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1 Vorbemerkung

Die beiden im Titel herausgestellten Begriffe verschrinken sich seit jeher mit allen
Erscheinungsformen, Realititen, Problemen und Visionen des Mathematikunterrichts
und der Mathematikdidaktik. Wer sich auf sie konzentriert, muss Beschrdnkungen
vornehmen. Insbesondere werden im Weiteren der berufsbildende Mathematikunter-
richt gar nicht und derjenige der Grundschule nur am Rande behandelt.

Selbst dort, wo es direkt um diese Begriffe geht, sind Vielfalt und Art der
Stimmen derart umfangreich, dass man sich auf herausragende Arbeiten und um
durch sie bewirkte Tendenzen beschrianken muss. Subjektive Wertungen sind dabei
unvermeidlich.

2 ,,Stoff*

Dies ist die iibliche Bezeichnung dessen, was im (Mathematik)Unterricht behandelt
werden soll. Synonyme sind ,Inhalt”, , Thematik®“, frither (19.Jahrh.) ,,Pensum®,
manchmal auch ,Lehrstoff (seltsamerweise nie ,Lernstoff)!, wihrend eine
Gesamtvorgabe meist mit ,,Lehrplan® bezeichnet wird. Hat der Lehrplan eine ldngere
Geschichte und auch eine gewisse Tradition (was fiir die Mathematik zutrifft), so
redet man vom ,,Stoffkanon®. In der Zeit der Lernzieleuphorie (70er Jahre) nannte
man einen umfassenden Lehrplan auch ,,Curriculum®.
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"Im Englischen spricht man von ,,subject matter*, im Franzgsischen von ,,programme scolaire*.
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Was gehort zum Stoff des Mathematikunterrichts?

a. die im Alltag bendtigte Mathematik (z. B. Prozent- und Inhaltsrechnung)
die typische Schulmathematik (z. B. elementare Algebra und Geometrie)

c. einzelne Kapitel der wissenschaftlichen Mathematik (z. B. Analysis und Analyti-
sche Geometrie).

Zwar ist klar, dass sich im Laufe der Schulzeit das Schwergewicht eines jeden
Gesamtplans allmédhlich von a) iiber b) nach ¢) bewegt. Aber ebenso ist einleuchtend,
dass auf allen Stufen ein grofes, ein iibergroes Angebot an einschlagigen Themen
besteht. Damit sind wir beim Problem der ,,Stofffiille*, welches den Mathematik-
unterricht seit mindestens zweihundert Jahren begleitet und welches mit ,,Stoffiiber-
ladung® einhergeht. Von daher hat ,,Stoff* einen abmindernden Beigeschmack.
Auch gegenwirtig drangen neue Stoffe in den Mathematikunterricht hinein, so
die fraktale Geometrie, so der Umgang mit dem Computer und generell mit Neuen
Medien, so neue Anwendungsbereiche u. v. a. Die ,,Neue Mathematik* ist nach
kurzer Bliitezeit wieder verschwunden, die sphérische Trigonometrie endgiiltig ad
acta gelegt. Die Zahlentheorie, eines der Juwele der Mathematik, hat in der Schule nie
wirklich Ful} fassen konnen. Ob der Mathematikunterricht insgesamt ein stimmiges
Bild der Mathematik entwickelt, bleibt fraglich und ist ein durchzichendes Problem.
Doch wer bestimmt, was in diesem Unterricht behandelt werden soll? Juristisch ist
klar: Unterricht an allgemeinbildenden Schulen steht in der Fiirsorge und in der Ver-
antwortung des Staates, in Deutschland genauer: der einzelnen deutschen Bundes-
lander.? Sie setzen die verbindlichen Lehrpléine fiir ihre Schulen fest und schreiben
sie vor. Konkret geschieht dies nach Vorarbeit und Beschluss einzelner Lehrplan-
kommissionen, in welchen erfahrene Mathematiklehrer® des jeweiligen Landes,
neuerdings auch Mathematikdidaktiker, Pddagogen, Psychologen u. a. zusammen-
kommen. Die einzelnen Landerpliane, auch wenn sie die gleiche Stufe betreffen,
weichen somit in Details voneinander ab, haben aber einen gemeinsamen Rahmen,
der von Bundesinstitutionen wie KMK (Kultusministerkonferenz) und BLK
(Bund-Léander-Kommission) festgesetzt wird. Dies wirkt sich insbesondere in der
Gestaltung der Lehrplane aus, die langst nicht mehr blofie Stoffplane mit Praambeln
sind, sondern auch auf Ziele, Leitideen und Hintergriinde eingehen (s. etwa [36]).

3 ,,Stoff* und ,,Form*

3.1 Verfiigungen

Aristoteles behandelt dieses Begriffspaar recht ausfiihrlich in seiner ,,Metaphysik®.
Obwohl in seinen Beispielen nur natiirliche, dingliche ,,Stoffe* auftreten, diirfen wir

seine Uberlegungen auf schlechthin Existierendes ausweiten. Uberzeugend macht er
deutlich, dass weder Stoff ohne Form noch Form ohne Stoff (neudeutsch: Stricken

2Eine unrithmliche Ausnahme bilden die zw6lf Jahre der Naziherrschaft. Aber auch in der fritheren DDR
wurde der gesamte Unterricht zentral gelenkt.

3Hier und im Folgenden: generisches Maskulinum.
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ohne Wolle) denkbar ist. Seit damals ist dies — in mannigfachen Ausfithrungen und
Abwandlungen — eine philosophische Grundiiberzeugung geblieben. Ebenso, dass es
die Form (und mithin der Former, der Gestalter) ist, der den Stoff prégt, ihn wesent-
lich macht.*

Insofern ist klar, dass auch von staatlichen Institutionen vorgegebene Lehrstoffe
,Form haben®, d. h. von Direktiven, Erlduterungen, Absichten und exemplarischen
Detaillierungen begleitet sind. Ob bzw. wie intensiv sie dies in die Stoffpléne ein-
flieBen lassen, hiangt ab von den Erfahrungen mit jeweils fritheren Plédnen und deren
Realisierung sowie von der jeweils aktuellen Situation des betroffenen Schulbereichs.

Die Richert-Richtlinien von 1925 [69] stellen ecin allgemeines Lehr(!)ziel
vor und machen vorgéingig methodische Bemerkungen zu den Stoffgebieten der
Mathematik, bevor sie, getrennt nach den damaligen Arten der Hoheren Schule, den
einzelnen Schuljahren verbindliche Inhalte zuweisen. Wichtig erscheinen sinnvolle
Anwendungen nach allen Richtungen, prizises Zeichnen und Darstellen, aber auch
die grundsitzliche Beriicksichtigung der Geschichte der Mathematik. Die Meraner
Beschliisse von 1905 wirken nach.

Die KMK-Empfehlungen von 1968 [35] verzichten weitgehend auf methodische
Bemerkungen und Zuweisungen an bestimmte Klassen. Sie stellen die maf3gebenden
Inhalte als miteinander aufzubauende Themenkreise vor und erldutern sie durch Hin-
weise unterschiedlicher Art. Deutlich ist der Einfluss der ,,Neuen Mathematik® in
Gestalt der Menge-Struktur-Leitlinie. Erniichternd der Satz: Die Unterrichtsfolge
wird von den vorgegebenen Moglichkeiten, aber auch von methodisch-didaktischen
Grundvorstellungen bestimmt sein miissen.

Die KMK-Bildungsstandards von 2003 [36] spannen die Inhalte des Mathematik-
unterrichts in ein dichtes Netz von Kompetenzen, Leitideen und Anforderungs-
bereichen. Diese ,Koordinaten“ werden miteinander verschrinkt und solche
Verschrankungen an mehreren Aufgabenbeispiclen (samt Bearbeitung und Ein-
ordnung) detailliert. Herausgehoben wird, dass der Unterricht ermdglichen soll,
Erscheinungen und Vorginge unterschiedlichster Art mittels der Mathematik zu ver-
stehen und zu beurteilen, weiter Mathematik als angemessene Beschreibung viel-
féltiger Probleme innerhalb und auBerhalb ihres Bereichs zu kennen und zu begreifen,
sowie dadurch allgemeine Problemldsefahigkeit zu erwerben. Unverkennbar ist bei
den hierzu ausgewiesenen Standards der internationale Einfluss (OECD) u. a. durch
Tests und deren empirische Evaluation. Diese Mafinahmen sowie nationale Leistungs-
iiberpriifungen sollen auch weiterhin als kritische Begleitung stattfinden. Wenn es
heifit, dass die Standards den Schulen Gestaltungsrdume fiir ihre pddagogische
Arbeit geben sollen, wird allerdings auch hier eingerdumt, dass die Qualitdt des
Mathematikunterrichts nicht so sehr durch Pline als durch seinen faktischen Vollzug
bestimmt wird. Pldne dndern sich rascher als der Unterrichtsalltag.

Der Vergleich der drei Plane macht deutlich, dass solche Malligaben zeitgebunden
und deshalb kritisch zu betrachten sind. Didaktische Forschungsarbeit ist stets auch
und vor allem auf zukiinftigen Unterricht ausgerichtet.

4Bei Fischer; Malle; Biirger (1985) ist in einem ausfiihrlichen Kapitel von ,,Form und Inhalt in der
Mathematik® die Rede. Doch handelt es sich hierbei um mathematikiibliche Darstellungsformen (ins-
besondere der elementaren Algebra) und ist zunéchst ein innermathematisches Problem (mit didaktischen
Auswirkungen).
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3.2 Notwendigkeiten

Was also kdnnen Lehrende im alltdglichen Unterricht tun, um dem vorgeschriebenen
,»Stoff** eine optimale ,,Form* zu geben?

3.2.1 Der traditionelle Lehrgang

Weitverbreitet war (und ist teilweise immer noch) der systematische, der Logik
der Sache abgeschaute Lehr-Gang, der wihrend der Schuljahre allméhlich auf die
schulische Abnahme fertiger mathematischer Darstellungen hinausliuft. Methodisch
fiihrt dies zu einer Zerlegung in wohldosierte, kaum verbundene Happchen, die auf
bezeichnende Weise behandelt werden: Einstieg mit einer typischen Aufgabe, die
in fragend-entwickelnder Unterrichtsfiihrung behandelt wird, sodann begriffliche
und thematische Verallgemeinerung weitgehend durch den Lehrer und schlieSlich
eine Reihe von gleichartigen Aufgaben zu Ubungszwecken fiir die Schiiler. Zwar ist
offensichtlich, dass man damit weder dem mathematischen noch dem didaktischen
Potenzial des jeweiligen Inhalts gerecht wird, dass man ,,Systematik des Denkens*
mit ,,Systematik des Stoffes” verwechselt [80]. Dass sich ein solcher Unterricht leider
dennoch halten kann, wird dadurch erreicht, dass man das aktuelle Thema mit einer
Klassenarbeit beschliefit, in der nur die zuvor geiibten Aufgabenarten auftreten und
deshalb allseits befriedigenden Erfolg bringen.’

Von dieser Form ,,profitiert” insbesondere der Algebra-Unterricht der Mittel-
stufe zuungunsten des geometrischen Anteils, der sich weniger ,,standardisieren®
lasst. Das ist schade, weil dort wesentliche mathematiktypische Prozesse vorbereitet
und durchgefiihrt werden konnen. Der Fieldsmedaillen- und Abelpreistriger Pierre
Deligne etwa hat in einem Interview 2013 [60] auf die hohen affektiven, logischen
und insbesondere auch sprachlichen Nebenwirkungen beim elementargeometrischen
Beweisen hingewiesen.

Dazu ein Beispiel (s. Abb. 1): Vor Jahren hat einer meiner Schiiler nach Behandlung
des Thales-Satzes behauptet, dass die Winkelhalbierenden aller rechten Winkel im
Halbkreis durch den ,,Stidpol (seine Bezeichnung) verlaufen.

Wir probierten und mussten diesen ,,Satz* (den ich nicht kannte) bestétigen. Der
Beweis gliickte (allerdings erst nachtréglich) durch einfache Winkelbetrachtung. Die
erste Beziehung in Abb. 1 folgt aus A TBC, die zweite aus A MBC, die dritte aus A
MST.®

Aber auch in der Algebra ldsst sich oft einem scheinbar trivialen Kalkiil eine tie-
fere Einsicht entnehmen. Statt nur die dritte binomische Formel (hin und zuriick) ein-
zuiiben, kann man ihr direkt oder nach einem geeigneten Beispiel ansehen, dass unter
allen Zahlenpaaren mit derselben Summe dasjenige das grofite Produkt hat, bei dem
diese Zahlen gleich sind: «-a >4’ - x* = (a+x)-(a - x), und weiter, dass unter allen Recht-

S Typische Mathematikstunden in Japan verlaufen ganz anders: anspruchsvoller, variantenreicher, offener
[5].

¢ Selbstverstindlich folgt der Satz sofort aus dem Umfangswinkelsatz tiber der Sehne SB. Aber dieser tritt
erst lange nach dem Thales-Satz. Auf.

@ Springer



Gedanken zum ,,Stoff* und zur ,,Stoffdidaktik* sowie zu ihrer ... 73

Abb. 1 Siidpolsatz

C
8§=135°-8
y=B - 45° -
p=y+8=90° Y

ecken mit Umfang u das Quadrat mit der Seitenlénge % den maximalen Flﬁcheninhalt%
hat: (%+x)»(%—x):1;—6—x2,

Man kann weiterhin versuchen, einen gefundenen Zusammenhang auf eine andere
Weise zu sichern, so etwa die 0. a. Maximaleigenschaft iiber die klassische Mittelun-
gleichung. Oder aber ihn geeignet zu variieren, in unserem Beispiel etwa durch die
Frage nach Extremaleigenschaften von Zahlenpaaren mit gleichem Produkt. Solche
Variationen kénnen durchaus auch von den Lernenden vorgeschlagen und bearbeitet
werden [68].

,,Problematisierungen der skizzierten Art machen den Unterricht nicht nur inte-
ressanter, sondern durch die eingesetzten Hilfen auch vernetzter, nachhaltiger und
heuristisch ergiebiger, freilich auch herausfordernder und anstrengender.

Bruchrechnung gilt als schwieriger, mit stindigen Riickfilligkeiten behafteter
Lernbereich. Erfahrene Lehrer wissen, dass es dort nicht tragt, mit gleichmaBigem
Tempo von Rechenart zu Rechenart, von Formel zu Formel zu eilen. Sinn macht
es hingegen, sich zunichst ldngere Zeit darauf zu konzentrieren, unterschiedliche
numerische und graphische Darstellungen und Konzepte von konkreten Briichen
(und Dezimalzahlen) zu betrachten und in Zusammenhang zu bringen. Nur so ent-
steht eine Grundvorstellung von diesen Gebilden, ohne die ein Kalkiil mit ihnen
nicht aufzubauen ist. Vom Hofe [27] hat gezeigt, dass der Erwerb solcher Grund-
vorstellungen von mathematischen Inhalten fiir jeden wirklich tragfahigen Wissens-
erwerb unverzichtbar ist (und traditionell immer so gesehen wurde).

Auch wenn sich exemplarisches Unterrichten in Reinkultur unter den gegebenen
Lehrplanzwingen sowie raumlichen und zeitlichen Einschrankungen kaum realisieren
lasst (dies war einmal als ein Mittel gegen die Stofffiille angesehen worden), sollte
man hin und wieder an einem entsprechend tiefen Problem ohne Zeitnot arbeiten;
denn nur so kann man Mathematik in statu nascendi erleben. Als Beispiel sei die
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Aufgabe erwihnt, eine Funktion zu finden, die mit ihrer Ableitungsfunktion iiberein-
stimmt. Oder die Frage, wie man zwei negative Zahlen miteinander multiplizieren
sollte.

Statt wie iiblich eine gerade eingefiihrte Methode an einer Reihe gleichartiger
Aufgaben einzuiiben, kann man das geldste problematische Phanomen zum Anlass
nehmen, unterschiedliche Methoden zu seiner Losung konkurrierend angreifen zu
lassen, es also zu explorieren statt blof3 eine Methode zu demonstrieren und dann zur
nachsten zu schreiten [67]. Nachhaltigkeit wird so nicht erreicht.

Nicht zuletzt kann man das fiir die Mathematik so typische (aber fiir die Schule so
schwierige) Axiomatisieren beschrianken auf das lokale Ordnen innerhalb eines wohl-
begrenzten Bereiches, beispielsweise bei den Eigenschaften einer bestimmten Figur
(Aus welchen (moglichst wenigen) Sétzen eines Rechtecks folgen alle anderen?)
oder bei der Analyse von Miihlefiguren (Was ist typisch fiir sie?, [68]).

3.2.2 Allgemeinbildende Ziele

Nach Winter [87] (S. 17) sollte der Mathematikunterricht erméglichen, mathematische
Gegenstinde und Sachverhalte, reprdsentiert in Sprache, Symbole, Bildern und
Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt eigener Art
kennen zu lernen und zu begreifen. Der bloBe Lehrgang tut das nicht. Er ist auch
kaum fahig, in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldsefihigkeiten, die
tiber die Mathematik hinausgehen (heuristische Féhigkeiten) zu entwickeln.

Hiermit ist eine Thematik angesprochen, die seit mindestes zwei Jahrhunderten die
Diskussion um den Mathematikunterricht bewegt: Bedeutung, Ausmal} und Grenzen
der formalen Bildung, die er bewirken kann; einer Bildung, die nicht so sehr auf
gesichertem Wissen beruht, als darauf, wie es vom Lernenden erworben worden ist
[46]. In der Tat muss der Unterricht allméhlich in logische und heuristische Grund-
bausteine einfiihren, insbesondere in den aufschlieBenden und prézisen Umgang
mit Begriffen [77] und Aussagen [16]. Wie sehr er das iliber den mathematischen
Bereich hinaus tut und damit pragend wirkt auf Sprache und Denken schlechthin,
bleibt indessen fraglich. Aus der Transferforschung weil man, dass Transfers davon
abhingen, wie sehr sie in Ansédtzen und in Anleitung tatsdchlich versucht werden (s.
[57]). Begriffszusammenhénge etwa kénnen auch an aulermathematischen Begriffen
studiert werden und Beweisformen auch an ihren vormathematischen Entsprechungen
(Tatsachen und Folgerungen, indirektes und fallweises Vorgehen, usw.-Argumente).
Dem dramatischen Verfall der Umgangssprache sollte auch im Mathematikunter-
richt entgegengewirkt werden (Konjunktive, Relativsitze, Bezugsworte wie ,,weil®,
,folgt”, ,insbesondere®, ,,obwohl“, , damit“, ,also®, ,,aber”, ,vielleicht u. &.). Ins-
besondere ist darauf zu achten, dass sprachliche Kommunikation auf allen kognitiven
Ebenen (enaktiv, ikonisch, symbolisch) stattfindet und dabei ohne Bruch beim
Wechsel der Ebenen [41]. Form ist insbesondere sprachliche Form.

Spétestens seit Klafki [33] wissen wir, dass sowohl materiale als auch formale
Bildungsversuche je fiir sich zu kurz greifen. Bildung geschieht, wo ein objektives
(materiales) mit einem subjektiven (formalen) Moment zusammentrifft und diese
Begegnung als innere Einheit erlebt wird. Fiir den Mathematikunterricht heif3t dies,
dass wesentliche Inhalte der Mathematik auf eine Weise erarbeitet werden sollten,
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die auch fiir die Lernenden wesentlich ist. Es geniigt nicht, den Satz des Pythagoras
und vielleicht noch einen seiner Beweis zu kennen. Und ebenso noch nicht, ihn auf
mehrfache Art zu beweisen. Er bleibt hohl, wenn nicht auch seine Genese, seine
Geschichte, seine Umkehrung, seine inner- und auBermathematische Anwendung
erdrtert und verstanden wird.

Klafkis Begriff der kategorialen Bildung ist ein zeitlich frither, aber wichtiger
Hinweis auf unsere Thematik ,,Stoff und Form*. Seine im gleichen Buch enthaltene
,,Didaktische Analyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung® hat die Fachdidakti-
ken von piadagogischer Seite aus deutlich aufgewichtet. Sie hat insbesondere in der
Mathematikdidaktik fortgewirkt und ist dort als ,,Didaktisch orientierte Sachanalyse*
weiterentwickelt worden [19].

Der Mathematikunterricht soll nach Winter [87] indessen noch eine dritte Grund-
erfahrung verschaffen, Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder
angehen sollten, aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahr-
zunehmen und zu verstehen. Diese Anwendbarkeit der Mathematik ist zwar fiir die
Schule stets gesehen und beriicksichtigt worden, aber im Laufe der letzten beiden
Jahrhunderte mit mehrfach wechselnder Wichtigkeit. Das betraf zwar weniger die
Alltagsmathematik, um deren Pflege in den unteren Klassen man nicht herumkommt.
(Aber auch dort gab es deutliche Sichtwechsel, so etwa in der sogenannten ,,Schluss-
rechnung®, in der erst nach der Analyse von Kirsch [32] das Uberpriifen gewisser
Voraussetzungen fiir diesen Kalkiil unterrichtlich bedeutsam wurde.) Der spitere
Einsatz nichttrivialer Schulmathematik leidet jedoch nicht selten darunter, dass
authentische Anwendungssituationen insbesondere nichtklassischer Art keineswegs
naheliegen und jeweils neben der mathematischen auch eine Sachanalyse erfordern,
vor der nicht wenige Schulmathematiker zuriickscheuen. Indessen gibt es inzwischen
schon recht viele ausgearbeitete und empirisch iiberpriifte Beispicele, in denen der
bekannte Modellierungskreislauf exemplarisch erarbeitet wird (s. etwa die MUED-
oder die ISTRON-Hefte oder auch [31]). Zu jeder Funktion, wie sie im Algebraunter-
richt der SI auftritt, gibt es aufschlieBende Anwendungen in Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft. Das gleiche gilt neuerdings auch fiir vereinfachte Methoden der
beurteilenden Statistik. SchlieBlich hat jeder deutsche Lehrer ein zweites Fach, in
welchem es Aufgaben und Probleme mit mathematischen Komponenten gibt. Zu
vermeiden sind jedenfalls die vielen in unseren Schulbiichern auftretenden vor-
mathematisierten Scheinanwendungen, in denen das Ubersetzen einer Sachsituation
in ein mathematisches Problem als zentrale Phase des Modellierens mit Mathematik
bereits abgenommen ist. Statt ,,Anwendungen®, deren Kiinstlichkeit ihnen sofort
auffillt, schulden wir unseren Lernenden ein Verstdndnis flir die Bedeutung der
Mathematik in der heutigen Welt.

3.2.3 Historische Wurzeln

Im o. a. Richert-Plan von 1925 wurde auf die Geschichte der Mathematik hin-
gewiesen. In spdteren Pldnen fehlt ein solcher Hinweis. Das ist schade: Diese
Geschichte umfasst 2'% Jahrtausende, in welchen die Mathematik stets ein lebendiger
Bestandteil der jeweiligen geistigen und kulturellen Bemiihungen gewesen ist. Dass
sich dies in der jlingsten Vergangenheit und Gegenwart gedndert hat, mag auch die
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Folge davon sein, dass der Mathematikunterricht diese Rolle der Mathematik ver-
nachléssigt hat. Es ist indessen eine wesentliche Aufgabe fiir jeden Fachunterricht,
seine betreffende Disziplin repréasentativ darzustellen. Fiir den Mathematikunterricht
gibt es vielfaltige Gelegenheiten, die historische Dimension zu integrieren. Nicht
nur durch kurze Biographien im Stoff auftauchender Mathematiker (Pythagoras,
Euklid, Archimedes, Fibonacci, Diirer, Viéta, Descartes, Fermat, Cantor, ...),
sondern auch durch Behandeln von Begriffen, Aufgaben und Problemen, mit denen
sie verbunden sind (etwa Satz des Pythagoras, platonische Korper, Kreismessung,
Fibonacci-Folge, Koordinatensystem, Satz von Viéta, Fermatscher Satz, Machtig-
keitsvergleiche, direkte Integration von Potenzfunktionen, ...), und dies keineswegs
abgesetzt, sondern wenn irgend moglich im Zuge des Wahrnehmens stofflicher Ver-
pflichtungen. Nicht vergessen werden sollte die Frithgeschichte klassischer Kapitel
der Schulmathematik (z. B. Bruchrechnung, geometrische Propddeutik, Z&hl-
systeme, einfacher und doppelter falscher Ansatz). Fiir den Begriff des Mittelwertes
hat dies Hischer [25] vorbildlich geleistet. Unterricht wird durch solche wichtigen
Beitrage zur ,.kulturellen Kohdrenz® [24] deutlich interessanter, auch fiir diejenigen
Lernenden, die unserem Fach reserviert gegeniiberstehen.

3.2.4 Fundamentale Ideen

Mathematikunterricht sicht sich nicht selten dem berechtigten Vorwurf ausgesetzt,
seine Inhalte derart isoliert zu behandeln, dass man ihren inneren Zusammenhang
nicht mehr wahrnimmt. Das betrifft die Stoffe eines Schuljahres und mehr noch ihre
Abfolge in benachbarten Schuljahren.

Dagegen wendet sich das auf J.S.Bruner [10] zuriickgehende Prinzip der spiraligen
Entwicklung fundamentaler Ideen der betreffenden Fachwissenschaft. Es ist zu
gewihrleisten, dass der Lernende eine solche Idee gemél seiner Entwicklung mehr-
fach, in immer weiteren und tieferen Beziligen, in immer préaziserer Weise, in immer
umfassenderer und abstrahierterer Form sich erarbeiten kann und benutzen lernt.
Dariiber ist viel diskutiert, aber wenig danach gehandelt worden.

Einigermaflen realisiert ist das Prinzip fiir den Funktionsbegriff, weil er seit
Felix Klein bzw. der Meraner Konferenz als ein Riickgrat der Schulmathematik
angeschen und eingesetzt wird [38, 78]. Aber auch da bieten die aktuellen Curricula
oft nur ein bloBes Nacheinander. Ubersehen wird meist, dass auch schon die Grund-
schule erste Erfahrungen ermoglicht, dass auch die Geometrie betroffen ist (von
den kongruenten bis zu den affinen und projektiven Abbildungen), und dass die
SII auBer den kartesischen Funktionen auch die Parameterfunktionen, die Polar-
funktionen, die impliziten und die mehrstelligen Funktionen sowie das Vergleichen
unendlicher Mengen erfassen sollte. Das wire wohl anders, wenn man einséhe, dass
fundamentale Ideen letztlich geistige Tétigkeiten mit archetypischem Charakter sind.
Hinter dem Funktionsbegriff beispielsweise steckt das Zuordnen bzw. Abbilden als
ein elementarer und hilfreicher Prozess.

Analysiert und detailliert worden ist eine solche Curriculumspirale bisher eigent-
lich nur fiir das Optimieren [66] und fiir die Mittelwertbildung [25]. Dringend
notwendig sind analoge Forschungsvorhaben an mancherlei Fronten, z. B. fiir
das Zihlen, das Messen, das Algorithmieren, das Modellieren, das Beweisen, das
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Symmetrisieren, das Kreieren von Problemen. Noch einmal: Der Sedimentcharakter
unserer Lehrplane ist aufzubrechen entlang durchziehender Leitlinien.

3.3 Chancen und Schwierigkeiten
3.3.1 Neue Medien

Zum Mathematikunterricht gehéren Medien als Lernhilfen. Einst (und immer
noch) Zirkel, Zeichendreieck, geometrische Korper, dann (nun nicht mehr)
Logarithmentafel und Rechenstab, weiter der Taschenrechner, schlieB3lich — in immer
schnellerer Abfolge und groBerer Leistung — eine Fiille neuer Hard- und Software.
Medien koénnen den Unterrichtsstoff bereichern durch Ermoglichen neuer Inhalte
und neuer Wege zu bekannten Inhalten, aber auch belasten durch das Einhandeln
technischer und allgemeindidaktischer Probleme.

Hinsichtlich neuer Inhalte und Ziele sind solche Reformen recht bescheiden
geblieben. Immer rigidere Lehrplanformen erzwingen in Lehre und Forschung ein
starres Verharren in traditionellen Bereichen. Wirkliche Fortschritte zeigen sich eigent-
lich nur in der stochastischen Doméne und auch dort nur im Zusammenhang mit
sonstigen Bestrebungen (Umgang mit Datenmengen, beurteilende Statistik ohne Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, Oberstufenreform, Angleichung an internationale Standards).
Das wire anders, wenn der Mathematikunterricht sich beteiligen wiirde an dem (durch-
aus umstrittenen) Anspruch, Schule miisse angesichts des immer schnelleren und
méchtigeren Vordringens Neuer Medien in alle Bereiche unseres Lebens durchgehend
auch medienpadagogisch tétig werden ([26], fiir ein Beispiel s. [52]).

Anders bei den neuen Wegen [83]. Hier haben sich zwei Instrumente entwickelt, die
den Unterricht iiber ldngere Zeit begleiten und unterstiitzen konnen; im algebraisch-
infinitesimalen Bereich das Computer-Algebra-System (CAS) und im geometrischen
Feld die Dynamische Geometrie-Software (DGS). Sie haben den Vorteil, zunéchst
einen einfachen technischen Einstieg zu ermdglichen und im weiteren Verlauf
zusammen mit Inhalten steigenden Schwierigkeitsgrades dann auch umfassendere
Zuginge und Hilfen anzubieten. Zeitverlust durch technische Einarbeit in eine
solche Hilfe und Zeitgewinn durch Ubernehmen von untergeordneten Titigkeiten
und experimentelles VorstoBen stehen so in einem sinnvollen Verhéltnis. Vorauszu-
setzen ist dabei, dass die Mitglieder einer Lerngruppe im Unterricht (und zuhause)
mit gleicher Ausstattung arbeiten. Ebenso, dass an die Stelle der falschen Frage ,,Was
koénnen wir mit dem Gerit (bzw. Programm) alles machen?* die Frage tritt ,, Wie kann
uns das Gerat (und seine Software) jetzt, bei dieser Thematik helfen?*. Mit jedem
Medium, das wir in der Schule einfiihren, schliefen wir ,,einen faustischen Pakt* [56],
und sollten wir beachten, dass es an die Stelle wichtiger Ziele des Mathematikunter-
richts treten und damit kontraproduktiv werden konnte. Die Sprichworte ,,Not macht
erfinderisch und ,,Ubermall macht trige™ miissen uns zu denken geben. Allzu sehr
fehlen noch Unterrichtssituationen, in denen Lernende — statt Angebote nur einfach
hinzunehmen — diskutieren, wie und wodurch ein Weg zur Losung eines Problems
beschritten werden sollte, welche Moglichkeiten es dazu gibt, wofiir und warum man
sich fiir einen bestimmten Weg entscheidet oder aber konkurrierende Wege zuldsst
und spéter (auch in historischer Sicht) vergleicht. Mathematical thinking is more than
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button pushing.” Auch die neueste PISA-Studie [55] vermerkt kritisch, dass mehr
digitale Ausstattung keineswegs rasch zu mehr digitaler Bildung fiihrt.

3.3.2 Kompetenzen

Neue Medien kénnen also den Zielen des Mathematikunterrichts niitzen, aber auch
durchaus schaden. Diese zwiespiltige Funktion hat inzwischen leider auch ein
padagogischer Begriff, der immer mehr dominiert: die Kompetenz.

Sie ist nach Weinert [84], S. 27 (und der OECD) die bei den Individuen verfiigbaren
oder durch sie erlernbaren kognitiven Fertigkeiten und Fdhigkeiten, um bestimmte
Probleme zu ldsen, ..., um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolg-
reich und verantwortungsvoll nutzen zu konnen. Hier wird beschrieben, was man in
wirtschaftlichen bzw. industriellen Institutionen von einem kompetenten Mitarbeiter
erwartet. In der Tat ist dieser Begriff aus der Wirtschaft vor einem halben Jahrhundert
in die padagogische Diskussion gelangt. Niemand wird bestreiten, dass er dort auf
eine Liicke hingewiesen hat. Niitzliche Féhigkeiten zu entwickeln ist in unseren
Schulen, insbesondere den hoheren unter ihnen, allzu lange vernachléssigt worden.
Ihn aber dann als typisches Vorbild auf alles Lehren und Lernen auszudehnen, schafft
eine ,,Praxis der Unbildung® [45]. Kultur, kulturelle Kohérenz [24] ist nicht denkbar
ohne Tradition und Tradition ist wesentlich die reflektierte Weitergabe erworbenen
Wissens und Verstehens. Diese Reflexion geschieht in der aktiven Auseinandersetzung
mit klassischen Inhalten, in unserem Falle mit typischen Vorgehensweisen und Ein-
sichten innerhalb einer 2! Jahrtausende alten Mathematikgeschichte, im Kennen
und Verstehen zeitiibergreifender typischer Bemiihungen darin. Hier von ,tragem®
oder ,,totem* Wissen zu reden und sich auf ,,Sachkompetenz® (neben vielen anderen
Kompetenzen) zu beschrénken, ist toricht und leichtsinnig, zumal wenn man diese
Kompetenzeuphorie auch noch auf Leistung und Leistungsmessung ausdehnt, d. h.
nur noch eng verstandene Fahigkeiten und Fertigkeiten misst und somit hchstens zu
oberflachlichen Verbesserungen des Leistungsstandes kommt [30]. Vieles erinnert an
die Lernzieleuphorie vergangener Jahrzehnte, vor allem die Besessenheit, das gesamte
Unterrichtsgeschehen in ein System von stufenférmigen Kompetenzen (damals
Lernzielen) zu gieBen. Die Hoffnung, dass man sich auch diesmal rasch wieder von
einer solchen Verkrustung abwenden wird, bleibt fraglich. Dass man die ,,Lernziel-
sauce” ohne Verlust wieder entfernen konnte, zeigt nur, wie oberflachlich sie war. In
der ,,Sachkompetenz® die ,,Kompetenz“ herauszustellen und die ,,Sache®, an der sie
erworben wird, als sekundir zu betrachten, ist fiir das Ermdglichen von Bildung viel
geféhrlicher. Allgemeinbildende Schulen dienen nicht der beruflichen Ausbildung.

3.3.3 Vorsicht

SchlieBlich sei vor einem Missverstandnis gewarnt. Auch eine noch so gute Form
entbindet die Lernenden nicht von der Pflicht, sich des aktuellen Lerninhalts mit
FleiB und Leistungsbereitschaft anzunehmen. Wer erkennt, dass dieser Inhalt
wichtig, gut strukturiert, dsthetisch reizvoll und reich an interessanten Details ist,

"verbreitete Kritik am oberflachlichen Mediengebrauch, deren erstmalige Formulierung nicht bekannt ist.
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wird iiber seine Pflicht hinaus dieses Stiick Mathematik schétzen und vielleicht auch
verwenden lernen. Dass indessen in unserem Fach alle, nicht nur die dafiir Begabten
(was immer das heift) sich anstrengen und durchaus auch mit schwierigen Fach-
problemen ringen miissen, mag in der anhaltenden bildungspolitischen Phase der
Absolventenvermehrung und damit des unterrichtlichen Schwierigkeitsabbaus (auf
allen Stufen) ein Grund dafiir sein, dass die verlangten und die erbrachten Leistungen
in der Schulmathematik seit langerem deutlich zuriickgehen. Ein Vergleich heutiger
Mathe-Schulbiicher mit denen vor 50 Jahren zeigt: Sie sind duBlerlich weit attraktiver,
weil farbiger, vielgestaltiger und lesefreundlicher, aber im mathematischen Angebot
dirftiger. Kann man ,,Stoff in allen Bereichen und Stufen der Schule so deutlich
beschneiden, ohne der Gesellschaft und den einzelnen Menschen mittel- und lang-
fristig erheblich zu schaden?

4 ,Stoffdidaktik*

Die anhaltende Diskussion um diesen Begriff macht einen Blick auf seine jahrzehnte-
alte und komplexe Geschichte erforderlich.

4.1 1945-1980

Die Bezeichnung ,,Stoffdidaktik ist in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts ver-
einzelt aufgetaucht, ohne dass damals schon eine Wertung damit verbunden gewesen
wiére. Man meinte schlicht eine Didaktik, die sich direkt mit den Inhalten des
Mathematikunterrichts, mit dem ,,was?*, dem ,,wie?* und dem ,,warum?“ beschéftigt.

Eigenartigerweise fehlt diese Bezeichnung in denjenigen beiden Publikationen,
die in jenen Jahren die Stofforientiertheit der Mathematikdidaktik am schérfsten
kritisierten.

1969 erschien postum die ,,Analyse der Mathematikdidaktik in Deutschland®, in
der Helge Lenné die Traditionelle Mathematik(didaktik), die Didaktik Wittenbergs
und Wagenscheins sowie die Neue Mathematik unterschied (s. [42]).

Der ersten warf er eine zu einseitige und zudem #uBerliche Ubernahme
mathematischer Stoffe vor und deren Biindelung in Gestalt von isolierten Aufgaben
(,,Aufgabendidaktik®). Dies, so meinte er, ging einher mit dem Verfolgen von neu-
humanistisch ausgerichteten Bildungszielen unter Vernachldssigung (vor allem im
Gymnasium) der spiteren Lebenswelt, wie es die von Robinsohn [64] eingeleitete
Lernzielwende verlangte. Einerseits muss man eingestehen, dass diese Kritik fiir
viele Bereiche der damaligen Schulwirklichkeit zutraf. Andererseits aber ver-
kannte Lenné, dass sich in der Entwicklung der jungen Disziplin eine umfassendere
und tiefere Sicht ihrer Funktionen anbahnte, wie es bei einer Analyse der Zeit-
schrift ,,Der Mathematikunterricht™, der alljahrlich erscheinenden ,,Beitrdge zum
Mathematikuntericht“, der Monographien von Lietzmann [47] und Strunz [74] und
nicht zuletzt auch des ,,Frankfurter Grundschulprojekts* [2] ergibt.

Dazu gehoren selbstverstindlich auch die Arbeiten Wittenbergs [88] und Wagen-
scheins [79], welche Lenné als zweite Richtung benennt und als Fortschritt anerkennt,
obwohl er zutreffend sieht, dass exemplarisches und genetisches Lehren allein die
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Schwichen des Mathematikunterrichts nicht 16sen konnen (z. B. nicht die Polaritét
von Représentativitdt und Stofffiille). In der Mathematikdidaktik haben sie weiter-
gewirkt, weil sie sich zwar vom ,,Stoff* nicht 16sen, aber ihn in einer sinnvolleren
Form (s. 2) darbieten. Das genetische Prinzip der Inhaltsgewinnung ist seit damals
Standard.

Die Neue Mathematik, Lennés dritte Richtung, ist aus heutiger Sicht eine schon im
Ansatz verfehlte Ausrichtung an der Menge-Struktur-Leitlinie gewesen, die sich nach
kurzer Zeit als unbrauchbar fiir den Unterricht, ja als undurchfiihrbar, als untaugliche
Form herausgestellt hat. Der dieser Linie verpflichtete, 1965 aufgestellte Niirnberger
Rahmenplan der MNU [1] war von Beginn an umstritten und blieb wirkungslos.

Richtete sich Lennés Kritik gegen die mangelnde Wirklichkeitsrelevanz der
Mathematikdidaktik und des Mathematikunterrichts sowie das Fehlen einer sie iiber-
windenden Methodologie, so waren Bolts Vorwiirfe [8] noch weitaus scharfer gegen
das ,,falsche Bewusstsein“ dieser Disziplin gerichtet. Fiir ihn ist Mathematikdidaktik
zwar ebenfalls eine Grenzwissenschaft, aber vor allem eine Sozialwissenschaft, die
sich dem ,,konkreten Schiiler” zu widmen hat, ihn vorbereiten muss auf seine ,,0ko-
nomische, politische und psychische Existenz in dieser Gesellschaft™ und dazu sein
»emanzipatorisches Interesse* wecken soll. Er stellt dazu fiinf Defizithypothesen auf
und findet sie in einer umfangreichen Befragung von beruflich Beteiligten (nicht von
Schiilern) weitgehend bestétigt. ,,Unerwartet (so Klafki im Vorwort S.IX) ist jedoch
das Ergebnis, dass die fragwiirdigen Dominanzen — das Vorwiegen rein fachlicher
Sachstrukturanalysen und die Konstruktion stofforientierter Lehr-Lern-Sequenzen
— sowie die Defizite am deutlichsten in den Beitrdgen der Autoren, die der Schul-
praxis am ndchsten stehen, ... ausgeprdgt sind.” Unerwartet? Wer es tiglich mit
30-40 ,,konkreten Schiilern* zu tun hat, ihren unterschiedlichen Anlagen, Vermdgen,
Einstellungen, Vorstellungen und Interessen, weill, dass (trotz, nein wegen stiandig
begleitender Probleme) nichts sinnvoller sein kann als das kooperative Vor- und
Eindringen in ein gemeinsames Kulturgut (hier eines ,,Stiickes Mathematik*) sowie
seiner Auswirkungen und Hintergriinde.

Weil sie nicht in sein von Defiziten geprégtes Bild der Mathematikdidaktik passten,
iibersah wie Lenné auch Bolts damals aktuelle Weiterentwicklungen dieser Disziplin,
so 1969 die Schaffung eines ,,Zentralblatts fiir Didaktik der Mathematik* (ZDM),
1973 die von der VW-Stiftung geforderte Einrichtung eines ,,Instituts fiir Didaktik der
Mathematik* (IDM) in Bielefeld, 1975 die Griindung der ,,Gesellschaft fiir Didaktik
der Mathematik“ (GDM) in Saarbriicken und 1976 den ,,3rd International Congress
on Mathematical Education” (ICME) in Karlsruhe. Hierzu gehért auch noch die von
der GDM 1980 beschlossene Griindung einer Forschungszeitschrift, des ,,Journals
fiir Mathematikdidaktik* (JMD), sowie ihre seitherige Gestaltung. Von allen diesen
Ereignissen ging eine gleichzeitig ausgreifende und stabilisierende Wirkung aus,
die das Profil der deutschsprachigen Mathematikdidaktik in Forschung und Lehre
deutlich bereichert, insbesondere ihre Professionalisierung vorangetrieben hat. Das
geschah ganz bewusst in Richtung auf alle Bezugswissenschaften. Im JMD heifit es:
Es besteht Offenheit gegeniiber Bezugswissenschaften (wie Pddagogik, Psychologie,
Soziologie oder Philosophie) und gegeniiber Nachbarwissenschaften (wie Didaktik
der Physik oder Sprachdidaktik). Die Beitrdge sollen jedoch in jedem Falle das
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Lernen und Lehren von Mathematik betreffen. ® Das geschah denn auch in den nach-
folgenden Jahren in liberzeugender Weise.

Hinzu kommt, dass Wittmann [89] eine maligebende Beschreibung der
Mathematikdidaktik, ihrer Aufgaben und Ziele sowie der betreffenden Grundfragen
vorlegte ° und Bigalke 1969-1984 (zusammengefalt in [7] 1985) die wissenschafts-
theoretische Diskussion der Mathematikdidaktik belebte und vertiefte.

Besonders erfreulich war die Weiterentwicklung der (vollig frei) angebotenen und
diskutierten Beitrdage auf den seit 1966 alljahrlich durchgefiihrten ,,Bundestagungen
flir Didakik der Mathematik“. Nach wie vor dominierte unter den beriicksichtigten
Bezugswissenschaften die Mathematik, aber der Einbezug auch psychologischer,
soziologischer und allgemeindidaktischer Hilfen wurde immer deutlicher und
stirker, wie die zugehorigen Tagungsberichte (mit dem bezeichnenden Titel ,,Bei-
trdge zum Mathematikunterricht) belegen. Das zeigte sich besonders innerhalb
der bald nach Griindung der GDM (und von ihrem Vorstand geforderten) Arbeits-
kreise, die sich speziellen Problemen widmeten. Beispiele: Taschenrechner (spéter:
Informatik) in der Sekundarstufe I (ab 1977), Anwendungen im Mathematikunter-
richt (ab 1977), Lernerfolgskontrolle (ab 1977), Probleme der Lehrerausbildung (ab
1977), Empirische Unterrichtsforschung (ab 1980). Dass es dabei immer auch um
fachdidaktische (im o. a. Sinne) Fragen ging, dafiir sorgten die in diesen Arbeits-
kreisen zahlreich tdtigen Lehrer, aber auch die mit ihnen zusammenarbeitenden
Kollegen aus den Hochschulen, die damals ja zum grofiten Teile eine langjéhrige
Praxiserfahrung als Lehrer hatten.

4.2 1980-1992

Ab 1980 stellte sich die Mathematikdidaktik vor allem im JMD dar. Verglichen
mit den ,Beitrdgen” waren dessen Artikel in den Belegen sorgféltiger, in den
SchluBfolgerungen umsichtiger und in den Resultaten vorsichtiger. Man merkte
ihnen an, dass sie von den jeweiligen Herausgebern und Gutachtern kritisch bewertet
und deren Kritik von den Autoren nach Mdglichkeit umgesetzt worden waren. Das
schloss offentliche Einwinde und Ergidnzungen von Lesern der publizierten Artikel
keineswegs aus und zeigte insgesamt eine rundum erfreuliche, sich allméhlich
steigernde Wissenschaftskultur, zumal die grundsitzlichen Stellungnahmen und Dis-
kussionen zum Charakter der Mathematikdidaktik weiterliefen.

Thematische Schwerpunkte wie mathematische Vorgaben, Neue Medien, Empirie,
Anwendungen wurden weiter verfolgt, aber auch relativ neue Forschungsbemiihungen
wie die Untersuchung von Methoden, Prinzipien und Strategien beim unterricht-
lichen Betreiben von Mathematik vorgestellt, insbesondere bei der mittel- und lang-
zeitlichen Entwicklung zentraler Fachbegriffe [77]. Auffillig auch die Analyse von
Fehlern bzw. Fehlkonzeptionen bei den Lernenden sowie die Beachtung historischer
Entwicklungen in Mathematik und Mathematikdidaktik in ihrer Bedeutung fiir eine
extreme und einseitige Prozesse vermeidenden Unterricht.

8Der letzte Satz ist inzwischen (2015) etwas abgeschwicht: ,, Die Beitrdge betreffen das Lernen und
Lehren von Mathematik.*

°Auf S. 12 taucht (fiir den Autor erstmals) die ,,sogenannte Stoffdidaktik* auf.
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Ab 1985 wurden im JMD mathematikdidaktische Dissertationen und Habilitationen
vorgestellt, die zundchst meist noch auflerhalb mathematikdidaktischer Institutionen
stattgefunden hatten.

Die insgesamt recht erfreuliche, weil nunmehr vielfdltigere und intensivere Ent-
wicklung der Mathematikdidaktik in der Bundesrepublik der 80er Jahre zeigte
sich denn auch in dem Bericht ,,Mathematics Education in the Federal Republic of
Germany“, mit dem sie sich auf der ICME 7 in Quebec 1992 im internationalen
Rahmen vorstellte (s. ZDM 1992, H.7). In unserem Zusammenhang ist wichtig, dass
dieser Bericht neben informierenden Beitrdgen zum bundesdeutschen Schulsystem,
zur Lehrerausbildung und zur Organisation der Mathematikdidaktik Abhandlungen
aufwies, die sich entweder direkt mit den Zielen, Inhalten und Methoden des
Mathematikunterrichts befassten (z. B. Sachrechnen in der Mittelstufe, Analysis in der
Oberstufe) oder aber auf Probleme hinwiesen, die inhaltsunabhéngig eng mit ihnen in
Verbindung stehen (z. B. Unterrichtsformen, Differenzierungsmoglichkeiten).

Wenn Bigalke 1984 in [7] die These vertritt: Mathematikdidaktik ist die
Wissenschaft vom Lehren und Lernen von Mathematik in jeglicher Form, von
den Beziehungen zwischen Mensch und Mathematik. Sie ist eine eigenstdndige
interdisziplindre Wissenschaft zwischen der Mathematik auf der einen Seite und der
Erziehungswissenschaft, der Psychologie, Soziologie und Philosophie u. a. auf der
anderen Seite. so kann man sagen, dass der in Quebec 1992 vorgestellte Bericht diese
Auffassung widerspiegelt und derart auch verstanden worden ist.

Allerdings fiihrt Bigalke unmittelbar nach obiger These aus: Die Mathematik ist
mindestens ein der Summe der anderen Wissenschaften gleichgewichtiger Partner der
Mathematikdidaktik. Denn es handelt sich immerhin um das Lernen von Mathematik!
Das wird heute leider manchmal vergessen.

Im o. a. Bericht geht Wittmann [91] ndher auf diese Gefahr ein. Er beklagt, dass es
noch nicht gelungen sei, den ,,mathematical branch und den ,,educational” branch
der Mathematikdidaktik zusammenzubringen, weder in der durchgéngigen Meinung
ihrer Vertreter noch in der Ausbildung der Mathematiklehrer. Offensichtlich wirkten
sich nach wie vor zwei Entwicklungslinien aus: die von Felix Klein (1849-1925) und
Walter Lietzmann (1880-1959) bestimmte Gymnasialmathematik einerseits und der
padagogisch orientierte Rechen- und Raumlehreunterricht der Volks- und spéteren
Hauptschule andererseits. Wittmann nennt hier Johannes Kiihnel (1865-1929) und
Johannes Wittmann (1885—-1960); fiir die Gegenwart kann man Heinrich Bauersfeld
(z. B. [3], [4]) hinzufiigen."°

Wittmann ist iiberzeugt, dass sich diese beklagenswerte Diskrepanz nur dadurch
schlielen ldsst, dass man sich auf die erzieherische Substanz der Mathematik selbst,
auf den Stoff also, besinnt. Er kann sich dazu auf Stimmen wie J. Dewey [13]; T.J.
Fletcher [15] und P. Heintel [21] berufen, und hat dazu auch eigene, recht iiberzeugende
Beispiele (s. etwa [90]) sowohl theoretischer als auch schulpraktischer Art geliefert.

Wenn er vorschligt, dass die mathematische Ausbildung spéterer Mathematik-
lehrer sich weit mehr als bisher auf Elementarmathematik konzentrieren, diese

"Vielleicht spielt hier auch hinein, dass es den eher inhaltsorientierten, den logotropen und den eher
erzieherisch, den paidotropen Lehrer gibt [12], wie er am Gymnasium bzw. an der Hauptschule dominiert
(obwohl selbstverstandlich ist, dass ein guter Lehrer sowohl stoff- als auch schiilerzugewandt sein muss.)
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aber mit ihren reichen historischen, kulturellen und 6konomischen Verflechtungen
vorstellen sollte, so geht er genau auf diejenigen Aspekte ein, die wir unter 2 auf-
gewiesen haben.

Im gleichen Jahr (1992) stellt er die Entwicklung und Erforschung inhaltsbe-
zogener theoretischer Konzepte und praktischer Unterrichtsbeispiele mit dem Ziel
einer Verbesserung des realen Unterrichts als Kernbereich ins Zentrum mathematik-
didaktischer Arbeit, mit dem die anderen (keineswegs entbehrlichen) Bezugswissen-
schaften mdglichst intensiv zu verbinden sind. Die didaktische Arbeit im Kernbereich
muf3 m. E. an der mathematischen Aktivitit als einem urspriinglichen und natiir-
lichen Element der menschlichen Erkenntnis ansetzen. (S. 59) Die Bezugsbereiche
sind zwar unentbehrlich fiir ein tieferes Verstdndnis und eine sinngemdfse Umsetzung
praktischer Vorschlige, aber sie entfalten ... ihre Wirkung nur, wenn sie auf den
Kern bezogen sind. Und weiter (S. 65): Versuche, die Mathematikdidaktik nach dem
Vorbild der Bezugsdisziplinen ausrichten zu wollen, erscheinen als verfehlt, weil
sie die iiberragende Bedeutung der konstruktiven Phantasie fiir konzeptionelle und
praktische Innovationen tibersehen.

Eine Aussage, die damals vielleicht nicht in dieser Entschiedenheit, aber grund-
sdtzlich von den allermeisten Kollegen geteilt wurde. Hinzu kommt, dass es fiir die
Entwicklung solcher theoretischer Konzepte und Unterrichtsvorschldge im Zeitraum
1965-1992 in den mathematikdidaktischen Zeitschriften (es waren mehr als heute
1) zahlreiche iiberzeugende Beispiele gab. Immer wieder aber auch mahnende Hin-
weise, gestandene Begriffe und Methoden der Bezugswissenschaften, insbesondere
der Soziologie zu tibernehmen.

Die Vorbereitungen zum ICME-Bericht waren bereits abgeschlossen, als sich in iiber-
raschend kurzer Zeit die Wiedervereinigung der beiden deutschen Nachkriegsstaaten
vollzog. Die 90er Jahre sahen dann die allméhliche Angleichung der ehemaligen DDR-
Schulstruktur an bundesrepublikanische Verhéltnisse. Fiir unsere Problematik waren die
Auswirkungen allerdings recht gering. Zwar galt in der DDR die Mathematikdidaktik
als padagogische Wissenschaft mit Richtlinien und Zielen, die dem marxistisch-
leninistischen Weltbild entsprachen und somit von der Politik bestimmt wurden, doch
war die den Kollegen verbliebene Methodik recht verniinftig und weitgehend von der
Mathematik als zentraler Bezugsdisziplin bestimmt. Weber [81], S. 27: Damit der
Mathematikunterricht wirklich ein Unterricht in Mathematik ist, miissen Uberlegungen
zu seiner Weiterentwicklung immer wieder aufs Neue (als notwendige, wenngleich nicht
hinreichende Bedingung) von einer Besinnung auf die Mathematik selbst ausgehen.
Allerdings geschah dies in vergleichsweise engerer Anlehnung an mathematisches Vor-
gehen (z. B. beim Aufbau des Zahlensystems und beim Beweisen) und unter Hintan-
setzung schiilerzugewandter Prasentationsformen [18].

4.3 1992-2012

Wesentlich mehr (zustimmende und kritische) Beachtung fand die 1996 erschienene
Habilitationsschrift ,,Allgemeinbildung und Mathematik von H.W. Heymann

"' Genannt seien PM (Praxis der Mathematik), MU (Der Mathematikunterricht), M1 (Mathematiklehren),
DdM (Didaktik der Mathematik), md (mathematica didactica), MiSch (Mathematik in der Schule), MPhS
(Mathematisch-Physikalische Semesterberichte).
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mit dem kennzeichnenden Untertitel ,,Bildungstheoretische Reflexionen zum
Mathematikunterricht an allgemeinbildenden Schulen. Darin sah er Mathematik-
unterricht unter dem Anspruch von Allgemeinbildung, die er unter sieben Aufgaben
zusammenfasste. Vier davon treffen dessen Inhalte direkt, ndmlich Lebensvor-
bereitung, kulturelle Kohérenz, Weltorientierung und kritischer Vernunftgebrauch,
drei davon, Verantwortung, Verstdndigung und Kooperation sowie Ich-Stiarkung,
bendtigen ihre Vermittlung in einer anspruchsvollen Unterrichtskultur, d. h. in der
Art und Weise, wie eine Lerngruppe {iber mathematische Probleme und Losungen
gemeinsam nachdenkt.

Schaut man sich seine diesbeziiglichen Ausfithrungen an, so wird deutlich, dass
er den jeweiligen Beitrag des Mathematikunterrichts wesentlich davon abhéngig
macht, wie dessen Inhalte ausgewéhlt, vorgestellt, bearbeitet und aufgefasst werden
und in welchen Sozialformen das geschieht. In vielen Details wird man an die
Anspriiche erinnert, die wir in 2 aufgefithrt und erldutert haben. Dieses Allgemein-
bildungskonzept setzt Mathematik als kulturelle Errungenschaft, als gesellschaft-
liches Faktum, als akademische Wissenschaft und als lehrbares Wissensgut voraus
(S. 185). Aber auch die Einsicht, dass es zwischen fachlichem und sozialem Lernen
enge Verkniipfungen gibt. Und schlieBlich, dass in beiden Feldern erhebliche Riick-
stinde behoben werden miissen.

Vielleicht ist dies ein Grund, dass sich in diesem letzten Jahrzehnt des vorigen
Jahrhunderts deutlich mehr Stimmen vernehmen lassen, die zu einer Abkehr des an
Inhalten orientierten Mathematikunterrichts raten und einer eng begriffenen ,,Stoff-
didaktik* widersprechen (s. etwa [37, 82], spater Steinbring [72]). Gemeinsam ist
ihnen, dass sie der klassischen Mathematikdidaktik vorwerfen, sie vernachléassige die
Schiiler und deren Umfeld (s. Bolts).

Anderes kommt hinzu. Allméhlich treten junge Kolleginnen und Kollegen der
Mathematikdidaktik auf, die sich deutlich absetzen mdchten von — wie sie meinen
— eingefahrenen Gleisen. Sie haben ausgedehnteren und intensiveren Kontakt zu
mathematikdidaktischen Zentren im Ausland und miissen erfahren, dass dort eine
Sichtweise dominiert, die sich weniger der Mathematik und mehr den anderen
Bezugswissenschaften verpflichtet fithlt. ,,Subject matter didactics* wird als ein
deutschsprachiger Sonderweg angesehen, den man zwar zur Kenntnis nimmt, aber
nicht beschreiten mochte. Die Vorteile dieses ,,Sonderwegs™ und die langjéhrigen
guten Erfahrungen mit ihm international zu vertreten oder sogar unter Aufnahme von
flankierenden Einsichten weiter auszubauen, liegt dann weniger nahe als sich in dort
bestehende Organisations- und Arbeitsformen einzufinden.

Diese Tendenz beeinflusst auch das Wirken am eigenen Lehrstuhl, insbesondere
was die Forschungsbemiihungen der Nachwuchskrifte, was Promotionen und
Habilitationen anbetrifft, die nun in rascher Folge zunchmen. Es ist zudem erheb-
lich leichter, ausgewiesene Forschungsmethoden der Psychologie oder Soziologie
komplett und ohne weiteres auf mathematikdidaktische Fragen anzuwenden, weil
dabei Neuland beschritten wird, als traditionelle Probleme des Mathematikunter-
richts unter Aufnahme sowohl klassischer als auch neuerer Methoden fortzufiihren.
Weiter ist zu beachten, dass in der bundesrepublikanischen Forschungsforderung
(DFG, Stiftungen) fachiibergreifende Projektansdtze bevorzugt werden. Ob man
damit wirklich weiterkommt, steht einstweilen dahin.
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Es verwundert nicht, dass auch weiterhin im deutschsprachigen Raum {iiber eine
tragende Theorie der Mathematikdidaktik diskutiert wird (beispielweise in [76]) und
dass weiterhin wichtige Fortschritte erzielt werden, sowohl in inhaltlicher, als auch in
methodischer und formaler Hinsicht (s. etwa [11]). Es erscheinen Arbeiten in klassischen
Bereichen wie Heuristik, Begriffsbildung und Begriffsgeschichte, Modellierung,
Umgang mit Fehlern, Fortfithrungen reformpadagogischer Ansétze, Leistungs-
messungen, Computer und vor allem eine Intensivierung empirischer Methoden bis hin
zu videographischen Analysen. Neue Themen werden aufgegriffen (Statistik, Fraktale,
Raumgeometrie), alte verschwinden (Kegelschnitte, Trigonometrie). Erfreulich ist die
Vielzahl von Lehrerarbeiten, durchweg inhaltlicher Art, vor allem seitens erfahrener
Ausbilder (s. etwa [40, 51, 71, 73], alle mit vielen weiteren Arbeiten).

Auffillig ist, dass Arbeiten zur Grundschule sich ausbreiten, wihrend solche
zur Oberstufe des Gymnasiums zuriickgehen. Das hat zundchst politische und
institutionelle Griinde (Lehrstuhleinrichtungen, Abiturvorschriften), tragt aber eben-
falls zur Wirkungsverschiebung hin zu nichtklassischen Bezugwissenschaften bei.

1988 erscheint ,,Zur Kritik und Bedeutung der Stoffdidaktik* von Th. Jahnke. Uber
extreme Beurteilungen hinweg mochte er zum Kern dieses Gebietes vordringen. So
kommt er zur Mathematik als dessen zentrale Bezugswissenschaft, schlief3t aber auch
dort ,,Mathematikdidaktik als Anhéngsel der Mathematik® und ,,... als Wissenschaft
vom Ganzen der Mathematik die Mathematik umgreifend (H.S.)* als zu einseitig aus,
sodann auch, weil allzu randstindig, Mathematikdidaktik als Elementarmathematik,
als Erklarkunst, als richtige Lehre, als Methodik. Es verbleiben fiir ihn:

Fachwissenschaftliche Fundierung (und Entwicklung) schulmathematischer
Gegensténde,

Anschluf8 von Schul- an Hochschulmathematik et vice versa?

Terrainerkundung und —sicherung fiir schulische Curricula und zentral

Didaktische Rekonstruktion von Mathematik.

Man kann diesen Wertungen zustimmen, muss aber auch kritisieren, dass mit
ihnen allein nach wie vor der konkrete Unterricht mit all seinen direkt und indirekt
Beteiligten (Schiiler, Lehrer, Eltern, Aufsicht, Gesellschaft) und damit die Unter-
richtskultur zu kurz kommt. Noch einmal: Zur Stoffdidaktik gehort iiber den Stoff
hinaus der unterrichtliche Umgang mit ihm und seinen Werten (s. 2).

Es gibt nach wie vor Kollegen, die dieser umfassenden Sicht von Stoffdidaktik
zustimmen und sie damit nach wie vor im Zentrum der Fachdidaktik (der Mathematik)
sehen, u. a. Hefendehl-Hebeker, Heitzer, Lambert, Pinkernell, Vollrath, Wittmann.
Ganz bewusst scheuen sie sich nicht, fiir die ,,Stoffdidaktik* einzutreten.

4.4 Gegenwart

In den letzten zwei Jahrzehnten geht auf Mathematikdidaktik und —unterricht ein
immer stirkerer Einfluss aus von internationalen Vergleichsuntersuchungen anhand
von zentral gestellten Tests und beigefiigten Fragebogen:

a. TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), durchgefiihrt
im vierjdhrigen Turnus von der International Association for the Evaluation of
Educational Achievement. Deutschland beteiligte sich daran 1995, 2007 und 2011.
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b. PISA (Programme for International Student Assessment), durchgefiihrt ab 2000
alle drei Jahre von der OECD fiir fiinfzehnjéhrige Schiiler, mit nationalen Zusatz-
komponenten (in Deutschland bewusst genutzt); neben mathematischer werden
auch Lesekompetenz und naturwissenschaftliche Grundbildung getestet.

Beide Untersuchungen haben von Beginn an zu deutlicher Kritik und heftigem
Meinungsstreit gefiihrt, wegen Art und Inhalt der Testaufgaben, ihrer statistischen
Auswertung, der Begleitindustrie und nicht zuletzt der Hintergrundphilosophie bzw.
Zukunftsversion von Schule [6, 30, 45]. In unserem Zusammenhang interessiert
jedoch vor allem ihr Einfluss auf die Stoffdidaktik.

Auf den ersten Blick scheint er recht giinstig zu sein. Denn alle Testaufgaben
sind mathematischer Art, beziehen sich meist auf traditionellen Lehrstoff und wirken
damit auch stilbildend auf Aufgaben auflerhalb dieser Tests.

Aber Testaufgaben dienen lediglich der Wissens- und Konnensiiberpriifung,
wiahrend Aufgaben im Unterricht recht unterschiedlichen Zwecken dienen kénnen
(und miissen): neben dem Uberpriifen dem Wiederholen, Uben, Sichern, Anwenden,
Erweitern, Systematisieren, Offnen, Problematisieren u. a., womit sie iiber die bloBe
Wissenserhebung weit hinausgehen. Zudem sind sie tiblicherweise im Unterricht vor-
bereitet und kdnnen nachbereitet werden, wihrend Testaufgaben isoliert stehen und
nicht selten eine fiir die Probanden fremde Diktion aufweisen. Am geféhrlichsten ist
aber, dass ihre Versténdlichkeit und die Notwendigkeit einer eindeutigen Beurteilung
der erhaltenen Antworten allermeist auf eine kurze und technisch verwertbare Form
dringen. Gute multiple choice-Aufgaben etwa sind zwar durchaus machbar, setzen
aber eine fundierte Kenntnis guter Distraktoren und eindeutige Formulierungen
voraus.

Es ist somit gefahrlich, solche Testaufgaben als Vorbilder im Unterricht nachzu-
ahmen. Wo das geschicht, siegt die Verwertungstechnik allzu leicht {iber eine sinn-
volle Aufgabenkultur, die Verstidndnisse schafft und Lernschwierigkeiten aufdeckt.
Stattdessen wird nur gemessen und verglichen. Wer zuriickbleibt, muss bessere Test
schreiben lernen. Lehren und Lernen degeneriert dann zum ,,teaching to the test®.
Das ist eine der schlimmsten Formen, die man dem Stoff aufpragen kann.

Im Zuge von TIMSS und PISA und nicht zuletzt des dort enttduschenden
Abschneidens deutscher Schiiler kam es dann ab 2003 nach mancherlei Wirrungen
(s. [70]) zu von der KMK herausgegebenen und verpflichtenden Bildungsstandards,
2003 fiir den mittleren Abschluss, 2004 fiir Grund- und Hauptschule und 2012 fiir die
Allgemeine Hochschulreife.

Die Standards der KMK [36]"? sind auf intransparente Weise gebildet und in
12 Jahren nicht veréndert worden. Es werden sechs ,,allgemeine mathematische
Kompetenzen® benannt und detailliert sowie anhand von fiinf ,,mathematischen Leit-
ideen® konkretisiert. Damit folgen sie weitgehend den ,,Prinzipien und Standards fiir
den Mathematikunterricht* des National Council of Teachers of Mathematics® (s. [54).
Diese ebenso strenge wie ungeniigend begriindete KMK-Vorgabe hat seither zu einem
bedauerlichen Riickgang didaktischer Diskussionen gefiihrt. Es bleibt ungeklart,
wieso und wie gerade diese Zusammenstellung von Kompetenzen und Leitideen

12Wir beschrianken uns auf sie aus Raumgriinden.
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beitragen kann zu den gewiinschten ,,Grunderfahrungen der Bildung™ oder gar zur
,,Personlichkeitsentwicklung und Wertorientierung®. Weiter, wie die Leitideen stehen
zu traditionellen Mathematikkapiteln einerseits und zu fundamentalen Ideen anderer-
seits. Die Leitidee ,,Raum und Form* beschréankt sich nach wie vor weitgehend auf
die Ebene und die Leitidee ,,Daten und Zufall“ ist inhaltlich vollig unbefriedigend.'

Aus den Erfahrungen mit den internationalen Testaufgaben sind drei sog.
»Anforderungsbereiche* (reproduzieren, Zusammenhénge herstellen, verallgemeinern
und reflektieren) entwickelt worden, die innerhalb der Standards mit den allgemeinen
Kompetenzen in Verbindung gebracht werden. Konkretisiert wird dies abschlieBend
an kommentierten Aufgabenbeispielen. Indem man dabei jeweils die zugehdrigen
Ldsungen, die angesprochenen allgemeinen Kompetenzen, Leitideen und Anforderungs-
bereiche angibt, leistet man zwar durchaus eine Analyse der einzelnen Aufgabe, sagt
aber nichts zu ihrem sinnvollen, reflektierten Einsatz im Unterricht (weshalb?, wann?,
wie?, wozu?) oder zur Schwierigkeitsvarianz (und damit zu ihrem diagnostischen Wert).

Es kann nicht tiberraschen, dass in den Folgejahren die Bildungsstandards solcher-
maflen zu einer didaktischen Dominanz der Aufgabenproblematik in Theorie und
Praxis gefiihrt haben, einer Aufgabendidaktik (s. Lenné) im neuen Gewand. Die Ent-
wicklung einer Aufgabenkultur ist wichtig (s. 0.); doch kann sie nur ein Teil einer
Unterrichtsgesamtkultur sein. Unterricht besteht nicht nur aus einer Abfolge von
Aufgaben. Dass wir von anderen Fachern beneidet werden um die vergleichsweise
einfache Konstruktion von Aufgaben lédsst allzu leicht iibersehen, dass dieser Segen
auch zum Fluch werden kann. Wir sollten diese Facher daraufhin inspizieren, wie sie
auch ohne rasch formulierte Aufgaben ihre Schiilerinnen und Schiiler fordern und
fordern. Auch im Mathematikunterricht ist es moglich, einen mathematischen Text
(im Schulbuch, aus der Zeitung [23] oder sonstwoher) zu lesen und zu diskutieren,
eine zuvor stattgefundene Uberlegung (einen Beweis?) in der nichsten Stunde miind-
lich zusammenzufassen, ein Referat zu vergeben, eine Alternative vorzuschlagen, ein
Problem mittelfristig anzuregen, einen vergessenen Begriff oder Satz zu wiederholen
u. v. a. Viele der in 2.2 angesprochenen Formen lassen sich auch und nicht zuletzt
auflerhalb von fixen Aufgaben aufbauen.

Nicht zu tbersehen ist, dass Leistungsvergleiche und (Bildungs)Standards zu
einer Aufwertung von Quantifizierungen im Bildungsgeschehen gefiihrt haben.
Im Forschungsbetrieb zeigt sich seit einigen Jahren eine betrdchtliche Zunahme
an empirischen Erhebungen. So sehr man einrdumen muss, dass hierdurch eine
traditionelle Scheu deutschsprachiger Mathematikdidaktik iberwunden wird, so sehr
ist zu warnen vor einem Hang zur Uberbewertung erhobener Daten. Sie kénnen in
einem Gesamtprojekt dessen anderswo aufgestellten Ziele und anderswie durch-
geflihrten Realisierungen zwar bestétigen oder relativieren, nicht aber sichern oder
gar begriinden. Allzu oft bemerkt man, dass eine vermutete Qualitéit an einer recht
kleinen Probandenzahl mithilfe einer aufwendigen (aber zuldssigen?) statistischen
Uberpriifung als nachgewiesen und damit verallgemeinerbar erachtet wird.

Umgekehrt leidet die vielzitierte Hattie-Studie [20] darunter, dass empirische
Testdaten von iiber 80 Mio. Schiilern in iiber 800 Meta-Analysen zu einer Meta-

13Man vergleiche mit dem vor 30 Jahren durchgefiihrten Forschungsprojekt ,,Curriculum Stochastik in der
Hauptschule® [28], dessen Ziele deutlich weiterreichten.
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Meta-Analyse mit weitreichenden Aussagen iiber Einflusswirkungen beim Lehren
und Lernen zusammengefasst werden, dies aber lediglich durch mehrfach gemittelte
Effektgrofien, die auf allzu einfache Weise bestimmt worden sind.

Vergessen wird in beiden Richtungen, dass gerade wesentliche Ziele kaum mess-
bar sind.

Keineswegs zufillig in diesem Zusammenhang ist eine Verdnderung der Schul-
stochastik im Sinne einer stirkeren Gewichtung statistischer Komponenten. Mag
auch der probabilistische Anteil bisher zu sehr dominiert haben, seine deutliche
Reduzierung verkennt die Wichtigkeit beispielhafter schulischer Instruktionen zur
Korrektur groBenteils unbedachter oder falscher Primérintuitionen (s. [14]) und
damit von irrationalen Verhaltensweisen in stochastischen Situationen.

Unter den (zahlreichen) im letzten Jahrzehnt aufgetretenen neuartigen Forschungs-
bemiithungen, welche den Mathematikunterricht (noch) kaum erreicht haben, sind zwei
,Modewellen®, die unsere Problematik beriihren: der Konstruktivismus [17] und das
schiere Gegenteil: Lernen iiber ein Angebot ausgearbeiteter Beispiele [22, 63]. Die
0. a. reichen kognitiven Qualititen und kulturellen Verflechtungen der Mathematik
belegen aber eindeutig, dass ihre stimmige unterrichtliche Reprasentation weder
allein von den Lernenden noch durch blofles Vorsetzen von Inhalten geleistet werden
kann. Auch die padagogische Psychologie hat ldngst herausgestellt, dass sinnvoller
Unterricht, d. h. Stoff und Form in einem geeigneten Zusammenspiel von Instruktion
und Konstruktion, von MaBnahmen der Lehrenden und Eigenarbeit der Lernenden
geleistet werden muss [85].

Es ist klar (und auch zu verstehen), dass fiir Lehrerinnen und Lehrer bei der tég-
lichen Unterrichtsarbeit der Lehrstoff und seine Erarbeitung im Mittelpunkt steht.
Hilfen fiir diese grundsétzlich schwierige Arbeit finden sie weniger in abgehobenen
padagogisch-psychologisch-soziologischen Analysen und deren entwickelter
statistischer Begleitung als in Untersuchungen, die solche Analysen beispielhaft
in ihrer Bedeutung fiir den konkreten Unterricht zeigen. Gleiches gilt fiir als allzu
iiberfeinert und bezweifelbar angesehene Methoden der interpretativen Unter-
richtsforschung [49], dies im Gegensatz zur praxisbezogenen fachdidaktischen
Entwicklungsforschung [53] oder auch zur Realisierung des Prinzips der mathematik-
didaktischen Reproduktion von Mathematik [58].

Angesichts der deutlichen Zunahme nicht mehr direkt unterrichtsbezogener
Forschungsarbeiten in der Mathematikdidaktik [29], insbesondere bei den sich
weiterhin mehrenden Dissertationen, drohen zwei essentielle Gefahren. Erstens, dass
Mathematikdidaktik und Mathematikunterricht sich voneinander entfernen, sichtbar
nicht zuletzt daran, dass ihre Repridsentanten unterschiedliche Sprachen benutzen.
Und zweitens, dass diese Tendenz immer mehr auch zu einem Generationenkonflikt
innerhalb der Mathematikdidaktik selbst fiihrt, ndmlich zwischen weiterhin stoff-
didaktisch arbeitenden Kollegen und vorwiegend jlingeren Kollegen, welche den
Begriff ,,Stoffdidaktik abwertend gebrauchen und sich deutlich davon absetzen. Thr
Argument, dass diese traditionelle Didaktik die Qualitit des Mathematikunterrichts
nicht wesentlich vorangebracht habe, kann indessen nicht wirklich belegt werden.
Ein Vergleich mit Landern, in denen es Stoffdidaktik nicht gab und gibt, lasst eine
solche Abwertung keinesfalls zu. Dass stoffdidaktikvermeidende Arbeiten von einer
solchen Nachpriifung (noch) unbelastet sind, macht sie nicht wichtiger.
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Auf die Gefahr eines dominanten Kompetenzbegriffs (entfaltet als Sach-,
Methoden-, Innovations-, Verfahrens-, Handlungs-, Urteils-, Reflexions-, Priifungs-
kompetenz usw.) wurde bereits hingewiesen. In letzter Zeit ist sie noch grofer
geworden, weil er in nahezu alle staatlichen Vorgaben, in Inhalte und Ziele sowie in
viele Medien ,,eingesickert” ist. Entscheidend ist nicht langer, was Schiiler wissen,
sondern was sie konnen; nicht um Wissen und Verstehen, sondern um Sachkompetenz
soll es gehen, wobei diese Kompetenz sich auf Verwertbarkeit im spateren Leben
beschrinkt.'* Dass diese Beschriankung sinnvolle Formen der Mathematik und des
Mathematikunterrichts beschédigt, liegt auf der Hand. ,,Die Kompetenzorientierung
der Bildungsstandards und (mathematische) Bildung sind unvereinbar® [86].

Erfreulicherweise regt sich Widerstand ([34, 29], [45]), Griindung einer
opponierenden ,,Gesellschaft fiir Bildung und Wissen“ 2010, FAZ-Artikel ,,Der
Kompetenz-Fetisch® 14.5.2015), sowohl den Ansatz als auch die Folgen dieser
Tendenz betreffend. Kiihnel et al. [39] duBlern sich kritisch zu vielen Details der
KMK-Bildungsstandards 2012 und fordern bereits deren umfassende Revidierung.

Unabhéngig davon gilt es, an vorhandenen Defiziten im stoffdidaktischen Bereich
der Mathematik weiterzuarbeiten. Genannt seien Ausbau des experimentierenden und
des operativen Unterrichts, Analyse fundamentaler Ideen, Integration neuer Medien,
Verbindung des Mathematikunterrichts zu anderen Schulfachern, stirkere Ver-
netzung klassischer Schulmathematikbereiche (z. B. Algebra und Geometrie), sorg-
faltiger Einbau einfacher zahlentheoretischer Inhalte (s. dazu auch [61]), bestédndiges
Eingehen auf sprachliche Schwierigkeiten [59]."

Erfreulich ist, dass die wohlverstandene Stoffdidaktik in aktuellen Handbiichern
der Mathematikdidaktik [9, 43, 48, 62] nach wie vor eine zentrale Bedeutung hat.
Sinnvolles Lehren und Lernen ist ohne sie nicht méglich. Tenorth [75]: ,,Das Lernen
kann man nur an Inhalten lernen;, Kompetenzen, Fdihigkeiten und Fertigkeiten sind
nicht losgeldst von Themen und Problemen zu erwerben, sondern nur an konkreten
Aufgaben.” Selbstverstindlich sind auch Beziige zu nichtmathematischen Nachbar-
disziplinen wichtig. Sie tragen zu einer belebenden Unterrichtskultur bei, wie sie der
traditionelle Mathematikunterricht durchaus nétig hat.

Nachspiel: Wittmann [92] hat mit einem Artikel in den GDM-Mitteilungen 96
(2014), in welchem er erneut sowohl der GDM als auch speziell dem JMD eine
Vernachldssigung stoffdidaktischer Beitrage vorwirft, daran erinnert, dass ,,Stoff-
didaktik den deutschen Mathematikunterricht tiber Jahrhunderte getragen hat™.
Dies hat Schubring [65] in den GDM-Mitteilungen 98 kritisiert. Er sieht sie nur
als ,,den vorparadigmatischen Stand der Mathematikdidaktik* im 20. Jahrhundert.
Die GDM-Mitteilungen 99 bringen darauf hin eine Reaktion von Wittmann und
mehrere Kommentare zu dieser Kontroverse von den Kollegen Sill, Fiihrer, Bender
und Strafler. Sie alle weisen auf den unterschiedlichen Gebrauch des Begriffs ,,Stoft-
didaktik* bei Wittmann und Schubring hin und vertreten die Ansicht, dass in der

¥Man beachte den Unterschied zur o.a. formalen Bildung. Dort ging es um das individuelle Eindringen
in einen komplexen Prozess, hier um seine spétere Verwertung in Beruf und Alltag. Wie man dies in der
Schule messen will, wie iiberhaupt Performanz statt Kompetenz untersucht werden soll, bleibt ungelost.

“Die traditionelle Mahnung ,Jede Stunde eine Deutschstunde® bekommt in unseren Tagen (Migranten-
kinder) noch mehr Gewicht.
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Tat eine auf die Mathematik bezogene Mathematikdidaktik zu allen Zeiten zentral
fiir den Mathematikunterricht gewesen ist, Sill zusdtzlich mit Blick auf den DDR-
Mathematikunterricht, Fiihrer mit Hinweis auf die Komplexitdt der Praxis des
Mathematikunterrichts, Strafler allerdings auch unter Verweis auf die Gefahr einer
bloBen Reduktion auf die Mathematik.'¢

Mir scheint, dass solche Diskussionen weitergehen werden, und dass sie not-
wendig sind, um MiBverstindnisse auszurdumen.
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