wachstum | schreibung von Wachs- | arbeit: ,,Was ich hier ei-
Hand- in den versch. Repré- |tum in unterschiedlichen| gentlich gedacht hatte,
werkens | sentationsformen Reprisentationsformen? | war... Das entspricht nicht
(Wertetabelle, Graph, | Wozu die Funktionsvor- | der mathematischen Vor-
Formel, verbale Be- |schrift? Was hilft es, gehensweise, weil...*
schreibung) darstellen | einen Prozess als expo-
bzw. identifizieren? |nentiell zu identifizie-
ren?
Ebene des || Was sind Chancen Wieso will man (soll Was hat mein Denken {iber
Hinter- und Grenzen der ich) tiberhaupt Wachs- |und meine Erfahrung mit
fragens Erfassung realer tumsprozesse mit ma- | Wachstumsprozessen mit
mathe- Wachstumsprozesse | thematischen Funktio- |ihrer mathematischen Er-
matischen [ durch Exponential-  |nen erfassen? fassung zu tun? Welche
Arbeitens || funktionen? Wo ist dies nicht be- Vorstellungen von Gleich-
(Stichwort Prognosen)| deutsam? méBigkeit habe ich, welche
ist hier erfasst?
Wissen- Wo wird Mathematik | Welche Rolle nimmt Welche Auswirkungen hat
schafts- hier als Mittel zur Be- | Mathematik in der Ge- |die gesellschaftliche Ver-
theore- schreibung von Reali- | sellschaft ein, wenn mit | wendung dieser mathema-
tische tat benutzt, wo wird | Exponentialfunktionen |tischen Mittel fiir mich?
Ebene Realitéit geschaffen? |prognostiziert wird?
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