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1. Einleitung

Die folgenden Ausfiihrungen stellen Gedanken zur Entwicklung mathematik-
didaktischer Forschung in Deutschland aus der Sicht eines Betelli gten dar. Sie
wollen anregen, Uber Probleme, Methoden und Einflisse nadhzudenken, sie
wollen helfen, de @genen Arbeiten im Rahmen deser Forschurgen einzu-
ordnen undviell eicht zu werten. Eswére én Gewinn,wennsie dazu beitriigen,
das Bemiihen um das Erkennen undBeabeiten von Kernproblemen der Di-
daktik (WITTMANN 1992 zu verstérken.

Wenn von Paradigmata gesprochen wird, so sind damit Forschungsrichtungen
gemeint mit ihren engen Bezehungen zwischen Problemen, Methoden und
Gruppen von Forschern (KuHN 1973. Dabei sehe ich derzet weniger kon-
kurrierende alsvielmehr sich ergdnzende Forschungsansétze Bisher ist auchin
meiner Sicht noch kein Bruch zwischen Forschungsmethoden in der Mathema-
tikdidaktik sichtbar, die esrechtfertigen wirden, voneiner ,, wissenschaftlichen
Revolution” im Sinne von KUHN zu sprechen. Das bedeutet auch, dal3 es fir
mich nicht méglichist, den Beginn mathematikdidaktischer Forschung erst mit
bestimmten Didaktikern, einer bestimmten Arbeitsrichtung oder bestimmten
Methoden zu verbinden. Es erscheint mir daher auch vertretbar, auf &tere
Ansétze a1 verweisen, um nicht gegenwartige Forscher undForschurgsrichtun-
gen bewerten zu misen.

Wenn ich im folgenden von mathematikdidaktischer Forschung oder von
Forschern in der Mathematikdidaktik spreche, dann meine ich das im umfas-
senden Sinn wissenschaftlicher Arbeit. Ich bin mir freilich bewufld, dafid fir
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viele mit diesen Worten bestimmte Asziationen verbunden sind. Alsich z.B.
vor Jahren Herrn ARTMANN einen ,,Bericht von einer Forschurgsreise nach
England’ schickte, bemerkte & in seinem Dankschreiben, dai3 er sich vor-
gestdlt hétte, wieich mit Tropenhelm durch England gefahren sei.

2. Impulse fur mathematikdidaktische For schung

Mathematikdidaktik als Wissenschaft steht und falt nach meiner Auffasaung
mit ihren Problemen. Die Akzeptanz der Fachdidaktik in der Hochschule, in
der Schule undallgemein in der Gesell schaft hangt davon ab, inwieweit diese
dievon der Mathematikdidaktik angegangenen Probleme dswichtig, dréngend,
interessant und relevant fir gegenwartige und zukiinftige Entscheidungen
erkennen. Aber es gilt nattirlich auch fur die Entwicklung der Didaktik selbst
als Wissenschaft, inwieweit in ihr junge Menschen eine herausfordernde
Aufgabe sehen, fur deren Losung sie Zeit undKraft einsetzen. Ich sehe solche
Probleme bei

e FELIX KLEIN, der die Rickstéandigkeit des Mathematikunterrichts als ein
Problem ansah, dem er mit seinen Konzeptionen undseinem Engagement
Zeit undKraft widmete;

¢ MAX WERTHEIMER, der dem Mathematikunterricht vorwarf, dai3 er ,,pro-
duktives Denken® verhindere und Wege aur Férderung produktiven Den-
kens auchte;

¢ MARTIN WAGENSCHEIN, der in der im Unterricht angestrebten ,, Vielwisse-
rei* das entscheidende Hindernis fur die Vermittlung von Bildung sah und
aus der ldeedes ,,exemplarischen Lehrens® seine Unterrichtskonzeption
entwickelte;

e JEAN PIAGET, der Gesetzmélligkeiten in der Entwicklung des mathemati-
schen Denkens beim Kinde suchte;

¢ HORST KARASCHEWSKI, der eine axiomatische Begriindurg einer bestimm:



ten Unterrichtskonzeption suchte;

¢ EWALD FETTWEIS, der Muster und Entstehung von Schiilerfehlern urter-
suchte, um Wege a1 ihrer Uberwindurg undVermeidurg zu finden.

Diese Beispiele sind auf Schule bezngen oder lassen sich auf Schule bezehen.
Sie stehen aber zum Tell i n umfassenderen Forschungskontexten. Man erkennt
hieran, dal3 mathematikdidaktische Forschung auch vor der Etablierung von
Mathematikdidaktik als Wissenschaft stattfand.

Mit der Institutionalisierung der Mathematikdidaktik in den sechziger Jahren
lieferten de neuen Rahmenbedingungen AnstéRe au ddaktischer Forschurg:

* inder Lehre ewuchs das Bedirfnis nach lehrbaren ddaktischen Theorien;

e die Graduierungsmdglichkeiten (Promotion und Habilitation) schufen
Impulse fir didaktische Forschurg;

¢ Moglichkeiten der Forschungsforderung (VW-Stiftung, DFG, APW,
Kultusministerien, Verlage) erlaubten grofere empirische Untersuchungen,
fr die sonst weder Personal noch Mittel zur Verfligung gestanden hétten.

Diese Rahmenbedingungen fihrten vor allem zur Entwicklung von Standards,
weil die Forschungsarbeiten nun kritischen Beurteilungen durch andere
Wissenschaftler standhalten mufen. Dies erzwang al erdings eine Anpasaung
an etablierte Paradigmata vor alem in Mathematik und P&dagogik und er-
schwerte héaufig die Entwicklung eigener Standards. Gerade die Entwicklung
speafischer Forschurgsarbeiten wurde deshalb Anfang der siebziger Jahre ds
ein zentrales Anliegen der Mathematikdidaktik gesehen.

Ganz wesentlich in desem Prozef waren wiederkehrende Phasen der Reflek
tion. Deskriptive Arbeiten, in denen Mathematikdidaktik analysiert wurde,
waren z.B. die Arbeiten von

¢ HELGE LENNE, der in seiner Analyse der Mathematikdidaktik in Deutsch-
land Strdmungen identifizierte, analysierte und aus einem soziologischen



Blickwinkel interpretierte (1969);

HEINZ GRIESEL, der an Padagogen gewandt wichtige Forschurngsrichtungen
der Mathematikdidaktik mit ihren Problemen undM ethoden beschrieb und
vor alem die Bezehung zu den jeweili gen Bezugswissenschaften heraus-
arbeitete (GRIESEL);

PETER DAMEROW, der in seiner Untersuchung Uber die Reform des
Mathematikunterrichts die Rolle der Mathematikdidaktik kritisch wertete
undihr mangelndes Versténdnis fir umfassendere pédagogische Entwick-
lungen vorwarf (1977);

HARTMUT BOLTS, der die Mathematikdidaktik ,,ideologiekritisch* analy-
sierte undwesentli che Defiziteim Bereich der Evaluationfeststellte (1978.

Eher préskriptiv waren Beitrage von Mathematikdidaktikern, in denen Konzep-
tionen fir Mathematikdidaktik entwickelt wurden. Ich nenne ds Beitrége:

die Diskusson zum Wissenschaftsverstandnis der Mathematikdidaktik im
Zentralblatt fur Didaktik der Mathematik 1974 mit den Beitragen von
HANS-GUNTHER BIGALKE, HEINZ GRIESEL und ERICH WITTMANN;

HANS-GEORG STEINERS Beitrage aur Mathematikdidaktik in der Reihe
~Wege der Forschung* (1978, seine Auseinandersetzung mit HERBERT
ZEITLER (1982 undseinen Beitrag zur Diskusson um den Wissenschaft-
scharakter der Mathematikdidaktik (1983;

HANS-GUNTHER BIGALKES Versuch einer formalen Beschreibung von
Mathematikdidaktik (1984);

dielnitiativen von ALFRED DIETZ zur Theorieetwicklung der Mathematik-
methodk in der damaligen DDR (1984);

ERICH CHRISTIAN WITTMANNS Versuch, Mathematikdidaktik als ,, design
science' zu konzipieren (1992.

Der Einflu® deser Reflexionen ist schwer abzuschétzen. Sie gaben héufig
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Stichworter, z.B. ,, Aufgabendidaktik” (LENNE), , Didaktik als Ingenieurwis-
senschaft” (WITTMANN) oder ,, Didaktik als n-tupel* (BIGALKE), lief3en gele-
gentlich die Wdlen hachschlagen, lieferten Recdhtfertigungen und eréff neten
Perspektiven. In einer offenen Gesellschaft 183t sich die Entwicklung von
Forschurg all erdings kaum steuern und jedenfall s nicht zuverldssg vorhersa-
gen.

Entscheidend fir die Entwicklung der mathematikdidaktischen Forschurg ist
aber wohl in erster Linie die Qualitdt und das Gewicht der behandelten Pro-
bleme.

3. Wurzeln der Probleme

Betrachtet man de Wurzdn mathematikdidaktischer Probleme in der For-
schurg, so mochte ich an erster Stell e die Beobachtung des Lehrens und Ler-
nens von Mathematik nennen. Damit beschrénke ich mich jedoch weder auf
eine bestimmte I nstitution, etwa den M athematikunterricht in der Schule, noch
auf eine bestimmte Betrachtungsweise, etwa ampirische Unterrichtsforschurg.
Ich erwarte von den Forschern Betroffenheit, Engagement, aber auch de
Fahigkeit, klar zu benennen, welche Probleme sie gepadkt haben. Es irritiert
mich immer wieder, wennich jemanden nach seinen Forschurngsarbeiten frage
under mir dannlang und kreit erzéhlt, was er macht, ohre da3ich erfahre, was
er letztendli ch wisen mochte.

Wenn ich von Betroffenheit und Engagement gesprochen habe, so muf3ich
andererseits auf die Risiken von Sendurgsbewuf3sein und Durchsetzungs-
will en hinweisen. Sie finden ihre schlimme Ausprégung im Dogmatismus der
~Misdonare".

Habeich auch die Bedeutung der Beobachtung konkreter Prozesse hervorgeho-
ben, so muRBich andererseits vor der Problemblindheit der Praktiker undihrem
Verlangen nach Patentrezepten warnen.
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In den sedhziger Jahren hat die M athematikdidaktik wesentli che Impulsedurch
die Anderungen im Schulsystem erhalten. Es waren Wege gefragt, wie man de
Inhalte und Methoden der ,, Neuen Mathematik” in den Unterricht umsetzen
kann,wie man mit der neu geschaffenen Orientierungsgufe Diff erenzierungs-
probleme |6st oder in den siebziger Jahren wie man im Hinblick auf den ,,Nu-
merus Clausus® in der Oberstufe das Problem der Féhigkeiten in den Griff
bekommt.

Alle diese Fragen haben intensive Forschurgsarbeiten ausgelst. Die Gesell -
schaft war bereit, diese Forschungen zu fordern. Es wurde aer auch die Ge-
fahr pditi schen MiRRkrauchs schtbar. Zu verflhrerisch war es, in &ff entlichen
Diskussonen zu sagen, ,,Empirische Untersuchungen haben gezeégt... . Der
Qualitét der Forschung nicht gerade férderlich war das Bedirfnis, kurzfristig
Antworten zu erhalten. Die Mathematikdidaktik hat sich mittlerweise aich im
Unbehagen gegen zu ,, kurzschliissge* Auswertung ihrer Forschung zum Tell
in etwas grundsétzli chere dl erdings auch weniger verbindli che Gefil de aurlick-
gezogen. Ich halte das langfristig fur gefahrlich fir unsere Wissenschaft.

Mit der Entwicklung der Mathematikdidaktik als Wissenschaft hat sich schli efz-
lich das Interesse fur interne Probleme der Mathematikdidaktik verstérkt.
Diese Probleme kdnren fir Mathematikdidaktiker sehr spannend sein und
unglaublich intelli gente Losungen hervorbringen. Ich denke hier z.B. an das
Problem, den Begriff der Grupperung mathematisch widerspruchsfrei und
psychalogisch und ddaktisch ergiebig zu formuli eren. Es gehért zur Entwick-
lung einer selbstdndigen Wissenschaft, dal? interne Probleme gestellt werden.
Ich mbchte das also nicht abschétzig bewerten. Doch meine ich, dal3 eine
empirische Wissenschaft wie die Mathematikdidaktik ihre zentralen Probleme
beim Studium von Lehr- und Lernprozessen in Mathematik haben sollte. Das
wird sich Uberwiegend auf die Schule bezehen, sollte sich darauf aber nicht
beschranken.



4. Problem und M ethode

Zwischen Problem und Methode besteht ein enger Zusammenhang. Eine
bestimmte Problemstellung erfordert eine entsprechende Methode. Anderer-
seits bestimmt eine Methode auch die Art der Problemstellungen, de mit ihr
behandelt werden kdnren. Neue Fragestellungen erfordern neue Methoden,
und neue Methoden lassen neuartige Problemstellungen zu. Diese Wedsel-
wirkung &t sich auch in der Mathematikdidaktik beobachten.

Das Problem, die Wirksamkeit didaktischer Maf3hahmen zu Gbkerprifen, er-
forderte die Verwendurg von Methoden der empirischen Sozialforschurg. Das
galt auch fur die kontrolli erte Entwicklung neuer Unterrichtsmaterialien, fur
das Protokollieren und de Interpretation von Schilerversuchen. Die
Sadchanalyse benutzt mathematische undmetamathematische Arbeitsweisen. In
all diesen Féllen maden sich de Mathematikdidaktiker auf die Suwche nach
angemessenen Methoden in den Bezugswissenschaften. Dabei konrten de
neuartigen Fragestellungen der Mathematikdidaktik, mathematikdidaktische
Theorien und ddaktische Erfahrungen durchaus zu Ergebnisen fuhren, de
zum Teil erfolgreicher waren als unspezifische Untersuchungen in den
Beaugswissenschaften. So haben Mathematikdidaktiker z.B. haufiger signifi-
kante Unterschiede in der Wirkung von Methoden nachweisen kdnren as
tbli cherweise Padagogen bei entsprechenden Fragestellungen.

Andererseits war es in vielen Féllen nawendig, Methoden der Sozialwissen-
schaften weiter zu entwickeln. Ein typisches Beispiel scheint mir die Inter-
aktionsanalyse zu sein. Auch de Ideeder dokumentierenden Lernprogramme
am Computer sehe ich as einen solchen Beitrag zur Entwickung angemesse-
ner Methoden didaktischer Forschurg.

Andererseits scheint mir gerade bei den Interaktionsanalysen deutlich zu
werden, wie stark neue M ethoden auch zur Entwicklungneuer Problemstellun-
gen fuhren. Das birgt natirlich auch de Gefahr, dal3 de Methode dominiert.
Doch ist es scherlich nawendig, auch von der Methode her nach passenden
Problemen zu suchen, schon um das Werkzeug griindicher kennenzulernen,
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Schwadhstellen zu finden undAnstdle zu seiner Weiterentwicklung zu erhal-
ten.

5. Pragung der Forscher

Betrachtet man die Didaktiker vonihrer fachlichen Herkunft her, so zeigt sich
einerseits eine fachliche Dominarz (Mathematik, Physik, Geographie) vom
Studium undvon der Unterrichtserfahrung her, andererseits haben eine ganze
Reihe von Didaktikern den Schwerpurkt ihrer wissenschaftlichen Ausbildurng
in den Sazalwissenschaften (Padagogik, Psychadlogie, Soziologi€). Esist klar,
da’ de Pragung vom wissenschaftlichen Schwerpurkt her zu einer unter-
schiedlichen Blickrichtung fuhrt. Vom Fadch her wird de Sace im Vorder-
grund stehen, von den Sozialwissenschaften eher das Kind, die Gruppe, die
Klass, die Schule, das Schulsystem. Jede Pragung kann damit zugleich zu
Einschrénkungen fihren. Wichtigist, dal3 beide Gruppenihre Sicht einbringen,
doch sich auch von der anderen Gruppe auf mdgli che Verengurgen hinweisen
lasen.

Besonders erfreulichist es, dal3 dach inzwischen auch Forscher herangewadh-
sen sind, devonder Mathematikdidaktik her gepragt sind. Freili ch gibt esauch
hier Gefahren der Verengung: Schulenbildung, die starke Préagung durch
Doktorvater oder -mutter, das Schielen nach Anerkennurg und de Anfélli gkeit
fur Modestromungen.

Betrachtet man die Zugéange a1 ddaktischer Forschurng, so wird man in der
Vidfalt der Forschungsansétzeundinihrer Fruchtbarkeit einen 'V orzug unserer
Wisenschaft sehen. So wichtig praktisch bestimmte Erwégungen z.B. im
Hinblick auf Berufungsverfahren sein mogen, sollten wir uns doch dese
Off enheit erhalten. Daswird urs aber nur gelingen, wenn bei alen Richtungen
die echten Probleme des Lehrens und Lernens von Mathematik und richt die
Rahmenbedingungen ocker die Methoden im Vordergrund stehen.
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6. Wichtige Paradigmatain der Mathematik

Wennichimfolgenden einige Forschurngsrichtungen hervorhebe, dannwill ich
den Blick fir die Viefalt didaktischer Forschungsmdglichkeiten &ff nen. Ich
mochte einerseits dem einzenen helfen, sich in der Gemeinschaft der For-
schenden innerhalb der M athematikdidaktik zu erkennen undgleichzeitig dazu
verhelfen, die Forschurgsansdtze der Kollegen zumindest wahrzunehmen,
magli chst sogar zu respektieren.

Schon um jewells historische Entwicklungen innerhab eines Forschungs-
ansatzes einzubezehen, wahle ich Bezeéchnungen, derelativ umfassend sind.
Es handdlt sich bei den genannten Bereichen al erdings nicht um Gebiete, die
durch ein Paradigmaim Sinne von KUHN bestimnt sind.

¢ Hermeneutik ist auf , Verstehen gerichtet. Dieser Ansatz ist besonders
gedgnet, Ziele und Prinzipien des Unterrichts zu begriinden, Entwick-
lungen zu verstehen und reue Konzeptionen zu begrinden. Als,, Klassker*
seheich hier JOHANNES WITTMANN, JOHANNES KUHNEL, MARTIN WAGEN-
SCHEIN und ALEXANDER WITTENBERG.

¢ Sahandyseist auf die Struktur der zu urterrichtenden Inhalte undMetho-
den bezogen. Hiermit |83t sich z.B. die, Stimmigkeit* einer Behandlung
nachweisen; hier kdnren sich aber auch neue Ideen zur Behandlung eines
Gegenstandes entfalten. AlsKlassker seheich FELIX KLEIN, KUNO FLADT,
LiLLI GORKE undHANS FREUDENTHAL.

e Empirie befal’t sich mit dem Verhalten von Lernenden undLehrenden. Sie
kortrolli ert die Wirksamkeit von Mal3nehmen, macht auf Schwierigkeiten
und Fehler aufmerksam. Klassker sind DAvVID KATZ und KURT STRUNZ.

Sicher waren weitere Namen zu nennen, bei denen es mir schwer falt, sie
bereits als Klassiker zu bezechnen, dennin desem Bereich setzten de Arbei-
ten erst relativ spét ein.
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¢ Integration - Anwendungbemiht sich darum, Unterrichtsprinzipien, de
Gestaltung wichtiger Tétigkeiten des Mathematikunterrichts (Begriffs-
bil den, Entdedken, Begriinden, Problemlésen, Uben usw.) mit Hilfe von
Theorien der Beaugswissenschaften zu begriinden. Klassker sind WILHELM
OEHL, ARNOLD FRICKE undAlfred Dietz.

¢ Entwickungsforschunghat es mit der Entwicklung und Begriindurg von
Unterrichtskonzeptionen, Lehrgangen, Unterrichtssequenzen, Materialien,
Lehrbichern undanderen Unterrichtsmitteln zu tun. Auch die Neugestal-
tung klassscher Gebiete oder die Erschliel3urg neuer Themen gehdrt hier-
zu. Als Klassker mochte ich nennen: JOHANNES KUHNEL, WALTER BREI-
DENBACH, HELMUT FREUND undHANS FREUDENTHAL mit seinem [OWO.

Betrachtet man de Entwicklung der Forschung, dann zeigen sich in allen
Bereichen ein gescharftes Methodenbewufdsein und autlich gehobene An-
spriiche an methodische Strenge. Die Schwerpurkte haben sich im Laufe der
Jahre d@was verlagert. Das mag mit den ge&nderten Rahmenbedingungen, mit
den Interessen der Forscher, viell eicht auch mit den sich stellenden Problemen
zusammenhéngen. Die Fuill e mathematikdidaktischer Forschurgsarbeitenin der
Bundesrepulik kommt sehr schon in dem Bericht von BURSCHEID, STRUVE
und WALTHER (1992 heraus. Leider fehlt bisher ein entsprechender Bericht
Uber die mathematikdidaktische Forschung in der damaligen DDR.

Einen weitgehenden Grundkonsens aller mathematikdidaktischen Forscher
seheichin der Auffassung tiber ihr Forschungsinteresse.

Gegenstand mathematikdidaktischer Forschungist das Lehren und
Lernen von Mathematik.
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