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Stand und Perspektiven mathematikdidaktischer Theoiebil-
dung

Untersuchungsgegenstande der Fachdidaktik Mathemati und Theo-
rieverstandnis

Die Fachdidaktiken als Vermittlungswissenschafteind sehr junge Dis-
ziplinen verglichen mit ihren Mutterdisziplinen, d&achwissenschaften.
Sie erarbeiten und reflektieren deklaratives unaz@durales Wissen zur
Gestaltung und Evaluation von fachspezifischen weigebungen. Dabei
sind die Fachdidaktiken abhangig vom Erkenntnigstan den Bezugsdis-
ziplinen (pad. Psych., Erziehungswiss., Soziolagae). Aktuell heisst das
z.B., dass man dann, wenn man Teilhandlungen dekelierens beschrei-
ben mochte, ein Handlungskonzept als Hintergrumbtigt (vgl. dazu das
Tatigkeitskonzept Giest & Lompscher 2006), odersdasgh die Unter-

scheidung von vier kognitiven Stilen (Gregory 2085) Planungsfaktor fur
erfolgreichen Mathematikunterricht herausstelltf Aar Ebene der Metho-
den erweist sich z.B. die Repertory-Grid Technilel(}1955, Bruder et al

2003) als effektiv zur Erfassung individueller Vi@itingen von Lehrkraf-

ten. Dies alles sind Beispiele dafiir, dass die Kiatitikdidaktik auf Er-

kenntnisse in ihren Bezugsdisziplinen angewiesgrdisse aber auch im-
mer in spezifischer Weise einsetzen und transfarieruss.

Die Mathematikdidaktik beschaftigt sich auch intgronal i.w. Uberein-
stimmend miZielen des Lehrens und Lernens von Mathematik enehd
Begrindungsowie der Inhaltsauswahl fir den Mathematikunténtriz.B.
Standardentwicklung, ,rechnerfreies* Konnen) sowik Invarianten, Be-
dingungen und Einflussfaktoren des Lehrens unddrexrvon Mathematik
allgemein.Dazu gehort z.B. eine Modellierung vamterrichtssituationen
als Strukturierung und Vernetzung von Methoden und @iggdionsformen
des Unterrichts in fachspezifischer Konkretisierupgrner geht es uspe-
zifische Gestaltungsmadglichkeiten zur Realisieraieg jeweiligen Ziele
und Inhalte des Mathematikunterrichts in den eimeelAltersstuferiVege
zum Problemldsenlernen, Modellieren, Argumentieremit fachspezifi-
schen Mitteln und Konzepte zum langfristigen Konepeaufbau gehdren
hier dazu. Und schliel3lich geht es um die kritisBlefiexion und Evaluati-
on der Untersuchungsergebnisse und —methoderezardiAspekten.

Anliegen jeglicher Theoriebildung ist es, zu eineestimmten Bereich des
Gegenstandes der Wissenschaftsdisziplin ein soldbedd zu schaffen,
mit dessen Hilfe es gelingt, die Vielfalt der Bémiagen imGegenstands-



konkretengeistig zu durchdringen und praktisch zu beheascZentrale
Untersuchungsobjekte der Fachdidaktik Mathematikl slie Personlich-
keitsentwicklung beim Lernen von Mathemd#Bkuder 1989)sowie die
Professionalisierung des Lehrens von Mathematik.

In der geisteswissenschaftlichen und empirischetagégik, einer zentra-
len Bezugsdiszipin der Fachdidaktiken, wird unteisgen zwischen ,0b-
jektiven“ (wissenschatftlichen) und ,subjektiven“d&drien. Wahrend in der
geisteswissenschaftlichen Padagogik Theorie als\&éssen, eine Reflexi-
on oder eine planende Vorstellung von der zu gesidén Realitdt angese-
hen wird, betrachtet die Empirische Padagogik Tikeor als
dokumentierbare Systeme von Aussagen Uber diet&g@eck 1995).

In der didaktischen Literatur werden verschiedereolietypen unter-
schieden. Nach Euler & Hahn (2004) sind Begaktische Modelle, Didak-
tische Partialtheorienund Prinzipiengeleitete didaktische Handlungskon-
zepte wie z.B. schulerzentrierter UnterrictBeispiele fur solche Modelle
sind die lerntheoretische Didaktik von Heimann,00& Schulz oder das
Modell einer kritisch-konstruktiven Didaktik nacHefki. In der Mathema-
tikdidaktik wéaren hier ein Modell der ,typischen tdrrichtssituationen®
(Bruder 1991) ebenso zu nennen wie Phasenmodellen zu
Problemlosenlernen oder eine Theorie des Arbert@haufgaben.

Didaktische Partialtheorierstellen sich dar in Form voBeschreibungen
z.B. zeigen Ergebnisse aus Schulerprotokollen iopeRt CAIIMERO von
KI.8-10, dass in ca. 60% des Unterrichts CAS-Recliregesetzt werden.
Zu didaktischen Partialtheorien kann man auch Kdenzstufenmodelle
zahlen oder Fehlvorstellungen zu Bruchzahlen. Bim#dere Form sinér-
klarungen die als empirische Regelméaligkeiten (determsukti statis-
tisch) in einer wenn-dann-Form notiert werden uisdgét sogenannte
Rezeptologien als AlltagstheorienB. kann man erfahrungsbasiert davon
ausgehen, dass ein elementares Mathematik-Verssagefordert wird
mit Beispielen ,daftr und ,dagegen”. Erkenntnisee Range von Erfah-
rungswissen und Defektwissen gibt es meist in Fosm Beobachtungser-
gebnissen, wenn z.B. (immer wieder) Uber Defiaiteder Verflugbarkeit
elementarer mathematischer Grundlagen berichtet wir

Theoretischer Erkenntnisgewinn entsteht gerade en BHachdidaktiken
insbesondere auch durch Erkenntnissynthese uUbeDd&Eplingrenzen
hinweg (z.B. Evaluationsverfahren, Gestaltung von Lerne@diurch ge-
genstandsspezifische Interpretationen vorliegeriEikenntnisse der Be-
zugsdisziplinen(z.B. Tatigkeitstheorieund als ,gesicherte Erkenntnis
durch Verallgemeinerungen von Erfahrungswissenommi/on Annahmen



und Hypothesen und deren empirische Prifung. Deoiltische Erkennt-
nisebene umfasst Begriffe, Zusammenhange, Hypathésesmahmen und
Erkenntnismethoden sowie offene FragBeispiele flr empirisch prifbare
Hypothesen, deren Aussage noch nicht von vornehgesichert erscheint,
weil z.B. subjektive Erfahrungen oder gar Vorugedagegen sprechen
konnten, sind: ,Deutliche Leistungssteigerungen Mk sind moglich
durch eine geeignete Verknipfung von Problemlés@énSalbstregulati-
on.” Oder: ,Defizite im rechnerfreien mathematischéasiskdnnen sind
nicht eine zwingende Folge eines RechnereinsatmeMU sondern auf
fehlende Lerngelegenheiten zum Wachhalten zurtdkzeah.”

Dem gegenuber stehen Annahmen, die eine starkezé&lmpgskraft an
sich besitzen, weil sie subjektiv plausibel erseriund oft mit mehrheit-
lich gemachten Erfahrungen ubereinstimmen. Annahtassen sich i.a.
noch weiter operationalisieren (in Form einer Hy@se) und schliel3lich
partiell prifen. Beispiele sind: ,Lehrerpraferenzéir bestimmte LO-

sungswege beeinflussen die Lernchancen der Sahiken/ oder: ,Spezi-

fischer Lernzuwachs in der Lehrerbildung ist difieziert erfassbar - u.a.
Uber die Repertory Grid-Technik*.

Perspektiven mathematikdidaktischer Forschung

Fachdidaktische Forschung kann sich nicht auf akitrTheoriebildung
als hochstes wissenschaftliches Ziel beschrankedesn muss Konzepte
zur Uberleitung der wissenschaftlichen Erkenntniasdie Praxis mit ent-
wickeln, z.B. zum Umgang mit Reflexionswissen bZRahmenorientie-
rungen. NEUNER benennt als notwendige Zielrichtung padaggiggr

Theorie,die gegebene Realitat nicht nur zu erklaren, sondauch eine

neue, weiterentwickelte zu prognostizierdNEUNER 1985, S.34). Der-
zeit produzieren fachdidaktische Theorien noch eltes handlungs-
praktische Regeln oder gar Partialtheorien. Sienitegln vorwiegend Ref-
lexionswissen bzw. bieten Rahmenorientierungemgifiien - Beispiele).

Neue Entwicklungsrichtungen fir die fachdidaktisdtteoriebildung las-
sen sich aus einer historischen Perspektive agrinaltive Zugange und ihre
spatere Synthese (hier nur extrem verkulrzt darigsteleiten. Z.B. orien-
tierte sich die Fachdidaktik wechselseitig an dechwissenschaft oder es
kamen realitatsbezogene Anwendungen starker ic&fBld. Heute hat die
Ziel- und Inhaltsausrichtung des MU in den dreigafheinbildenden
Grunderfahrungen von WINTER breiten Konsens gefande

Friher wurden Lehrplane als Inhaltskataloge (wislsasiert, Input) entwi-
ckelt, jetzt entstehen Kerncurricula als Kompetataloge (handlungsba-



siert, Output). Es lasst sich antizipieren: Notwgmlird eine (erneute) Zu-
sammenfihrung von Wissen und Handeln (K6énnen) mB.Basiswis-
senskatalogen und prototypischen mathematischereAdungsfeldern.

Eine zweite Perspektive: Eine Differenzierung zWet Prozessen und
Produkten/Ergebnissen beim Lernen und Lehren wdnstmoch notwen-

dig fur den fachdidaktischen und auch schulpoligstDiskurs zu den Zie-
len und ,Ergebnissen” mathematischer Allgemeinmigiwund zur Frage
der (begrenzten) Messbarkeit von Lernergebnissesr. 2¢ichnet sich je-
doch eine konstruktive Auflosung in Richtung ,Diage-Forder-

Modellen* ab, wenn Uber kompetenzorientierten Untbt genauer nach-
gedacht und das allfallige Testen mehr in Richtumdjvidual-Diagnose

entwickelt wird. Praxisrelevante Ziele von Forsopem zur Kompetenz-
messung kénnten sein eine Unterstutzung der Leftekib&im Aufdecken

von Fehlvorstellungen in Diagnosephasen, beimalisieren und Mana-
gement von solchen Diagnosephasen im Unterrictdagatiowie eine lern-
theoretisch begriindete Entwicklung und Prifung Xampetenzstufen-

modellen als Konstruktionsheuristik fir (binnendr#nzierende) Lernum-
gebungen zum langfristigen Kompetenzaufbau.
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