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,,Sie sollen die Schdonheit der Mathematik erfahren.“
Didaktische Perspektiven der Mathematikasthetik

Unter der Uberschrift ,,Forderung langfristiger Einstellungen® formuliert
der Mathematiklehrplan fur die gymnasiale Oberstufe in NRW folgende
Zielsetzung: ,,Sie [die Schiilerinnen und Schiler] sollen fiir die Mathematik
positiv motiviert werden, sollen die Leistungsfahigkeit und Schonheit der
Mathematik erfahren.” [S. 38]

Die Hoffnung, durch die Beschaftigung mit dem Schonen eine langfristig
wirksame, positive affektive Beziehung zur Mathematik aufzubauen, ist
sicher berechtigt, bietet die Aussicht auf ein asthetisches Erlebnis doch ein
Motiv zur Beschiftigung mit Mathematischem abseits von Uberlegungen
zur spateren Brauchbarkeit oder dem kurzfristigen Erfolg durch
Kalkilbeherrschung. Zu grundlegenden Voraussetzungen der Umsetzung
nimmt der Lehrplan indes nicht Stellung. Es wird ebenso wenig auf die in-
tendierten Trager mathematischer Schonheit und deren Eigenschaften ein-
gegangen wie auf die konkrete unterrichtliche Umsetzbarkeit oder eine ma-
thematikdidaktische Einbettung. Im Folgenden sollen mogliche Konkreti-
sierungen dieser Bereiche skizziert werden.

1. Mdogliche Objekte mathematisch-asthetischer Erfahrungen

Visuelle Erfahrungen mit regelmaRigen geometrischen Formen, Spiralen
oder bestimmten Proportionen, wie etwa dem Goldenen Schnitt, sind typi-
sche Beispiele, wenn Schonheit und Mathematisches zusammengebracht
und fur den Unterricht fruchtbar gemacht werden soll. Durch diese Verbin-
dung soll einerseits die Schuilermotivation gestarkt werden, andererseits
soll der visuelle Eindruck Erkenntnisse tber die zu Grunde liegende Ma-
thematik liefern. Die Untersuchung mathematischer Grundlagen der bil-
denden Kunst verspricht zusétzlich, den Unterricht durch einen nicht offen-
sichtlichen Anwendungsbereich der Mathematik zu bereichern. [Vgl. z.B.
Themenheft ml 157]

Eine aus der Relevanz des Schonen fir die mathematische Wissenschafts-
praxis entstandene Forderung [vgl. z.B. Papert 1988] wird indes in der ma-
thematikdidaktischen Literatur sehr selten diskutiert (Ausnahmen bilden
Brinkmann (z.B. 2006) und Sinclair (2006)): Das Erleben der Schonheit
innermathematischer Strukturen und Argumentationsgange wie etwa der
Schonheit von Beweisen oder Theoremen. Dieser Gegenstandsbereich soll-
te aber m.E. gerade im Zusammenhang mit der oben zitierten Lehrplanfor-
derung besondere Beachtung finden, markiert er doch nicht nur einen Zu-



sammenhang von Mathematik und Schonheit, sondern stellt die Schonheit
der Mathematik selbst ins Zentrum.

2. Eigenschaften schoner Mathematik

Den Begriff der Schonheit innermathematischer Strukturen zu fassen ist
ebenso schwierig, wie dies fir die Schonheit im Allgemeinen gilt. Mathe-
matiker begriinden daher ihre &sthetischen Werturteile haufig mit der Auf-
zahlung verschiedener Eigenschaften [vgl. z.B. Hardy 1940, S. 113]. Die
Zusammenschau solcher Listungen mit Ansétzen aus der mathematikphilo-
sophischen Literatur zeigt, dass bestimmte Aspekte in unterschiedlicher
Akzentuierung und Ausfihrlichkeit immer wieder genannt werden. So
kann das Spektrum mathematischer Schonheit durch verschiedene, teils
sehr unterschiedliche Eigenschaftskomplexe aufgespannt werden:

(Innermathematische) Tragweite: In mathematisch-&sthetische Werturteile
geht hdufig die interdisziplindre Vernetzung im Sinne weitreichender Ver-
bindungen des Resultates zu anderen Teildisziplinen oder der Eréffnung
neuer Forschungsfelder ein. Andererseits spielt auch die Anwendbarkeit
der Beweismethode Gber die konkrete Situation hinaus, also eine weitrei-
chenden Heuristik eine zentrale Rolle fiir das Schonheitserleben, wodurch
die Beweisidee zum zentralen Gegenstand des Urteils wird.

Okonomie: Die haufig betonte Kiirze oder Einfachheit schoner Mathema-
tik wird entweder negativ, etwa durch das Fehlen eines unndétigen techni-
schen Uberbaus, oder in Relation zu anderen Eigenschaften bestimmt. So
erzeugt der Gegensatz von Einfachheit und Komplexitat z.B. im Falle von
subjektiv zunéchst schwer zugénglichen Problemen mit dann gut Gber-
schaubarer LOsung eine &sthetisch wirksame Spannung. Auch der Eigen-
schaftskomplex der Tragweite kann zur BezugsgroRe werden - ein Bewels
ist gerade dann 6konomisch, wenn er in Relation zur Tragweite des Resul-
tates besonders einfach wirkt.

Epistemische Transparenz: Schone Stlicke der Mathematik zeigen den
Kern der Sache, klaren Zusammenhéange auf und lassen die Frage nach dem
~Warum* nicht offen. Sie fuhren also zu einem tiefen Verstehen, einem Er-
kenntnisgewinn, der tber das Anerkennen der Korrektheit hinaus geht. Da-
bei scheint sich dieses Verstehen oft plotzlich einzustellen, und es kommt
zum tiefgreifenden emotional berlihrenden Aha!-Erlebnis.

Emotionale Wirksamkeit: Durch eine stark emotional geféarbte Sprache
tiber das Asthetische in der Mathematik werden den bisher genannten Ei-
genschaftskomplexen qualifizierende Geflhle zugewiesen. Insbesondere
wird das Moment der Uberraschung oder des Erstaunens betont. Aber auch
die Unausweichlichkeit, mit der ein Sachverhalt offen gelegt und das Ziel



erreicht wird, gehort zum Gefuhlspanorama. Einher geht dies nicht selten
mit der Rihrung Gber das eigene Erkenntnisvermdgen.

Dieses Spektrum kann den Begriff mathematischer Schonheit nicht voll-
stdndig erfassen, lebt er doch gerade von inneren Spannungen und einem
starken subjektiven Moment [vgl. auch Miller-Hill/Spies 2011]. Dennoch
bieten m.E. die beschriebenen Charakteristika eine gute Grundlage, um das
Ph&dnomen mit didaktischer Implikation weiter zu diskutieren.

3 Unterrichtliche Umsetzung und mathematikdidaktische Perspekti-
ven

Obgleich die vorgestellten Eigenschaftskomplexe der Wissenschaftspraxis
entstammen, sind sie nicht an den Bereich der aktuellen Forschungsma-
thematik gebunden. Ein Blick in die Mathematik- und Asthetikgeschichte
zeigt, dass die prominentesten Beispiele elementar zugéanglich sind, sich
aber dennoch durch alles auszeichnen, was einen schénen Gegenstand der
Mathematik ausmacht. Haufig genannt wird etwa der Euklidische Beweis
zur Unendlichkeit der Primzahlmenge [vgl. z.B. das Ranking in Wells
1990]. Dies zeigt im Ubrigen auch, dass die asthetische Komponente ent-
wicklungsgeschichtlich gesehen Teil der Mathematik ist, wie auch diese
ein Rolle in der allgemeinen philosophischen Asthetik spielt. In diesem
Sinne liefert die Einbeziehung des Schonen ,,exemplarische Einblicke in
die historische Genese der Mathematik und ihre Bedeutung fiir die Ent-
wicklung unserer Zivilisation* [Lehrplan, S. 6] und trdgt somit zu einem
weiteren Unterrichtsziel bei.

Wie bei allem Kunstschonen bedarf das Erkennen der mathematischen
Schonheit Ubung und Gewohnung. Das Aufzeigen von Charakteristika wie
Okonomie und Tragweite an Beispielen ist ebenso notwendig, wie der ei-
genstandig erforschende Umgang mit den Gegenstanden, denn Eigenschaf-
ten wie epistemische Transparenz oder emotionale Anrihrung kénnen si-
cher nicht gelehrt werden. Gegenstand von Demonstration und Erfahrung
konnen dabei nicht nur Beweise im engeren Sinne, sondern allgemeiner
auch mathematisches Argumentieren und Begrinden sowie das Lésen von
Problemen und die Reflexion dieser Prozesse sein [vgl. Dreyfus und Eisen-
berg 1986, S. 4f]. Die Integration mathematikasthetischer Fragen in den
Unterricht setzt somit auf Seiten der Lehrperson Erfahrungen verschiedener
Art voraus: Sie muss authentisch die emotionale Wirksamkeit oder die er-
staunliche Tragweite eines Beispiels vermitteln zu kénnen. Auch muss ihr
die Relevanz des Asthetischen bewusst sein, was die Reflexion Uber das
eigene Fach sowie Einblicke in die mathematische Praxis notwendig
macht. In diesem Bereich ist die Lehrerbildung gefragt.



Die Mathematiké&sthetik kann in der didaktischen Diskussion den Blick auf
die unterschiedlichsten Bereiche 6ffnen und etwa das Spektrum aller drei
Grunderfahrungen nach Winter (1996) erweitern: Die Analyse von Kiinst-
lerischem mit Hilfe der Mathematik stellt, wie oben angedeutet, ein weite-
res Anwendungsgebiet dar, das nahezu alle schulrelevanten Disziplinen der
Mathematik umfassen kann (G1). Die Betrachtung innermathematischer
Gegensténde als Kunstwerke und ihrer Produzenten als Menschen mit krea-
tivem Potential offenbart sonst verborgene Facetten der Wissenschaft und
Kulturleistung Mathematik (G2). Die evaluative Funktion des Asthetischen
ist weiterhin ein nicht zu unterschatzendes Element des mathematischen
ProblemlOseprozesses, erweitert aber auch den Blick auf heuristische Stra-
tegien des Alltags (G3). So kann das &sthetische Erleben im Mathematikun-
terricht einen umfassenden Beitrag zum Allgemeinbildungswert des Faches
leisten.

Die Integration der Mathematikasthetik bedeutet also eine Horizonterweite-
rung auf verschiedensten Ebenen mathematikdidaktischer Forschung. Eine
ausfihrliche Bearbeitung der hier nur angedeuteten Themenkomplexe unter
dieser Perspektive verspricht daher einen fruchtbaren Beitrag zum Nach-
denken Uber das Lehren und Lernen von Mathematik zu leisten.
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