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L.

Lateinarnerika steht in der Gegenwart vor einer wichtigen Herausforderung. Das
Vorhandensein einer wissenschaftlich-technischen Infrastruktur ist eme Voraussetzung
dafiir, den Fortschritt der Menschen und Nationen auf diesern Subkontinent zu befordern. !
Dabei geht es urn den Bruch rnit den strukturellen Flernrnnissen politischer, 6konornischer
kultureller, sozialer und anderer Art, durch die Aktivitaiten emes bestimrnten Teiles der
Wissenschaftler und Techniker einschliefllich ihrer Mbglichkeiten gehemrnt waren. Es
handelt sich nicht urn eme Situation, die nur allein durch Verdnderungen in den
internationalen okonornischen oder politischen Beziehungen tiberwunden werden kann.
Auch die kulturellen Urngestaltungen sowie die Haltungen und der Wille der geistigen
Gerneinschaften in den lateinamerikanischen Léndern selbst kiinnen dabei eme wichtige
Rolle spielen.

In diesen Kontext muf sich die ganze Diskussion iliber eme Wissenschaftsstrategie, die
Geschichte der Wissenschaften und der Mathernatik im besonderen einordnen.”

II.

Es ist moglich, daP} das Studium der Geschichte der Wissenschaft (und ihre Entwicklung
als Disziplin) oder auch der Mathernatik irn besonderen aus sich selbst heraus eme Quelle
geistiger Befriedigung darstellt. Die Freude so der Suche nach Erkenntnissen so sich ist em
Charakteristikum emes guten Teils unserer Geschichte gewesen und stellt dariiber hinaus
vielleicht eme wichtige Errungenschaft und Spezifik des rnenschlichen Wesens dat Die
reale Situation besteht in unseren Lindem gegenwértig jedoch darin, unbedingt nach den
praktischen, niitzlichen und sozial relevanten Dimensionen bei der Bestimmung einer
Strategie fiir die Wissenschaft, die Mathernatik, die Mathernatikgeschichte und dic
mathematische Lebre zu suchen. Auch irn Falle der Geschichte der Mathernatik geht es
also darum, die Eingliederung dieser Disziplin in dic praktischen Erfordernisse zu
verwirklichen, dic auf den wissenschaftlich-technischen und kulturellen (sowie aus anderer
Sicht auch auf den politischen und ideologischen) Fortschritt unserer Nationen abzielen.
Neben der moglichen Funktion bei der Aufarbeitung des Erbes und der kulturellen Identitét
muf die Geschichte der Mathernatik als Disziplin ihre Orientierung bei der Entwicklung
der Mathernatik und besonders ihrer Lehre in unseren Léadndern finden. In der
mathernatischen Praxis ist die Geschichte ein wesentlicher Faktor fiir das Verstédndnis ihrer
Konzepte und Methoden, ihrer Perspektiven, Grenzen und Moglichkeiten. Sie ist ein
wertvolles Instrument, um die kollektiven Strategien der unseren Bedingungen und
Ressourcen angepaPten Entwicklung zu bestimmen. Die Lehre ist direkt und aktiv mit dem
Aufbau der fiir einen wissenschaftlich-technischen Progress notwendigen mathematisch-
kulturellen Infrastruktur verkniipft.



Aber es geht nur um eine punktuelle Begriindung der Anpassung oder der Rentabilitét von
Ressourcen und Bedingungen im Hinblick auf die Ziele des Fortschritts, was an sich schon
ein grundiegender Ausgangspunkt wére. Es geht vor allem um eine Orientierung, die
methodologisch und epistomologisch einen grofen Reichtum besitzt. Das Verstindnis der
Natur der Mathematik und ihrer Geschichte ist ein auferordentlich lebendiges
Experimentierfeld, auf dem wichtige gedankliche Ergebnisse und erneuernde Ideen
gefunden werden konnen. Aus erkenntnistheoretischer Sicht kann man sagen: Obwohl sich
die psychogenetische Logik von der sozialgenetischen unterscheidet, kann niemand den
Wert der zwischen den beiden Typen des Erkenntnis- und Lernprozesses moglichen
Vergleiche leugnen. Die erkenntnistheoretische Forschung auf der experimentellen
Grundlage der kollektiven Prozesse der mathcmatischen Lehre wird einen wichtigen Platz
fiir ihre Entwicklung einnehmen. Darin kann die Lehre der Geschichte eine zentrale Rolle
spielen. Die iiber den Rahmen der Lehre von Piaget hinaus erweiterten Studien des Paares
Sozialgenese-Psychogenese konnen von grofer Bedeutung in der Erkenntnis- und
Wissenschaftsthcorie sein, was innerhalb einer praktischen Orientierung wiederum das sich
entwickelnde System befordern wiirde.

II1.

Bevor man eine Strategie fiir die Entwicklung der Mathematik oder der Rolle ihrer
Geschichte in Lateinamerika erarbeitet, ist es angebracht, einige Aspekte der historischen
Evolution der Mathematik in Lateinamerika zu diskutieren. In der Realitit ist die
Beteiligung Lateinamerikas an der intemationalen mathematischen Forschung
auPerordentlich gering gewesen. Interessant ist es also, entweder die Institutionalisierung
der Mathematik oder das Verhéltnis zwischen ihrer Lehre und dem Einflup der
internationalen wissenschaftlichen Stromungen zu studieren. Mein Interesse ist hier nicht
das Studium der Institutionalisierung, sondern das letztgenannte, d.h. jenes, was in den
letzten 30 Jahren der wichtigste Faktor in der Mathematik Lateinamerikas gewesen ist. Die
Mathematik und ihre Lehre in L.ateinamerika waren bedingt durch die Reform der
“modernen Mathematik”, dic sich in den sechziger Jahren in fast allen unseren Lindern
vollzog. Diese Reform modifizierte Studienplénc, Programme, Methoden, Ziele und das
Verstandnis der Mathematik. Es sind hier die ideologischen, theoretischen und historischen
Aspekte dieser Reform zu beleuchten.’

Die Ideologie, die bis in unsere Tage in der Lehre der Mathematik dominierte, hat die
formalen, deduktiven, axiomatischen und abstrakten Aspekte betont, und das auf Kosten
der intuitiven, vitalen, heuristischen und konkreten Gesichtspunkte. Diese Art von
Ideologie war entscheidend fiir die Konzeption und Entwicklung der Reformen. die in den
letzten Jahrzehnten die Lehre der “modernen” Mathematik durchzusetzen versuchten.

Es ist gcnug Zeit vergangen, um eine notwendige Bilanz ziehen zu konnen iiber den Erfolg
dieser Reformen, die den antiquierten und wenig allgemeinen Charakter der in der Grund-
und Obcrschule gelehrten Mathematik umzuwandeln versuchten.

In diesem Sinne kann man nicht umhin fcstzustcllen, daf die Bilanz im allgemeinen
unbefriedigend ausfillt. Die Lehre der modernen Elementarmathematik hat im
betrdchtlichen Mape mit ihrer Betonung der Mengenlehre, der algebraisch-formalen
Strukturen, der abstrakten Verallgemeinerungen usw. die Probleme, auf die sie antworten
sollte, nicht nur nicht geldst, sondern eine latente Krise verursacht, die noch nicht gebannt



ist, und zu deren Bewiltigung international verschiedene theoretische und praktische
Anstrengungen unternommen werden.

In den meisten Lindern Lateinamerikas sind die Mathcmatikprogramme an den
Universititen auch mit dieser Ideologie und mit einem Kult des mathematischen
“Purismus” belastet, der eine noch grofere Trennung von der mathematischen Praxis im
Hinblick auf Wissenschaft, Technik und Produktion bewirkte. Das entsprach einem
Hauptfehler der lateinamerikanischen Wissenschaft, ndmlich ihrem {ibcrwiegend
akademischen und nicht mit produktiven Prozessen verbundenen Charakter.

Die Antworten auf die allgemeinen Probleme der Mathematik und der mathematischen
Lehre konnen nicht nur in einzelnen und teilweise technischen Voraussctzungen gefunden
werden, ohne den allgemeinen Kontakt zu beriicksichtigen, dem sich die Praxis dieser
Problematik unterordnet. Dabei ist eine tiefgreifende Diskussion iiber die historisch-
philosophischen Determinanten der modernen Mathematikausbildung, {iiber die
Konzeptionen beziiglich der Natur der Mathematik und iiber die Ideologie der Mathematik
nicht zu umgehen. Wenn die Ideologie, die in dem Nachdenken iiber die Mathematik
dominiert hat, tatsdchlich die oben erwéhnte ist, wird ihr historisches, methodologisches,
erkenntnistheoretisches und philosophisches Studium unumgénglich sein.

Was wir “Ideologie” der “modernen” Mathematik nennen, setzte sich mit den Wurzeln in
der Geschichte der Mathematik (und dem Nachdenken {iber selbige) von den ersten
Urspriingen an auseinander. Man kann sagen, daf sie sich auf ein Paradigma iiber die Natur
der Mathematik bezog, das man das “rationalistische Paradigma iiber die Mathematik”
nennen kann. Der Rationalismus ist eine erkenntnistheoretische Richtung, die beim
Aufstellen der Wahrheitskriterien der Erkenntnis den Geist und Verstand betont. Sie ist
dem Empirismus entgegengesetzt, der die Sinne betont. Fiir den letztgenannten ergibt sich
die Wahrheit einer These aus der Sinneserfahrung. In einer seiner extremsten Versionen
verallgemeinert der Geist nur die Ergebnisse der Sinneserforschung. Fiir den ‘“harten”
Rationalismus dagegen produziert der Geist a priori absolute und unfehlbare Wahrheiten,
die einen grundlegend axiomatischen und formalen Charakter annehmen. Nach diesem
Paradigma sind der Aufbau und die Giiltigkeit der Mathematik durch geistige Prozesse
vorgegeben, deren Gestaltung axiomatisch und formal ist, wobei die Sinneserfahrung
ausgeschlossen wird.

Gewif hat es andere philosophische Stromungen gegeben, die in diesem Jahrhundert
grofen Einfluf auf die Gestaltung des Mathematikbildes hatten, wie z.B. der logische
Empirismus. Diese Position regiert jedoch den empirischen Inhalt der Mathematik, womit
sie nicht tatsdchlich eine substantielle Opposition zum Rationalismus darstellt.

Diese Entwicklungen waren der allgemeinste ideologische Kontext, aufdessen Hintergrund
sich die Reform der mathematischen Lehre in den 60er Jahren vollzog. Das allein kann
jedoch noch nicht das Entstehen der Reform erkldren. Notwendig waren dazu ferner
bestimmte historische Umstidnde und ein Rahmen spezifischer Ideen.

Die Reform wurde geboren, als eine Form der Antwort auf ein zentrales Problem aktuell
geworden war. Es ging um die Notwcndigkeit, die Trennung zwischen der mathematischen
Praxis der Forscher und Gelehrten auf der einen Seite und der mathematischen Ausbildung
auf der anderen Seite, wie sie an Grund- und Oberschulen praktiziert wurde, zu
iiberwinden. Die klassische Struktur des Inhalts der Mathematik gliederte sich in vier
Hauptzweige: Arithmetik, Algebra, Geometrie und Analysis, wobei jedes dieser Gebiete



isoliert betrachtet wurde. Dementsprechend widerspiegelten die Programme der
Schulmathematik auch diese Unterteilung. Mit der Sprache der Mengenlehre und mit der
neuen Mathematik wurde versucht, die Mathematik als eine geschlossene theoretische
Disziplin zu fassen. Es gab nicht mehr verschiedene Zweige der Mathematik, sondern die
Mathematik. Diese Reform begann in den entwikkelten Landern, vor allem in Frankreich
und den USA. Dann solltw sie sich in der einen oder anderen Form auf ganz Lateinamerika
ausdehnen. Der wichtigste Trager dafiir waren die Texte und die Verdnderungen in den auf
intemationalen Treffen vorgestellten Programme.

Einige der Pramissen, von denen die Reform ausging, waren folgende: 1. die vorrangig
betriebene Mathematik ist die passende, d.h. der Typ der reinen Mathematik ist der
addquate und das Modell fiir die Mathematik im allgemeinen; 2. die neue Mathematik kann
grofe groPfe Probleme auf die Grund- und Oberschule iibertragen werden; 3. die
traditionelle Mathematik ist untauglich.

In Wirklichkeit waren diese Prdmissen in ihrer Gesamtheit sehr gefdhrlieh. Zuerst wurde
seit dem vorigen Jahrhundert aus historischen und theoretischen Griinden, die hier nicht
weiter ausgefiihrt werden, die sogenannte “reine” Mathematik auPerordentlich stark
entwickelt, d.h. getrennt von ihrer unmittelbaren Anwendung. Das war eine gigantische
Entwicklung der abstrakten und verallgemeinernden Aspekte der Mathematik. Die
dominierenden Ideen dieser Periode der “Fundierung der Mathematik™ trugen auch zur
Betonung ihrer formalen, axiomatischen und abstrakten Aspekte bei. Die angewandte
Mathematik hatte nicht das Gewicht erlangt, das diese nach dem Zweiten Weltkrieg bald
zunehmend gewann.

Die Art von Begriffen, die man auf die Grund- und Oberschule {ibcrtragen wolle, bezog
sich nicht auf die Modelle der natiirlichen oder sozialen Rcalitét. Es ging nicht um das, was
heutzutage diskrete Mathematikgenannt wird bzw. die Verbindungen za den
Naturwissenschaften ausmacht. Man beabsichtigte vielmehr, den Schiilern die
Mengenlehre, die abstraleten algebraischen Strukturen sowie die vereinheitlichenden und
universellen Begriffe zu vermitteln. Gleichzeitig dachte man bei absoluter Ignoranz der
Padagogik oder des gesunden Menschenverstandes, da3 diese Begriffe von den Schiilern
ohne weiteres erfaPt werden kdnnten. Man meinte, die Logik und die Themen des
Spezialisten konnten die gleichen sein, die man dem Schiiler vermittelt. — Obwohl sich
diese Verdnderungen auf die eine oder andere Art in den verschiedenen européischen
Liandern und den USA vollzogen, setzten die Mathematiker die Diskussion {iber die
Notwendigkeit einer solchen Umgestaltung und {iber die Form, in der man sie durchfiihren
solite, fort. Es gab abweichende und warnende Stimmen. Aber die Mehrheit war fiir die
Reform. Zum Beispiel sagte Jean Kuntzmann. “Die Einfiihrung der modernen Mathematik
in die Oberschulbildung ist verstirkt worden durch eine duPere Beeinflussung, die vor
allem von Angehdrigen der Hochschulbildung kam. Dieser Druck war vielleicht niitzlich,
um die Entwicklung zu beschleunigen. Aber er schafft auch eine anormale Situation. Der
sehr hdufige Gebrauch des Begriffs ‘modern’, die beeindruckende Gegeniiberstellung der
Mathematik von ‘vorher’ und ‘nachher’ lauft Gefahr, einem Teil der Lehrer den Eindruck
zu vermitteln, dap sie schon nicht mehr auf dem laufenden sind. Es ist im Gegenteil not-
wendig, die neuen Begriffe zu entmystifizieren und zu zeigen, dap es sich um Begriffe
handelt, die jeder kennt und unbewuft verwendet, und nicht um schrecklich abstrakte und
komplizierte Begriffe. Die prinzipielle Neuheit besteht darin, da} diese Begriffe einen
Namen erhalten und dadurch eine Beschaffenheit erlangt haben, die sie vorher nicht hatn.”



Einer derjenigen, die erste Zweifel gegeniiber der Reform bekundeten, war René Thom:
“Gewif ist der Gebrauch der Algebra als Demonstrationsmethode innerhalb der modernen
Mathematik zweifellos wichtig und sogar entscheidend. Aber es wire verniinftig, sich zu
fragen, ob man die Bediirfnisse der Mathematikprofessoren beriicksichtigen soll, wenn sie
sich mit der Oberschulbildung beschiftigen. Die Mathematiker der gegenwértigen
Generation, die durchdrungen sind vom bourbakistischen Geist, haben die v6llig natiirliche
Tendenz, die algebraischen Theorien und Strukturen, die ihnen so niitzlich in ihrer eigenen
Arbeit gewesen sind und die andererseits im Geist der zeitgendssischen Mathematik
triumphieren, in die Oberschul- und Hochschulbildung einzufiihren. Aber man sollte sich
zumindest fiir die Oberschulbildung fragen, ob es angebracht ist, die neuesten Ergebnisse
der augenblicklichen Techniken einzubeziehen.”

Einer der wichtigsten Faktoren bei der theoretischen Entstehung dieser Reformbewegung
war die franzosische Gruppe um Nicolds Bourbaki (vielleicht gleichzeitig mit dem
michtigen Einflup des USA-Mathematikers Marschall Stone). Sie bestand aus vielen
hervorragenden Mathematikern und hatte eine grope Verlagskapazitit. Das Prestige, das sie
durch ihre theoretischen Ergebnisse erlangt hatte, verlich ihren Positionen iiber das Wesen
der Mathematik, ihre Entwicklung und ihre Lehre einen grenziiberschreitenden Einfluf.
Jean Dieudonne, einer ihrer Mitglieder, sagte: “Aber Thom und die Verteidiger des status
quo weigern sich za akzeptieren, da} das alta System von diesem Standpunkt aus sehr
unvollkommen war. Die Algebra erschien als reine Manipulation von Symbolen, die keinen
Bezug auf eine andere Sache nahmen. Die Leute meiner Generation werden sich daran
erinnern, wie es moglich war, jahrelang eine “Gleichung zweiten Grades” zu diskutieren,
wihrend die Geometrie Schiilern von 12 Jahren an gleich mit den gemischten Axiomen von
Euklid gelehrt wurde (was notwendig war, da sie kein vollstdndiges System darstellen), mit
Appellen an die Intuition, die als ‘augenscheinliche Fakten® getarnt waren”’

Wie Jean Kuntzmann bemerkt, wurden diese Verdnderungen hauptséchlich von
Mathematikspezialisten mit wenig oder keinem Interesse péadagogischer Art
vorangetrieben, die deshalb eine spezielle Sicht der Mathematik vertraten.

Die weltweite Bewcgung fiir die Einfilhrung der neuen Mathematik in die
Oberschulbildung wurde motiviert durch die Notwendigkeit, die Mathematik als eine
Disziplin zu lehren, in der ihre verschiedenen Gebiete verbunden sind durch bestimmte
vereinigende Konzepte und mit der Konsequenz, die die axiomatische Methode
charakterisiert. Zum Beispiel sagen Howard Fehr, John Camp und Howard Kellog in ihrem
Buch “La revolucion en las matematicas escolares™:

“Diese neue Mathematik wird fiir eine Denkweise gehalten, die ihrerseits eine Art von
Denken umfaft, das anwendbar ist auf probabilistische und Inferenzsituationen. Sie
verleihen dem Intellekt eine wichtige und wertvolle Entwicklung fiir alle Lernenden und
nicht nur fiir die besten von ihnen. Schlieflich kann man sie lernen, weil sie mit aktiven
und dynamischen Methoden gelehrt werden muf, die den Geist der Schiiler dazu
mobilisieren, sich eigene mathematische Konzepte und Strukturen zu erarbeiten, anstatt sie
zu zwingen, diejenigen auswendig zu lernen und wiederzugeben, die andere vorher
ausgearbeitet und geglittet haben.”®

Nicht jeder war damit einverstanden. Morris Kline war einer der kritischsten Denker der
Mathematikreform. Eines der schérfsten Urteile, die er gegeben hat, ist das folgende:

“Die neue Mathematik als Ganzes entspricht dem Standpunkt des oberfldchlichen
Mathematikers, der nur kleine deduktive Details sowie sterile und pedantische
Unterscheidungen zu schétzen weif), wie jene zwischen Nummer und Nummeral, und der



bestrebt ist, das Triviale mit einer beeindrackenden und klingenden Terminologie und
Symbolik hervorzuheben. Man bietet uns eine abstrakte und strenge Version der
Mathematik, die ihr reiches und fruchtbares Wesen verdeckt und auf wenig inspirierende
Allgemeinheiten Nachdruck lege, die isoliert sind von jeglichen anderen
Wissenselementen. Sophistische Endvcrsionen einfacher Ideen werden betont, wéhrend die
tiefgreifenderen Gedanken oberflachlich behandelt werden, was notwendigerweise zum
Dogmatismas fiihrt. Der Formalismus dieses Plans kann nur zu einer Verringerung der
Vitalitdt der Mathematik und zu einer autoritdren Lehre filhren, zum mechanischen Lernen
neuer Routinen. Insgesamt hebt sie die Form auf Kosten der Substanz hervor und
prisentiert das Substantielle ohnc jegliche Padagogik.”

Das Wesen des Gedankenganges von Kline ist richtig und stellt einen guten Ausgangspunkt
dar um eine Bilanz dieser Reform zu ziehen. Ferner wird durch diese Kritik von Kline die
Natur der Mathematik zur Diskussion gestellt. Die Ubcrlegungen, die die zu betrachtende
Mathematikreform rechtfertigten, wurden gestiitzt durch einen ideologischen Rahmen tiiber
das Wesen der Mathematik, auf den schon am Anfang dieser Arbeit hingewiesen wurde.
Die Reform der 50er und 60er Jahre vollzog sich unter dem Einflup von Mathematikern
und Spezialisten, die nicht nur nichts von Pddagogik verstanden, sondern Triager einer
falschen Auffassung vom Wesen der Mathematik waren. Diese Auffassung ist noch nicht
vom geistigen Horizont verschwunden, mehr noch, sie bleibt dominierend in breiten Teilen
der weltweiten mathematischen Gemeinschatft.

Allerdings ist dieser ideologische Rahmen in einer Krise. Wie wir schon erwihnten, hat
sich die reale Mathematik nach dem zweiten Weltkrieg in erster Linie durch die
Erneuerung der technischen Produktion und die gegeniiber der Wissenschaft entstandenen
Erfordernisse auf einem Weg entwickelt, der eine konkrete und intuitive Haltung ihr
gegeniiber erfordert.'’ Die mathematische Lehre ist also selbst in den vergangenen
Jahrzehnten zum Hauptfaktor der Kritik an der iiber die Mathematik dominierenden
Ideologie geworden. Es gibt, wenn auch nur in gewissem Mafe, eine wichtige Kluft
zwischen der Ideologie der Mathematik und der konkreten Mathematik. Aber es existiert
noch ein zweites Element, das die Krise dieser mathematischen Ideologie vorantreibt. Das
sind die Mierfolge lo der Lehre der Mathematik des “modernen” Modelis, das sich auf die
Axiomatik, die Strukturen und das Formale griindet. In diesen Sinne ist das Gebiet der
mathematischen Lehre also em zentraler Raum fiir die Suche nach einem Bewuftsein der
Mathematik, das ibrer Natur besser entspricht.

Aber lassen wir die ideologische Diskussion und schauen wir uns die genaue Form an, in
der diese Ideen sich institutionalisieren. Eine der Schluffolgerungen des Internationalen
Mathematikerkongresses 1958 in Edinburgh war es, die Notwendigkeit einer
Neuformulierung der Methoden zu postulieren, die in den européischen Schulen in der
Lehre der Mathematik angewendet werden.

Die Organisation fiir Zusammenarbeit und wirtschaftliche Entwicklung (OECD) vereinte
Reprisentanten aus 20 Lindern mit dem Ziel, das Schulprogramm der Mathematik in
Frankrcich tiefgriindig zu studieren. Die Einschédtzung des Programms zeigte, daf es vollig
traditionell war. Das Gleiche konnte man von den anderen europdischen Landern sagen. In
der Konsequenz dieser Feststellungen wurde im November 1959 das Seminar von
Royaumont durchgefiihrt, dessen Schlullfolgerungen als Grundlage fiir die Schaffung eines
ganz modernen Programms der Schulmathematik dienten. In den Schlupfolgerungen dieses
Seminars wurde die Notwendigkeit festgestellt, ein Programm zu erarbeiten, das die Inhalte
der verschiedenen Zweige der Mathematik kombiniert und dieser Disziplin eine Einheit



verleiht, indem man als grundlegende Konzepte die der Menge, der Relationen, Funktionen
und Operationen, die grundlegenden Strukturen von Gruppe, Korper und Vektorraum nutzt.
Es wurde auch die Notwendigkeit festgestellt, den modernen Symbolismus anzunehmen
sowie der Anwendung von graphischen Darstellungen, der Eliminierung eines grofen Teils
der traditionellen Algebra und der Verdnderung der traditionellen Euklidischen Geometrie
eine grofere Bedeutung beizumessen. Von dieser Zeit an wurden verschiedene
Konferenzen und Versammlungen an verschiedenen Orten durchgefiihrt, an denen
bedeutende européische und nordamerikanische Mathematiker teilnahmen. Sie diskutierten
dariiber, welche Art von Geometrie man lehren solle, welche Inhalte und Methoden
vorzuschlagen sind, um die Forderungen des Seminars von Royaumont zu erfiillen. Auf
diese Weise fiihrten die verschiedenen europdischen Lénder die Lehre der modernen
Mathematik in ihre Grund- und Oberschulbildung ein, sei es als Ergebnis von Kongressen,
Versammlungen, Konferenzen oder der gemeinsamen Zusammenarbeit, wie im Fall von
Norwegen, Schweden, Danemark und Finnland, oder auf Dréngen einiger Personen, wie im
Fall von Papy in Belgien.

In den USA war die erste Gruppe mit einem Interesse, die Mathematikprogramme der
Oberschulen auf die Tagesordnung zu setzen, das Komitee fiir Schulmathematik der
Universitdt Illiois (UICSM). Eine seiner Hauptanstrengungen galt der Prdzisierung der
Sprache. Spiter war es die Mathematikkommission der Jury fiir Aufnahmepriifungen zur
Universitdt, die einen Bericht verdffentlichte, in dem zum ersten Mal die Bedeutung der
Anwendung vereinheitlichender Konzepte der Mathematik wie der Menge, Funktionen,
Variablen, Strukturen usw. hervorgchoben wurde. Zwischen 1959 und 1962 ver6ffentlichte
die Studiengruppe fiir Schulmathematik (SMSG) neue Lehrbiicher und Lehrmaterial fiir
Mittelschullehrer, das in Ubereinstimmung mit der traditionellen Organisation steht, aber
eine moderne Sprache und Symbolik verwendet.

In der zweiten Halfte des Jahres 1963 wurde die Konferenz von Cambridge durchgefiihrt,
die einen Bericht unter dem Titel “Goals for School Mathematics™ verdffentlichte. Darin
wurde vorgeschlagen, dafj die Schiiler, die das Abitur abgeschlossen haben, die
mathematische Ausbildung haben soliten, die einem dreijdhrigcn Universitdtsstudium zu
diesem Zeitpunkt gleichkam. Dieser Bericht regte Verdnderungen und Reformen an, die ein
groferes Ausmaf hatten, als die von der SMSG initiierten. Dieser Bericht entsprach und
unterstiitzte die in Europa stattfindenden Bewegungcn.

Wie man aus diesem kurzen Uberblick iiber diese Bemiihungen erkennt, hatten die Linder
an der Spitze der mathematischen Entwicklung in der Welt die tiefe Kluft entdeckt, die
zwischen der Mathematik an den Grund- und Oberschulen und der aktuellen Entwicklung
in der Mathematik existierte. Sie versuchten die Lehrpldne zu reformieren, sie den neuen
Ideen der Mathematik anzupassen und das hauptsédchlich beziiglich der Vereinigung der
verschiedenen Gebiete dieser Disziplin durch bestimmte Konzepte, Bezeichnungen und vor
allem die Sprache. Wie zu vermuten ist, wurden die Ldsider der Peripherie von diesen
Verdnderungen beeinfiufit und sie versuchten, sich ihnen anzupasscn. Auf diese Weise
begann 1960 in Lateinamerika die Reformbewegung, als die Lehrbiicher der SMSG den
Mathematikern zur Kenntnis gebracht wurden. Aber der fiir die Bewegung wichtigste
Schritt in diesen Jahren war die Durchfiihrung der Ersten Interamerikanischen Konferenz
iiber den Mathematikunterricht, die 1961 in Bogota stattfand. An dieser Konferenz nahmen
Delegierte aller amerikanischen Lander und einige europdische Mathematiker wie Choquet,
Schwartz, Pauli und Bundgaard teil. Die Diskussionen und Gesprdache wurden 1962 an der
C.olumbia-Universitit in eincm Bericht unter dem Titel “Educacion matematica en las



Américas” von H.F Fehr (Mitglied der SMSG) veréffentlicht, Die Hauptempfehlungen
dieser Konferenz bezogen sich auf die Notwendigkeit, die Ausbildung der
Mathematiklehrer Fiir die Mitteischuibildung zu verbessern, um die Moghichkeiten fiir
erfoigreiche Verdnderungen, die mit der Einfilhrung der modernen Mathematik in die
Lehrpldne bevorstanden, auch reahisieren zu konnen. Es wurde auch die Interamerikanische
Kommission fiir Mathematikausbildung geschaffen'' , deren Ziel es war, die auf der
Konferenz diskutierten Ideen weiterzufiilhren und Initiativen zu fordern, das Niveau der
Mittel- und Hochschulausbildung in der Mathematik zu erhdhen. Es wurde ferner zur
Notwendigkeit erklirt, dap die Delegierten die neuen Ideen zur Mathematik in ihren
Lindern fordern und zu den Bildungsbehdrden mit dem Ziel Kontakt halten, die
Mapnahmen zu realisieren, die den Empfehlungen der Konferenz entsprachen.

Kurz danach wurde die Zweite Interamerikanische Konferenz fiir Mathematikunterricht
einberufen. Sie fand im Dezember 1966 in Lima (Peru) statt. Am ihr nahmen Delegationen
aus vielen lateinamerikanischen Landern, den USA und Kanada teil sowie auch einige
europdische Mathematiker, unter denen sich George Papy (Belgien) und André Revus
(Frankreich) befanden. Die grundlegenden Ziele dieser Zweiten Konferenz waren:

1. Die dargestelite Problematik im Fortschritt der Mathematikausbildung unter besonderer
Beriicksichtigung von Lateinamerika, zu untersuchen.

2. Die Programme, die in der Oberschule und in den Grundkursen der Universititen
eingefiihrt werden sollten, zu analysieren.

3. Die Untersuchung der Probleme der Ausbildung hinsichtlich der Anzahl und der Qualitit
der Mathematiklehrer fiir Oberschulcn und Universitéten.

Die einzelnen Delegationen gaben ihren Bericht iiber die seit der ersten Konferenz
geleiteten Arbeiten und legten bestehende Problem dar. Die kostarikanische Delegation
informierte z.B.: “Im Jahre 1964 wurde eine Reform der Oberschulbildung eingeleitet. In
diese war natiirlich auch der Mathematikunterricht einbezogen. So war es moglich, daf3
gleichzeitig mit der gesamten Oberschulbildung auch der Mathematikunterricht in Inhalr
und Form reformiert wurde, wobei die Verdnderungen inspiriert wurden von
Bildungsbewegungen, die in dem gleichen Sinne in anderen Landern wirksam waren.”'?
Aus der Durchfiihrung dieser zweiten Konferenz kann man schlu8folgern, daf} die an der
Einfiihrung des modernen Mathematikunterrichts in den USA beteiligten Wissenschaftler
auch daran sehr interessiert waren, dap in den lateinamerikanischen Landern sich der
gleiche Prozess vollzog. Weil sie die zu verfolgenden Richtlinien nicht in der ersten
Konferenz geben wollten, beriefen sie sehr schnell eine zweite mit dem Ziel ein, um sich zu
vergewissern, wie die Dinge laufen, und wie die in vielen Landern Lateinamerikas aktiven
Bewegungen zur Einfiihrung der Reform wirksam geworden sind.

Unter den Empfehlungen dieser Konferenz befand sich ein “ideales” Programm der
Mathematik, das in zwei Etappen gegliedert war, eine fiir den Unterricht von Schiiler
zwischen 12 und 15 Jahren und die andere fiir Schiiler zwischen 15 und 18 Jahren. Andere
Empfehlungen waren darauf gerichtet, daB die Universititen der einzelnen Léander
Anstrengungen unternehmen sollten, um Dozenten auszubilden und die schon tétigen
Dozenten weiterzubilden. Es wurde auch empfohlen, Texte und andere Materialien zu



erarbeiten, die entsprechend den neuen Themen und neuen Prinzipien der Methodologie fiir
den Mathematikunterricht genutzt werden kdnnten.

Wenn wir diese Bewegung allgemein untersuchen, folgte die Einfiihrung dieser Reformen
einem in den Léndern der Peripherie sehr verbreiteten Muster. Die Tendenzen der
entwickelten Welt beeinflussen unsere wissenschaftlich-technische Entwicklung. Der
Einfluf wird nicht iliber reine Ideen vollzogen, sondem durch perfekt identifizierbare
Personen und Organisationen. In diesem Fall hat das Interamerikanische Komitee fiir
Mathematikunterricht die Ubertragung dieser Tendenz iibernommen. Der groBte Teil der
Mathematiker unterstiitzte diese Aufgabe, und die Universititen und Bildungsbehorden
trugen zu ihrer Durehsetzung bei. Das Tempo ist in jedem Land Lateinamerikas
unterschiedlich, aber das Muster hat sich wiederholt. Die Mehrheit der Krifte, die sich
heute der mathematischen Lehre verschrieben hat, wurde durch diesen Prozel3 beeinflufit.
Dieses ist das Umfeld der Mathematik und ihrer Lehre in Lateinamerika bis in unsere Tage.
Angesichts dieser Situation soll hier eine alternative Entwicklungsstrategie dargelegt
werden.

IV.

Die Strategie flir mathematische Vermittlung und Lehre sowie der Geschichte der
Mathematik kann nicht von ‘objektiven’, ‘neutralen’, absoluten oder wahrhaften Pridmissen
ausgehen, die experimentell nachweisbar wiren. Trotz ah jener theoretischen Elemente, die
wir in groem Umfang als richtig betrachten koénnen, ist der Schnittpunkt ihrer
Interpretation die Ideologie. Eine Diskussion iiber den Mathematikunterricht oder die
Geschichte der Mathematik kann vor allem das methodologische Feld nicht auler acht
lassen, schon gar nicht, wenn man iiber ein einfaches “anekdotisches” Herangehen
hinauszugehen beabsichtigt.

Die Geschichte der Mathematik hat, wie bereits ausgefiihrt wurde, einen groen Sinn fiir
die Bildung, die aber ihrerseits in auBBerordentlicher Bezichung zu den Auffassungen iiber
die Natur der Mathematik steht. Das unterstreicht die Bedeutung der Philosophie fiir die
Mathematik. Die Auffassungen und methodologischen Kriterien zum Wesen der
Entwicklung der Mathematik haben die Praxis und die Lehre bestimmt und bestimmen sie
noch. Allerdings glaube ich, daf3

manchmal viele Diskussionen iiber philosophische Fragen der Mathematik ein steriles,
hohles und zu jeglicher Fruchtbarmachung unfdhiges “output” hatten. Und ich behaupte
auBerdem, daB es nicht angebracht ist, sich auf dieses Gebiet zu konzentrieren. Andererseits
mene ich aber auch, daf3 eine philosophische Aufklarung wesenthich ist. Ich glaube nicht an
die Haltung einiger Wissenschaftshistoriker, die die Fahne des Studiums der “konkreten”
Fakten hochhalten und die Philosophie verfemen. Ich unterstreiche radikal die Bedeutung
der Philosophie fiir die Mathematik, fiir eine Strategie der Mathematik, sowohl fiir den
Mathematikunterricht als auch fiir die Lehre der Mathematikgeschichte. Es handelt sich
jedoch um eine Dimension, die harmonisch in einen komplexen Prozel3 von theoretischen
und praktischen Aktionen und Entwicklungen integiert ist.



V.

Bei diesen methodologischen Fragen erinnere ich daran, dafl eine Strategie fiir die
Mathematik, den Mathematikunterricht sowie die Lehre und Vermittlung der
Mathematikgeschichte als Ausgangspunkt die Aufkldrung liber bestimmte Grundkenntnisse
der Mathematik nehmen mufB3. Das heift, dal sie sowohl in ihrer Konzeption als auch in
den abgesteckten Zielen eine festgelegte Rolle zu spielen haben. Was im folgenden
skizziert wird, sind die theoretischen Pramissen iiber das Wesen der Mathematik, die ich
fiir die bestimmenden philosophischen Ausgangspunkte halte.

Vielleicht wire es angebracht, mit einer grundlegenden entscheidenden
erkenntnistheoretischen Position zu beginnen. Ich meine, dal die Mathematik nur in
Einklang mit einer Erkenntnistheorie zu bringen ist, die von einer sich gegenseitig
bedingenden Beziehung zwischen erkenntnistheoretischem Subjekt und Objekt ausgeht.
Das ist eine Erkenntnistheorie, die die aktive und nicht passive oder rezeptive Rolle sowohl
des erkenntnistheoretischen Objekts als auch Subjekts postuliert. Aber es handelt sich um
eine Methodohogie, die nicht negiert, da3 in bestimmten Féllen einer dieser Faktoren der
bestimmendere sein kann. Wo und wie das zutrifft, ist dem konkreten Fallstudium
unterworfen und kann nicht a priori per Dekret festgelegt werden. Dabei spielt auch die Art
der mathematischen Konzepte eine wichtige Rolle. Natiirlich ist es aus dieser Sicht heraus
klar, daB keiner der erkenntnistheoretischen Faktoren privilegiert wird, wie es der
klassische Empirismus (das Objekt), der Rationalismus (das Subjekt) und sogar Piaget
selbst (das Subjekt) tun, wenn auch aus einer Sicht, die sich auf (nicht bewiesene)
biologische Pramissen griindet.

Es gibt ein anderes Element erkenntnistheoretischer Art. Man kann bei der Analyse nicht
auf die erkenntnistheoretischen Komponenten des Sozialen als autonomen, bedingenden
und aktiven Faktor verzichten. Obwohl dieser als Teil des erkenntnistheoretischen Objekts
im klassischen Sinne angeschen werden kann, hilft seine unabhéngige Betrachtung, die
Transzendenz dieses Faktors im erkenntnisthroretischen Autbau zu verstehen. Ich betone
also die integrierte, bedingende und gegenseitige Bezichung aller dieser Faktoren
gleichzeitig, wobei man wieder nicht die genaue Rolle eines jeden in jedem Falle a priori
bestimmen kann. Das heiit z.B., daB die Unterschiede in der sozialen Einwirkung
Unterschiede in der psychogenetisehen Entwicklung der Individuen erzeugen kdnnen.
Damit behaupte ich, dafl unterschiedliche kulturelle Kontexte z.B. erkenntnistheoretische
Unterschiede zu bestimmen vermogen. Unterschiedliche psychosoziale Stimulierung bei
den Kindern konnen unterschiedliche Ergebnisse bringen. Ich will damit nicht sagen, daf}
die sozialen Bedingungen alles andere bestimmen, insbesondere die biologischen
Bedingungen. Im Gegenteil, ich bin gegen diesen sozialen Determinismus, der manchmal
okonomischer Natur ist und sich in vielen Schulen historischer Interpretation durchgesetzt
hat. Aber ich glaube, dal es Unterschiede auf diesem Gebiet gibt und daf3 es, wie ich schon
sagte, notwendig ist, sich dem adiquater anzunéhern und das Konkrete und Besondere zu
vereinen.

In diesem Sinne entferne ich mich von den ontologischen Positionen, die die Psychogenese
in strenge und lineare universelle Etappen fassen. Ich teile die Vorstellung, da3 es moglich
ist, Elemente, Aktionen oder Operationen zu unterscheiden, die in der Lage sind, geistige
Strukturen in der psychogenetischen Entwicklung zu bestimmen. Diese Suche nach
universellen Beschreibungskategorien und -konzepten ist im Prinzip positiv gewesen. Aber
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sie war auch unzureichend. Es ist eine flexible Betrachtungsweise notwendig und ein
Verstédnis dafiir, trotz der Unterscheidung von Entwicklungsetappen, bestimmte Elemente,
Wechselwirkungen oder Schnittpunkte der einzelnen Faktoren in den verschiedenen
Etappen bei der Analyse nicht auszuschlieBen und auch die Begrenzungen eines jeden
Momentes nicht starr determiniert zu sehen. Eine interessante Quelle filir die
erkenntnistheoretische Widerspiegelung dieser Sachverbalte findet man in den von Doman
in den USA vor vielen Jahren durchgefiihrten Experimente.

Andererseits glaube ich, dal es im Unterschied zu dem, was man gewdhnlich auf den
neueren Gebieten im Mathematikunterricht sagt, nicht moglich ist, auf der isolierten Ebene
der Erkenntnistheorie zu bleiben, ohne sich auf Betrachtungen erkenntnistheoretischer
Natur zu beziehen. Das bat seit langer Zeit Gegner verschiedener Art gefunden. Im
klassischen Empirismus findet man diese Art von Trennungen schon. In den letzten Jahren
ist, um ein anderes Beispiel zu nennen, eine andere Tendenz im Mathematikunterricht
aufgetaucht. Es handelt sich um den durch die Ideen von Piaget beeinflulliten
Konstruktivismus. Dieser ist dem klassischen Formalismus und dem mechanischen
Materialismus direkt entgegengesetzt, denn er postuliert eine Erkenntnistheorie, die sich auf
die Rolle des Subjekts in der Konstruktion stiitzt. Dabei bleibt der EinfluB von Kant
gegenwartig, obwohl er wohl auch von anderen Konzepten stark beeiriflult wird. Aber in
dem Moment, wo er einige der Schwichen Piagets tibernimmt (die methodologische
Hervorhebung des Subjekts a priori), vertritt er auch die Haltung, die ontologische
Betrachtungen vermeidet Das ist meiner Ansicht nach nicht nur nicht angebracht, sondern
er erscheint mir praktisch unmdéglich. Zwischen Erkenntnistheorie und Ontologie besteht
eine Dialektik, die man methodologisch nicht leugnen kann.

Um keinen Zweifel daran zu lassen: Ontologisch behaupte ich, daB die Mathematik nicht a
priori im eigentlichen Sinn klassisch ist. Ich meine, sie bezieht sich genauso auf die Welt
wie die anderen Naturwissenschaften. Ich behaupte, daB die Mathematik eine
Naturwissenschaft ist (wenn auch keine klassisch experimentelle), obwohl sie sich von
diesen zweifellos unterscheidet. In diesem Sinne kann man die realen Beziige bestimmen,
an die ihre Begriffe und Konzepte gebunden sind. Wenn die Mathematik rein empirisch ist
(wenngleich keine pure Verallgemeinerung der Erfahrung im Sinne von Mill), kann man
nicht auf die Erfahrung als letztes Kriterium ihrer Wahrbeit verzichten, was nicht das
Gleiche ist, wie ihre Niitzlichkeit zu postulieren. Eine mathematische Theorie kann sehr
niitzlich sein in einem ErkenntnisprozeB3, aber das schlieBt nicht ein, daf sie im klassischen
Sinne der Whrheit wahr ist. Da3 man sich auf die Erfahrung beziehen kann, verkennt auch
nicht die Tatsache, dafl wichtige nicht empirische Falsifikatoren existieren (im Sinne von
Popper und mehr noch von Lakatos).

Es gibt eine gleichzeitig erkenntnistheoretische und ontologische Betrachtung: Ich
postuliere die Existenz von Beziehungen der Mathematik innerhalb eines
erkenntnistheoretischen Rahmens, der beriicksichtigt, dal die kognitiven Objekte aller
Wissenschaften nicht als solche am Rand einer Relation zum Subjekt existieren. Das heil3t,
es existieren keine vom Subjekt wunabhdngigen Objekte. Wenn sie eine
Erkenntnisbeziehung mit dem Subjekt treten, sind die Grenzen und die Bedingungen
(materielle, psychologische usw.) des Subjekts entscheidend. Sie greifen ein, um das
Wesen des Erkenntnisobjekts genau zu bestimmen. Zusammentssend gesagt, das Objekt
wird subjektiviert (und umgekehrt). Dabei behaupte ich, daB3 die materiellen Bedingungen
die entscheidenden bei der Subjektivierung des Objekts sind. Wenn man z.B. den Begriff
der Kontinuitdt studiert ist klar, da3 wir nicht sagen konnen, daf3 dieser in der Realitét als
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solcher existiert. Anders gesagt: Der Begriff der Kontinuitét ist eine Abstraktion (eine
Konstruktion) einer Realitdt, die dem Subjekt als Kontinuitét erscheint, obwohl diese in der
Realitdt oder in dem unabhdngigen Objekt bzw. fiir das unabhingige Objekt nicht so
existiert. Die Erkenntniskonstruktion ist also eine Beziehung zwiscben einem von dem
dulleren Objekt gesetzten Teil und einem anderen, vom Subjekt gesetzten. Das kann man.
wenn man will, bis zu Kant zuriickverfolgen. Die Erkenntnis geht also von der
Wahrnehmung aus, die auf diese Weise als konkretisierte Verschmelzung von Objekt und
Subjekt betrachtet wird. Die Struktur dieser Erziehung (der Wahrnehmung) ist auf jedem
Gebiet der Erkenntnis unterschiedlich. Thre Beschreibung ist das wesentliche Verstindnis
der Erkenntnisprozesse im allgemeinen. Hier liegt das Problem, das auf dem Weg der
konkreten Analyse der konkreten Situation gelost werden maB. In keinem Teil der
Erkenntnis kann man von der Anwesenheit von Subjektivismus oder subjektiver
Konstruktion sprechen. (Aber diese liegt gleichzeitig nicht am Rand des realen @ufB3eren
Objekts). In der Mathematik erscheint diese Beziehung dank der Natur der spezifischen
Vermittlung anders, die das Subjekt mit ihr hat. Die konkrete Forschung sollte uns iiber den
genauen Charakter dieser Beziehung und ihre Erkenntnisstruktur aufkléaren.

Um eine breitere Vorstellung von meiner Sicht auf die Mathematik zu vermitteln, behaupte
ich, dall es verschiedene Arten von Mathematik und nicht nur eine einzige gibt (diese
letztere Auffassung basiert auf philosophischen Pridmissen, die ich fiir falsch halte).
Obwohl man vermuten kann, daf3 diese Position der Konzeptualisierung von Einheit oder
Verschiedenheit entspricht, glaube ich, da3 das zweite kohdrenter erscheint aus einer Sicht,
die das Konkrete betont und auf ein grofleres Mafl von Nominalismus orientiert.

Ein Thema anderer Art soll kurz diskutiert werden. Ich behaupte, daB3 die Trennung in reine
und angewandte Mathematik nicht angebracht ist und dal man die Mathematik auffassen
mul} als Wissenschaft mit mehr oder weniger empirischen Aspekten, die prisent sind in
einer Gesamtheit, die allgemein auf ihrem Kontakt mit der realen (empirischen und
sozialen) Welt beruht. Weiterhin behaupte ich, da3 eine enge Beziehung zwischen dieser
Art von Dimensionen nétig ist, was vielfach nicht gegeben war wegen der professionellen
Deformierung, die durch die im Mathematikverstdndnis dominierenden Paradigmen
hervorgerufen wurde.

Die oben beschriebene philosophische Vision driickt verschiedene Elemente aus:

(a) Eine Beziehung zwischen der Mathematik und der materiellen und sozialen Welt.

Es wird nichts im Sinne des Empirismus Mills in das Verstdndnis der mathematischen
Begriffe aufgenommen. Es geht darum, eine gegenseitig bedingende Beziehung zwischen
erkenntnistheoretischem Objekt und Subjekt zu begreifen, d.h. eine Interaktion
wechselseitiger und sich verdndernder Einfliisse.

b) Eine Beziehung zwischen der Mathematik und den anderen Wissenschaften.

Es ist die enge Verbindung von vielen Teilen der wissenschaftlichen Erkenntnis in der
theoretischen und historischen Entwicklung zu erssen, wobei die Mathematik durch ihre

Spezifik eine sehr wichtige Rolle gespielt hat.

(c) Eine Beziehung zwischen Mathematik und Menschheitsgeschichte.
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Die mit den verschiedenen Schichten der menschlichen Geschichte existierenden
Verbindungen, insbesondere zwischen Mathematik und Kultur, sind verstindlich zu
machen. Eine addquate Haltung auf diesem Gebiet wiirde es gestatten, die Mathematik auf
eine breitere und bereichernde Weise zu verstehen, indem man in sie die kulturellen
Resultate aufnimmt, die vielfach wegen ihrer Form abgelehnt oder unterschétzt wurden.

(d) Eine Beziehung zwischen Mathematik und Abstraktion.

Es geht darum, die besondere Rolle zu verstehen, die die abstrakten Dimensionen in der
Entwicklung der Mathematik spielen und wie besonders diese nicht einer platonischen
Natur ihrer Entititen entsprechen.

VL

Ausgehend von diesen philosophischen Uberlegungen kann man versuchen, eine praktische
Perspektive der Mathematik zu entwerfen, die fiir die Entwicklung einer akademischen
Strategie in Lateinamerika niitzlich sein kann. Der Vorschlag von Orientierungen auf
diesem Gebiet ist eine Form, die eigentlichen Bedingungen ihrer Entwicklung und
Geschichte zu kennzeichnen. Dabei machen wir die Behauptung, notwendigerweise die
Realitdit und die Geschichte in einer praktischen Perspektive zu verstehen, zu unserer
methodologischen Priamisse. In diesem Sinne ist es unserer Meinung nach interessant,
folgende Gliederung zu machen. Es gibt drei wichtige Ebenen fiir die Definition einer
mathematischen Perspektive in Lateinamerika'’:

Erstens ist es offensichtlich, daB es auBlerordentlich wichtig ist, die Betonung auf die
Anwendung der Mathematik in der Realitét zu legen, das hei3t auf ihre enge Beziehung zur
Welt der anderen Wissenschaften, ihre enge Beziehung zur Welt der Okonomie und der
produktiven Infrastruktur. Das heif3t natiirlich nicht, da3 jede mathematische Arbeit in einer
mechanischen und stumpfsinnigen Form der angewandten Mathematik gewidmet werden
miifite. Ganz im Gegenteil miissen sehr wichtige Arbeiten der Mathematik, die
falschlicherweise “rein” genannt werden, erhalten bleiben. Aber die Hauptrichtung muf3
sich, besonders in unseren Entwicklungsldndern, auf die Anwendung orientieren. Es
handelt sich um eine dialektische Beziehung zwischen einer abstrakteren Konstruktion und
einer mehr angewandten. Die Anwendung muf sich teilweise auf eine enge Beziehung zur
Ingenieurwissenschaft, zur Okonomie, zu den medizinischen Wissenschaften und den
wissenschaftlichen Disziplinen im allgemeinen orientieren. Das Problem der Anwendung
ist in der Realitét das Problem der Konstruktion von Modellen und der ganzen Dialektik der
Gegensitzlichkeiten und Neuformulierung der Modelle ausgehend vom Kontakt mit der
Realitidt und der Welt, in der man arbeitet.

Aus einer anderen Sicht heraus, spielt die reine Mathematik eine entscheidende Rolle nur
innerhalb einer authentischen Entwicklungsstrategie fiir die Mathematik. Wenn alle
mathematischen Ressourcen auf die unmittelbare Anwendung konzentriert werden wiirden,
konnte eine Antwort auf viele unmittelbare wissenschaftlich-technische Probleme und
solche der nationalen Produktion gegeben werden. Aber man wiirde damit die langfristigen
Moglichkeiten beschneiden. Die angemessenen aufbereitete, abstraktere und freiere
angewandte Mathematik ist lebenswichtig in einer langfristigen Strategie. Sie ohne weiteres
zu libergehen, wiirde uns in eine historische Sackgasse fiihren, wiirde weitere Dimensionen
der Abhédngigkeit und Riickstdndigkeit verursachen. Deshalb haben wir von einer Dialektik
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mit konkreter Betonung gesprochen. Natiirlich kann diese Strategie in jedem Land nur auf
der Grundlage der konkreten Analyse genau angewendet werden. Nicht alle Lénder
verfiigen {iber die gleichen Mittel und Moglichkeiten.

Notwendig ist es natiirlich, die Bedeutung der Entschcidung iiber die wichtigsten
Arbeitsgebiete in den abstrakteren Zweigen der Mathematik zu kennzeichnen. Es besteht
eine andere Dialektik zwischen den Erfordernissen der Diversiflzierung und Konzentration,
wobei unter unseren Bedingungen der letztere Begriff betont muf3. Das kann nicht auf dem
Weg der Durchsetzung, sondern auf dem des Konsenses auf der Grundlage der
prospektiven Analyse erfolgen.

Zweitens ist es unumginglich, eine Stdrkung der mathcmatischen Fihigkeiten der
Bevolkerung und besonders der mit der Wissenschaft und Technik verbundenen Fachleute
zu erreichen. Das schlieit also eine qualitative Verbesserung des Mathematikunterrichts
von den untersten bis zu den hochsten Ebenen ein. Das kann nur durch die Suche nach
einer Bildungsauffassung geschehen, die den kulturellen und psychologischen
Voraussetzungen der Bevdlkerung heuristischen Methode, dem Intuitiven, Empirischen,
Zufilligen, Unvollendeten, Fehlbaren und dem Realen der Mathematik ausgeht. Dieser
Unterricht mu3 in Verbindung mit dem in den anderen Wissenschaften stehen und von
diesem ausgehen.

Drittens ist fiir diese Lander die Verbindung der Arbeit auf dem Gebiet der Mathematik mit
der Statistik, den Phdnomenen der Wahrscheinhchkeiten und der Computertechnik wichtig.
Im allgemeinen geht es um Gebiete, die man der diskreten Mathematik zuordnet. Wir
behaupten insbesondere, dal man auf diesem letzten Gebiet einen auBerordentlichen
Reichtum finden kann, um zu einem praxisbezogeneren, realeren, wettoffeneren
Verstindnis der Mathematik beizutragen und dadurch Mittel und Entwicklungen auf dem
Gebict fordert, das in dieser Etappe unseres Jahrhunderts sehr wichtig ist. Die diskrete
Mathematik hat sich in diesem Abschnitt des Jahrhunderts zu einem der wichtigsten
Gebiete der wissenschaftlich-technischen Entwicklung gewandelt. Besonders die
Computertechnik mit ihrer Beziehung zu allen Informationssystemen spielt eine
Schiiisselrolle in unserer Gesellschaft und sie wird sie auch zukiinftig spielen. Die bewulf3te
Verbindung der Arbeit auf dem Gebiet der Mathematik mit den Erfordernissen und dem
Tempo der Entwicklung auf dem Gebiet der Computertechnik wird zu einer Prioritit, die
alle Fachleute, die auf diesem Gebiet arbeiten, ausschopfen miissen. Aufgrund ihres
Ursprungs und wegen ihrer Beziehung zu den numerischen und logischen Algorithmen ist
die Computertechnik eng mit der Mathematik verbunden. Tatsdchlich sind die
Computertechnik und die Informatik in den meisten Fillen Teile von mathematischen
Bereichen gewesen.

Es ist offensichtlich, dal diese drei eng miteinander verbundenen Orientierungen eine
wichtige Verdnderung der aktuellen Situation der Mathematikentwicklung in Lateinamerika
bedeuten.

Die Betonung der Anwendung schlie3t mindestens zwei Aspekte in die Betrachtung ein.
Das ist einmal die Betonung der Forschungsarbeiten der Mathcmatiker. Das war bisher
nicht der Fall gewesen, da sich der grof3te Teil der Mathematiker in unseren Landern nicht
der Forschung sondem hauptsidchlich der Lehrtéitigkeit gewidmet hat. Zum anderen
bedeutet die Betonung des Aspektes der Anwendung die Verdndcrung der
Studienprogramme, der Inhalte und der Dynamik des Mathematikstudiums an den
Universitdten. Denn bei dieser Orientierung muf3 das Studium mit Fahigkeiten der

14



Ingenieurtechnik, der Okonomie und anderer Beziehungen von Wissenschaft und Technik
verbunden sein.

Die Betonung der diskreten Mathematik wiirde einen substantiellen Wandel im Inhalt und
in der Orientierung des  Mathematikstudiums  bringen:  Vertiefung  der
Differentialgleichungen, der Wahrscheinlichkcitstheorie, der numerischen Analyse, der
Mittel und Theorie der Computertechnik, der Statistik usw.. Gleichzeitig sind die Gebiete
der Statistik, der Wahrscheinlichkeitsthcorie und der Computertechnik solche, die auch ein
hoheres Niveau der angewandten Forschung in der Mathematik bewirken.

Die Reform der Mathematikausblidung, ausgehend von der dargelegten philosophischen
Sicht, wiirde auch einen substantiellen Wandel aller Lehrpldne des Mathematikunterrichts
von der Grund- bis zur Oberschule bedeuten. Das hitte solche offenkundigen Dinge zur
Folge, wie die Abschaffung der Mengenlehre in der Grund- und Oberschule sowie aller
algebraischen Strukturen, wie sie auf diesen Ebenen gelehrt werden, und jeglichen
formalistischen Ballast, der absolut nicht dem Bildungs- und Entwicklungsniveau der
Jugendlichen entspricht. Das hiePe folglich, die Geometrie zu betonen (aber keine
deduktivistische und formalistisehe Geometrie) die mit der Realitdt, mit der Praxis und
thren physischen Materialien verbunden ist (beispielsweise gekniipft an die Geoddsie,
Kartographie usw.). Es wiirde sich hier also um eine radikale Reform des
Mathematikunterrichts handeln.

Kommen wir jetzt zu einer Strategie fiir die Geschichte der Mathematik (und ihrer Lehre),
die sich auf die vorangegangenen Gedanken stiitzt. Einige Konsequenzen sind
unvermeidlich:

(a)Wichtig ist die Stirkung der interdisziplindren Arbeit, nicht nur innerhalb der
Gemeinschaft der Naturwissenschaftler, sondern auch der Gesellschaftswissenschaftler
(Soziologen,Anthropologen, Historiker).

(b)Die Auswahl der Arbeitsthemen sollte von den dargelegten Kernproblemen und -themen
im Mathematikunterricht oder in der eigentlichen mathematischen Praxis ausgehen
(letzteres zwingt zweifellos zu einer Handhabung der neueren Mathematikentwicklung).
Allgemein gesagt: die Grundiage fiir die Auswahl in der Gegenwart ist, aufer der
“Beleuchtung® der Vergangenheit auch der Versuch, von dieser in unserer Zeit
“beleuchtet”zu werden.

(c)Die sogenannte “moderne” Schulmathematik, die in Lateinamerika ein Ergebnis der
Reformen der 60er Jahre ist, entsprieht nicht der materiellen und sozialen Wirklichkeit und
verdeutlicht auf unterschiedliche Weise eine Krise. Eine neue Reform scheint schon in
Sicht zu sein. Die Mathematikgeschichte kann eine auferordentlich positive Rolle in dieser
Richtung spielen, sowohl als Motor als auch als Kraft, die die neuen Resultate und
Orientierungen strukturiert. Der Unterricht in der Geschichte der Mathematik und der
Wissenschaften im allgemeinen muf eine wichtige Rolle spielen bei der Ausarbeitung der
neuen wissenschaftlich-technischen Konzepte sowie der Bildungsprogramme und -
strategien, die Lateinamerika fiir seinen Fortschritt braucht.

(d)Es ist unmoglich, einen wichtigen Platz und eine wirkungsvolle Position bei der

Befruchtung der wissenschaftlich-technischen Entwicklung unserer Linder einzunehmen,
wenn nicht organisierte Korperschaften bestehen, die durch ihre authentisehe Existenz

15



Druck ausiiben. In diesem Sinne glaube ich, daf die mit der Geschichte, der Lehre und der
Entwicklung der Mathematik beschiftigten Fachleute Gruppen bilden miissen mit Planen
fiir ein praktisches Handeln und einen Druck auf die lokalen und regionalen
Bildungseinrichtungen.

In dieser Arbeit haben wir unsere Aufmerksamkeit dem Mathematikunterricht, der
Mathematikgeschichte als Disziplin und der Mathematik an sich gewidmet.'* Die
Verbindung aller dieser Elemente finden wir in dem tiefen Verstindnis der Natur der
Mathematik. Eine phiosophische Sicht auf diese Entwicklung und Auseinandersetzung mit
ihr 6ffnet den Weg fiir einen ‘neuen’ Abschnitt in der Geschichte. Wir haben auPerdem
eine neue Philosophie der Mathematik, eine andere Entwicklung der Mathematik und eine
praktische Strategie vorgeschlagen, die es erlaubt, den neuen Ideen materielle und soziale
Gestalt zu geben.

Zusammenfassung

Die Analyse der Mathematikentwicklung wéhrend der jiingeren Geschichte in
Lateinamerika zeigt die wéhrend der 60er Jahre im 20.Jahrhundert angestrebte und
gegenwartig wieder notwendige Neuorientierung der Auffassungen zur Mathematik, der
mathematischen Lehre und der Historiegraphie der Mathematik. Ausgehend von
erkenntnistheoretischen Uberlegungen wird die Wissenschaftsgeschichte als wichtiger
Faktor fiir die Ausarbeitung und Erklarung neuer wissenschaftlich-technischer
Bildungsprogramme und -strategien charakterisiert und zur Anwendung gebracht. Bei
entsprechender theoretischer Grundlegung sind die verschiedenen Gebiete der diskreten
Mathematik fiir die lateinamerikanischen Lénder von besonderer Bedeutung. Es wird eine
mogliche  Perspektive  fiir die  Gesamtentwicklung der  Mathematik, der
Mathematikausbildung und der Mathematikgeschichte in ihrer Einheit fiir Lateinamerika
vorgestellt und begriindet.
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