Rudolf VOM HOFE, Biclefeld

Grullwort des 1. Vorsitzenden zur GDM-Jahrestagung in
Basel 2015

Sehr geehrte Ehrengiste, liebe Kolleginnen und Kollegen, liebe Mitglieder
der GDM,

ich freue mich, hier in Basel die 49. Jahrestagung der GDM offiziell er6ft-
nen zu diirfen. Ich mochte bereits jetzt den Veranstaltern dafiir danken,
dass wir in dieser wunderbaren Stadt zu Gast sein diirfen. Meinen Eroff-
nungsvortrag mochte ich einem Kind dieser Stadt widmen, genauer gesagt
einem Sohn dieser Stadt, der in vieler Hinsicht etwas mit uns und unserer
Gesellschaft zu tun hat. Er war einer der ganz groflen Mathematiker mit
epochaler Bedeutung und — was vielleicht nicht ganz so bekannt ist — er
war auch ein ausgezeichneter Lehrer und Didaktiker: Die Rede ist von Le-
onhard Euler. Ich mochte zunidchst von seiner Baseler Zeit berichten, da-
nach kurz sein umfangreiches Wirken in Berlin und St. Petersburg erwih-
nen und dann einen Blick auf die didaktische Seite dieses gro3en Mathema-
tikers richten.

Eulers Basler Zeit

Leonhard Euler wurde am 15. April 1707 in Basel geboren. Er war der il-
teste Sohn des Pfarrers Paul Euler und dessen Ehefrau Margaretha. Schon
frith kam der junge Leonhard mit Mathematik in Berithrung, und zwar
durch seinen Vater. Weil dieser ein Schiiler von Jacob Bernoulli gewesen
war, — so schreibt Euler in seiner Autobiographie — ,.trachtete er mir so-
gleich die ersten Griinde der Mathematik beizubringen, und bediente sich
zu diesem End des Christoph Rudolphs Coss, — also des Rechnens mit

Unbekannten — ,,worinnen ich mich einige Jahre mit allem Fleif3 {ibte"".

Leonhard Euler besuchte dann das Gymnasium am Miinsterplatz, 11 Minu-
ten zu Ful} von hier, am linken Rheinufer gelegen. Auch die h6éhere Schule
kannte damals noch keinen systematischen Mathematikunterricht. Um Le-
onhard weiter zu fordern, engagierte sein Vater einen mathematikbegeister-
ten Privatlehrer, den jungen Theologen Johannes Burckhardt.

Dieser Forderung ist es zu verdanken, dass der 13-jdhrige Leonhard ab
1720 neben dem Gymnasium auch die Universitit Basel besuchte und die
Aufmerksamkeit des groBen Johann Bernoulli weckte, der den dortigen
Lehrstuhl fiir Mathematik innehatte. Euler hatte ihn zundchst um mathema-
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tische Privatvorlesungen gebeten, doch Bernoulli hatte mit ihm etwas ande-
res vor, eine Art individuelles didaktisches Konzept fiir Hochbegabte: Er
riet ihm, im Selbststudium einige anspruchsvolle mathematische Werke
durchzuarbeiten und dann jeden Samstagnachmittag zu ithm zu kommen
und mit ihm die aufgetretenen Schwierigkeiten zu diskutieren. Dieses Ver-
fahren bezeichnete Euler spéter selbst als "gewiss die beste Methode ..., um

in den mathematischen Wissenschaften gliickliche Progressen zu machen"”.

Und er machte &duBerst gliickliche Progresse. 1723 schloss er als 16-
Jahriger mit dem Magistergrad das Grundstudium ab und immatrikulierte
sich auf Wunsch seines Vaters zum Hauptstudium in der Theologischen
Fakultiat. Doch die Mathematik liel ithn nicht mehr los. Den Plan, auch
Theologie zu studieren, gab er zwei Jahre spiter auf. Umso mehr befasste
er sich mit Mathematik und Physik. Dabei lernte er zwei junge Kollegen
kennen: die beiden &ltesten Sohne seines Professors, Nicolaus und Daniel
Bernoulli. Diese wurden nicht nur seine wissenschaftlichen Begleiter, son-
dern gehorten mit der Zeit auch zu seinen engsten Freunden. 1725 bewarb
sich Euler mit einer Abhandlung iiber den Schall in Basel um den Lehrstuhl
fiir Physik, aber er war fiir die Universitit Basel noch zu jung.

St. Petersburg und Berlin

Euler begann sich nun auch fiir andere Orte und Linder zu interessieren.
1727 bekam er Nachricht von seinen Freunden, den Bernoulli-Briidern. Sie
hatten zwei Jahre zuvor gut dotierte Professuren an der neu gegriindeten
Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg angenommen und konnten
ithm dort nun ebenfalls eine Stelle verschaffen, allerdings als Adjunkt in der
medizinischen Abteilung. Euler iiberlegte nicht lange und immatrikulierte
sich in Basel rasch in der Medizinischen Fakultit. Doch schon einige Tage
spéter begab er sich auf die lange und beschwerliche Reise an seinen neuen
Wirkungsort, von dem er nie wieder in seine Heimatstadt zuriickkehren
sollte. Hier traf er auf Christian Goldbach, mit dem er jahrzehntelang in
Briefwechsel stand. Seine medizinische Karriere dauerte nicht lange, 1730
erhielt Euler die Professur fiir Physik und bald danach eine fiir Mathematik.

1741 wurde er von Friedrich dem GroBlen an die Koniglich-Preuische
Akademie der Wissenschaften berufen. Dort entstanden viele seiner be-
rihmten Werke zur Analysis, Zahlentheorie und Algebra. Nebenbei musste
sich Euler um den Bau von Kanélen, die Trockenlegung des Oderbruchs
und die hydraulischen Systeme der Brunnenanlagen von Sanssouci kiim-
mern. Letzteres fithrte schlieBlich zu einem Streit mit Friedrich dem Gro-
en und zum Ende von Eulers Zeit in Berlin: Friedrich wollte mit einem
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30-m-Springbrunnen die hochste Fontdne Europas in seinem Schlosspark
haben, aber die Fontdne funktionierte nicht. Eulers Hinweise zur Behebung
der Storungen wurden nicht akzeptiert, weil sie zu teuer waren. Aber mit
reiner Mathematik allein lieen sich die Probleme leider nicht 16sen.

Es gelang iibrigens zu Friedrichs Lebzeiten nicht, die Fontaine zum Laufen
zu bringen. Heute gehort sie zum Weltkulturerbe und funktioniert, und ich
kann Thnen — ohne der Mitgliederversammlung vorzugreifen — schon mal
mitteilen, dass wir sie bald auf einer unserer ndchsten Jahrestagungen be-
sichtigen konnen.

Nach 25 Jahren in Berlin kehrte Euler 1766 zuriick nach St. Petersburg, wo
nun Katharina die Grof3e als Kaiserin von Russland residierte. Sie schenkte
ithm zur BegriiBung 8000 Rubel. Heute bekommt man dafiir 111 Schweizer
Franken, das sind etwa 112 Euro, damals konnte sich Euler dafiir ein Palais
direkt an der Newa kaufen. 1771 erblindete er vollstindig. Trotzdem ent-
stand fast die Hilfte seines Lebenswerks in der zweiten Petersburger Zeit.
Leonhard Euler starb 1783 in St. Petersburg. 866 Arbeiten hatte er wahrend
seines wissenschaftlichen Schaffens publiziert. Er gilt als der bedeutendste
Mathematiker des 18. Jahrhunderts. Ein GroBteil der noch heute verwende-
ten mathematischen Symbolik geht auf Euler zuriick: das Zeichen w, das
Summenzeichen ) , die Beschreibung von Funktionstermen durch f(x) und
natiirlich die Zahl e.

Euler als Didaktiker

Neben den zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten hat Euler auch Lehr-
werke geschrieben, die eine deutliche didaktische Handschrift zeigen. Das
beriihmteste ist die “Vollstindige Anleitung zur Algebra®, ein Bestseller,
der in 127 Sprachen {ibersetzt wurde und der bis ins 20. Jahrhundert immer
wieder neu aufgelegt wurde. Nicht ganz so bekannt ist ein anderes Werk
von Euler, die ,,Briefe an eine deutsche Prinzessin®. Es sind Lehrbriefe an
eine Prinzessin von Brandenburg, von ihrem Vater in Auftrag gegeben. Sie
residierte iibrigens fast in Bielefeld, genauer im damaligen Reichsstift
Herford, direkt an der Stadtgrenze von Bielefeld gelegen. Es geht in diesen
Briefen um Philosophie, Physik und auch viel um Mathematik. In den be-
hutsamen Unterweisungen dieser Werke kommen zahlreiche Prinzipen zum
Ausdruck, die auch heute noch zu den Methoden guter Lehre gehoren;
z. B.

- Erkldrung eines Verfahrens zu néchst an einem einfachen und greif-
baren Fall

- Anwendung auf komplexere, aber immer noch konkret nachvoll-
ziebare Beispiele



- Ubertragung der dabei gewonnenen Erkenntnisse auf den allgemei-

nen Fall

Uberpriifung des Gedankengangs durch Umkehrung der Argumenta-
tion

Vermeidung von Fehlvorstellungen durch das Thematisieren bekann-
ter Irrwege

Neben didaktischem Geschick spiirt man beim Lesen dieser Briefe so
etwas wie Vertrauen in die Erkenntnisfiahigkeit des Lernenden und
auch eine gewisse Freude, Verstindnis zu wecken. Ich mochte dies
nun anhand einiger Ausziige aus seinem ,,123. Brief an eine deutsche
Prinzessin“ aufzeigen. Es geht um die Frage, inwieweit man eine
Strecke in immer kleinere Teile zerlegen kann und was dabei her-
auskommt.

Euler beginnt mit der Feststellung, dass man eine gezeichnete Strecke
leicht in zwei Teile zerlegen kann. Aber kann man auch kleine Strecken in
beispielsweise 8 Teile zerlegen?

A

Um dies zu zeigen konstruiert er

B C D E F G H I . . .
eine grofle Strecke, die zu der klei-

nen parallel ist und aus 8 Teilen be-
steht. Dann verbindet er die dufle-
ren Punkte beider Strecken und er-
halt als Schnittpunkt dieser Verbin-
dungen den Punkt O. Nun werden
die Punkte der Streckenabschnitte

\blcld|e)7/9/b/7 der groBeren Strecke mit O verbun-

den, was zu einer entsprechenden
Teilung der kleinen Strecke fiihrt.
/ Seine dann folgenden Uberlegun-
: / gen mochte ich nun in Ausziigen
7 zitieren:

Abb. 1: Streckenteilung3

,Dieses Verfahren ldsst sich immer wiederholen, die gegebene Linie a i sei
auch so klein, wie sie wolle, und die Zahl der Teile werde so grofl ange-
nommen, als man wolle. Es ist zwar wahr, dass die Ausfiihrung uns nicht
erlaubt, hierin allzu weit zugehen; denn die Linien, die man zieht, haben
immer einige Breite, wodurch sie nahe an ihrem Vereinigungspunkte zu-
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sammenflieBen, wie es Ew. H. in der gegebenen Figur nahe am Punkte O
bemerken werden; aber es ist hier die Frage von dem, was an sich selbst
moglich ist, und nicht von dem, was wir im Stande sind, auszufiihren. In
der Geometrie haben die Linien ganz und gar keine Breite und flieen da-
her niemals in einander; dass also ihre Teilung keine Grenzen haben muss.

Sobald mir Ew. H. zugeben, dass eine Linie in tausend Teile zerschnitten
werden konne; so miissen Sie auch zugeben, dass sich dieselbe in zweitau-
send zerschneiden lasse, indem man jeden Teil wieder in zwei gleiche Teile
zerschneidet; und aus eben dem Grunde muss sie in viertausend Teile und
wiederum in achttausend konnen zerschnitten werden, ohne dass man je-
mals auf so kleine Teile kdme, die sich nicht weiter zerschneiden lieBen. So
klein man sich eine Linie vorstellen mag; so ist sie immer in zwei Hilften
teilbar, jede Hilfte wieder in zwei, und jede dieser Hélften von neuem in
zwei, und so fort bis ins Unendliche. Wer der Ausdehnung diese Eigen-
schaft ableugnen wiirde, der wiirde behaupten miissen, dass man endlich so
kleine Teilchen erhielte, die keiner weiteren Teilung fahig wéren, und zwar
deswegen, weil sie keine Ausdehnung mehr hétten. Gleichwohl miissen alle
diese kleinen Teilchen zusammengenommen das Ganze ausmachen, durch
dessen Teilung man auf sie geraten ist; und also wiirde folgen, da man die
GroBe jedes dieser Teilchen fiir nichts oder Zero angibt, dass mehrere Zero
zusammengenommen eine Grofle ausmachen, welches eine offenbare Un-
gereimtheit sein wiirde.

Denn Ew. H. wissen aus der Arithmetik, dass mehrere Zero addiert immer
wieder Zero ergeben. Man sagt also in der Geometrie mit Recht, dass jede
Grofle ins Unendliche teilbar sei, und dass man nie mit einer solchen Tei-
lung so weit kommen konne, dass eine noch weitere Teilung an sich selbst
unmoglich wiirde. Aber man muss hier immer das, was an sich selbst mog-
lich ist, wohl von dem unterscheiden, was wir im Stande sind auszufiihren.
Unsre Ausiibung hat allerdings nur sehr enge Grenzen. Wenn man, zum
Beispiele, einen Zoll in tausend Teile zerschnitten hat; so sind diese Teil-
chen schon so klein, dass sie unserem Auge entwischen, und eine noch
weitere Teilung wiirde uns sicher unméglich sein. Aber man darf nur die-
sen tausendsten Teil eines Zolls durch ein gutes VergroBerungsglas be-
trachten, das zum Beispiele etwa tausendmal vergroflert, so wird uns jeder
Teil wieder so gro3 erscheinen, als der ganze Zoll unserem bloBen Auge
erschien. Es lédsst sich also die Moglichkeit einsehen, jeden dieser Teile
wieder in tausend Teile zu zerschneiden; und der namliche Schluss lasst
sich immerfort wiederholen, weil die Griinde immer die selbigen bleiben.*

* Ebenda, S. 181 ff. Die Diktion einiger Worter wurde der heutigen Schreibweise angepasst.



Euler schrieb diesen Text im Jahr 1762, die Zitate stammen aus der zweiten
deutschen Auflage von 1773. Wie aktuell sind diese Gedanken? Haben sie
noch etwas zu tun mit dem, was mathematische Schulbildung heute ist oder
sein sollte? Sind dies Inhalte fiir eine aristokratische oder bildungsbiirgerli-
che Erziehung oder kann das Nachdenken iiber Prozesse, die ins Unendli-
che fiihren, auch heute bei Schiilerinnen und Schiilern Interesse, Staunen
und Faszination wecken, z. B. bei Gesamtschiilern aus Gelsenkirchen? Ich
glaube schon, und viele Unterrichtsbeispiele konnen dies bestédtigen. Und
ich denke, dass wir auch heute bei der Umsetzung kompetenzorientierten
Unterrichts diese Art des Denkens, die mit einer gewissen Grenzerfahrung
verbunden ist zwischen dem was real gegeben und dem was gedanklich
moglich ist, nicht zu kurz kommen lassen sollten. Denn sind es nicht letzt-
lich mathematische Erfahrungen dieser Art, die viele von uns selbst dazu
gebracht haben, sich nach der Schule mit Mathematik zu befassen? Wenn
ich iiberlege, was mir Euler nach dem Lesen dieser interessanten Briefe
sagt — oder sagen wiirde —, dann ist es mit einem leicht verschmitzten La-
cheln vielleicht Folgendes:

,Vergesse er nicht, dass Berechnungen zur Ermittlung des giinstigsten
Hundefutters, des besten Sparkontraktes oder des groften Vorteils beim
Einkaufe nicht alles sind, was die mathematische Bildung der Jugend ver-
langt. Bedenke er, dass im Geiste gar vieler Discipuli ein Wunsch nach Er-
kenntnis schlummert, fiir den die Kunst der Mathematica ein trefflich
Spielfeld und ein Brunnen der Erkenntnis ist.*

Ich wiinsche uns allen eine erfolgreiche und spannende Tagung. Herzlichen
Dank!

Rudolf vom Hofe
1. Vorsitzender der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik

> Hierbei handelt es sich nicht um ein Originalzitat Eulers, sondern um einen retrospektiv-visioniren Ge-

danken, der den Vortragenden nach dem Genuss Badischen Weines tiberkam, der jedoch ungeachtet des-

sen demselben auch am nichsten Morgen noch vortragswiirdig erschien. Fiir den Fall méglicher Missver-
standnisse bittet er um Nachsicht und Vergebung.





