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Pladoyer fiir eine Kopernikanische Wende in der
Mathematikdidaktik

Die Kopernikanische Wende stellt einen radialen Bruch in der Art und
Weise naturwissenschaftlicher Weltbetrachtung dar. Dabei umfasst diese
Wende nicht nur naturwissenschaftliche Inhalte wie die Verschiebung des
geozentrischen Weltbildes hin zu einem heliozentrischen, sondern in einem
mindestens ebenso dramatischen Umbruch die Verschiebung wissenschaft-
licher Arbeitsweisen und Methoden. Kopernikus, Kepler, Galilei und ande-
re er0ffneten nicht nur eine neue Sicht auf die Welt, sondern parallel dazu
eine neue Sicht auf wissenschaftliches Handeln.

Urspriinglich aus der Physik kommend prigt mich die Kopernikanische
Wende als Wissenschaftler enorm. Wissen in Physik und Astronomie, das
vor Jahrtausenden durch Chinesen, Inder, Babylonier und Griechen fun-
diert wurde und Jahrtausende giiltig war, zerbrach in einem revolutioniren
Umbruch und wurde unter gewandelten Pramissen vollstindig neu organi-
siert.

Diese Grunderfahrung weisen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler,
die ithre Wurzeln in der Mathematik sehen (wohl also die Mehrheit des
Publikums der GDM-Tagungen), so nicht auf. Mathematische Erkenntnisse
sind als geisteswissenschaftliche Konstrukte weitaus bestandiger und fest-
gefiigter als naturwissenschaftliche Erkenntnisse, die nie bewiesen, im Ex-
periment aber immer wiederlegt werden konnen. Oder, wie schon Hardy
anmerkte: Mathematische Ideen sterben nie (Hardy 1992, S. 81).

1. Die Kopernikanische Wende als neuzeitlicher Mythos

Wesentlicher konzeptueller Bestandteil der Kopernikanischen Wende war
die Erkenntnis Galileis, dass naturwissenschaftliche Sachverhalte in der
Sprache der Mathematik zu verfassen sind. Das fiihrt zu einem paradoxen
Zweiklang: Zum einen fiihrt der Riickgriff auf mathematische Strukturen
und Erkenntnisse, die, falls einmal bewiesen, immer giiltig sind, zu einer
extrem soliden Fundierung, wie sie nur eine logisch-axiomatisch struktu-
rierte Wissenschaft zu leisten vermag.

Das paradoxe Gegenstiick, gewissermallen die andere Seite der gleichen
Medaille, flihrt jedoch zu einem Dahinschmelzen der als solide geglaubten
empirischen Fundierung. Carl Friedrich von Weizsicker analysiert dies mit
deutlicher Klarheit: ,,Die neuzeitliche Naturwissenschaft hat ihren eigenen
historischen Mythos. Es ist der Mythos von Galilei, (denn ...) die Haupt-
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schwiche des Aristoteles war, dass er zu empirisch war. Deshalb brachte er
es nicht zu einer mathematischen Theorie der Natur. Galilei tat seinen gro-
Ben Schritt, indem er wagte, die Welt zu beschreiben, wie wir sie nicht er-
fahren. Er stellte Gesetze auf, die in der Form, in der er sie aussprach, nie-
mals in der wirklichen Erfahrung gelten und die darum niemals durch ir-
gendeine einzelne Beobachtung bestétigt werden konnen, ... (v. Weiz-
siacker 1962/2002, S. 95/96).

Das Scheitern der vor-kopernikanischen Naturwissenschaft liegt nach die-
ser Analyse darin begriindet, dass sie zu starr an sichtbaren Oberfldchen-
Strukturen verhaftet war, aber konzeptuell nicht tiefer gehen konnte und
wollte: Die vor-kopernikanische Physik war zu empirisch.

Weizsiackers Analyse lasst sich auf die historisch betrachtet noch junge
Disziplin der Mathematikdidaktik iibertragen. Sie steht hier der Naturwis-
senschaft niher als der Fachmathematik, denn die Mathematikdidaktik hat,
wie andere Didaktiken auch, einen deutlichen empirischen Anteil. Und so
lautet die Kernthese dieses Beitrags: In der Mathematikdidaktik besteht
unsere heutige Hauptschwéche darin, zu empirisch zu sein oder zumin-
dest der Empirie gegeniiber zu unkritisch zu sein. Die Mathematikdidaktik
hat thre Kopernikanische Wende mithin noch vor sich.

2. Erste Konsequenzen: Weniger Empirie

Aus der vorangegangenen Analyse ldsst sich eine erste, sehr direkte Kon-
sequenz fiir die Mathematikdidaktik ziehen: Reduzieren wir die empiri-
schen Anteile unserer Forschungsdisziplin so, dass sie sich im Gleichge-
wicht mit anderen Forschungsrichtungen befinden. Derzeit scheint mir —
und den Diskussionsbeitragen nach diesem GDM-Kurzvortrag zufolge of-
fenkundig auch zahlreichen Kolleginnen und Kollegen — der Anteil empiri-
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scher Forschung im Bereich der Mathematikdidaktik (sieche Abb. 1a) zu
dominierend und teilweise geradezu erdriickend.

3. Warum bendtigen wir eine Kopernikanische Wende?

Jedoch wird eine nur auf die GroBenordnung bezogene Anderung der ma-
thematikdidaktischen Forschungslandschaft kaum ausreichen, denn die
Probleme reichen tiefer. Vor knapp zehn Jahren fiihrte eine Zeitungsmel-
dung bei mir zu einer tiefgreifenden Verunsicherung als didaktisch For-
schender: 90 % aller Studien, stellte seinerzeit einer der filhrenden Medi-
zinstatistiker Deutschlands fest, sind falsch (Kosog 2006).

Auch spitere Meldungen zeigen ein verheerendes wissenschaftliches Bild:
Forschern der Biotechnologie-Firma Amgen gelang es nur in 10 %, For-
schern von Bayer HealthCare nur in 25 %, die Ergebnisse onkologischer
Studien aus dem Universititsbereich in ithren Laboren zu reproduzieren
(Begley & Ellis 2012). Zwischen 75 % und 90 % dieser Studien sind somit
Zufallsbefunde.

Zwar beziehen sich diese Ergebnisse auf medizinische Studien. Doch un-
terscheiden sich diese Studien konzeptionell und in ihren statistischen
Werkzeugen tatsdchlich so sehr von denen im Bereich der Mathematikdi-
daktik? Dies ist kaum anzunehmen, und so erwartete ich seinerzeit, auf zu-
kiinftigen Didaktik-Tagungen lebhafte Diskussionen iiber die Grundlagen
unseres Forschungsgebiets mitzuerleben. Doch es passierte: Nichts!

Dies mag eine Spiegelung der gesellschaftlichen Relevanz der unterschied-
lichen Forschungsdisziplinen sein: In der Medizin geht es um Leben und
Tod. Fehlerhafte Studien fiithren dazu, dass Kranke falsch behandelt und
frither sterben werden. In der Biotechnologie und Pharmazie geht es um
viel Geld. Erweist sich ein mit hohen finanziellen Ressourcen entwickeltes
Medikament als letztlich wirkungslos, sind die Kosten fiir die Firmen dra-
matisch. In der Mathematikdidaktik geht es um Lernen oder Nicht-Lernen,
ein aus gesellschaftlicher Sicht also vergleichsweise irrelevantes Problem.

Doch solange mathematikdidaktische Forschungsarbeiten nicht standard-
maBig reproduziert werden, kann die Hypothese, dass empirische mathe-
matikdidaktische Arbeiten in dhnlicher Groenordnung wie Arbeiten aus
der Biomedizin fehlerbehaftet und als Zufallsbefunde wissenschaftlich
wertlos sind, nicht zuriickgewiesen werden.

Deshalb sollte eine zweite Konsequenz sein: Fertigen wir weniger neue
Arbeiten an, von denen wir nicht wissen, ob sie auf schwankendem wissen-
schaftlichen Grund stehen, sondern festigen wir unsere wissenschaftliche
Basis durch Reproduktion wichtiger mathematikdidaktischer Studien.
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4. Ein kurzer Abriss der Probleme

In der empirischen Forschung brennt es an allen Ecken und Enden. Wichti-
ge ungeloste Probleme (Beck-Bornholdt & Dubben, 1997 & 2003), die aus
Platzgriinden noch ausfiihrlicher in (Horn 2014) diskutiert werden, sind:

—  Texanischer Schiitze: Wie gehen wir mit dem Phidnomen um, dass
Hypothesen gelegentlich erst nach Studienabschluss angefiigt werden?

— Simpsons Paradoxon: Jede Studie ist multizentrisch. Wie gehen wir
mit der Tatsache um, dass prinzipiell nie alle Variablen bekannt sind?

—  Papst-Problem: Wie gehen wir damit um, dass im Niedrigprdvalenz-
bereich unsere statistischen Instrumente dramatisch versagen?

— Eleganter Unsinn: Wie gehen wir mit dem Versagen des Peer Review-
Systems bei Veroffentlichungen um?

-~  ESTRO-Umfrage: Wie gehen wir mit der ungeniigenden Vermittlung
statistischer Grundkenntnisse im Studium und den teilweise ,,erschiit-
ternd* (Beck-Bornholdt & Dubben 1997, S. 17) mangelhaften statisti-
schen Kenntnissen unserer Fachkollegen um?

— Nicht alle neuen Ideen sind besser als die Ideen unserer Vorgénger,
aber 100 % aller Studien scheinen genau dies zu belegen.

Die Schlussfolgerung der ZEIT in ihrer Online-Ausgabe, dass ,,das Grund-
geriist der Forschung selbst ... das grofte Problem* sei (Schmitt &
Schramm 2013), sollte auch von uns dringend ernsthaft diskutiert werden.
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