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Quellenarbeit in der Lehrerbildung

Bereits vor knapp 100 Jahren hoffte Felix Klein mit der Integration von
mathematikhistorischen Elementen im Rahmen seiner Vorlesung zur ,.Ele-
mentarmathematik vom hoheren Standpunkte aus* bei den Studierenden
eine Erkenntnis gelegt zu haben, die ,,nachhaltigen Einfluss auf die Gestal-
tung lhres eigenen Unterrichts an der Schule gewinnen* (1933, S. 289)
moge. Der Mathematikgeschichte kommt in den seit dem an verschiedenen
Stellen zu beobachtenden Ansétzen zur universitdren Lehrerbildung zum
einen die Rolle eines Werkzeugs zum besseren Verstdndnis der Mathema-
tik selbst zu. Zum anderen wird aber auch die Chance direkter Auswirkun-
gen auf den eigenen Unterricht der zuklnftigen Lehrerinnen und Lehrer
gesehen. Mit der Zielsetzung variieren dabei sowohl die mdgliche Ausge-
staltung und der Einsatzort als auch die Legitimation der Integration histo-
rischer Bezlge in der Lehre stark (vgl. z.B. Tzanakis & Arcavi (2000), Jan-
kvist (2009), Nickel (2013)).

Insbesondere die Arbeit mit Originalquellen bietet einen authentischen Zu-
gang zur Mathematikgeschichte, der geeignet ist, zu Zielsetzungen der
Lehrerbildung auf verschiedenen Ebenen beizutragen. VVoraussetzung daftr
ist u.E. aber insbesondere eine spezielle Fokussierung und Rahmung der
Quellenarbeit, je nach dem, ob der Einsatz in einer fachmathematischen,
einer fachdidaktischen oder einer mathematikhistorischen Veranstaltung
erfolgt. Im Folgenden soll dies an der Konzeption von Quellenarbeitsmo-
dulen flr die verschiedenen Veranstaltungstypen dargestellt und an einem
Beispiel ausgefiihrt werden, wie sie an der Universitat Siegen und der PH
Luzern erprobt werden.

Konzeptionelle Uberlegungen

Eines der zentralen ibergeordneten Ziele der universitaren Ausbildung von
Mathematiklehrkraften aller Schulstufen besteht darin, die Grundlagen da-
flir zu legen, dass diese sich zu glaubhaften Vertretern ihres Faches in der
Schule entwickeln kénnen. Dazu z&hlt neben einem hdheren Standpunkt
auf die jeweils schulrelevanten Inhalte und einem tragfahigen Bild von Ma-
thematik insbesondere auch der Aufbau einer persdnlichen Beziehung zum
Fach. (Vgl. z.B. Beutelspacher u.a. 2011) Dazu bedarf es u.E. eines gene-
rellen Einblicks in die Geschichte des Faches und eines Wissens uber die
Genes der heutigen Unterrichtsgegenstande. Daruber hinaus sollten Studie-
rende Mathematik (exemplarisch) in ihrer kulturellen Eingebundenheit er-
leben. All dies bedarf exemplarischer Einblicke in mathematikhistorisches

In Fachgruppe Didaktik der Mathematik der Universitdt Paderborn (Hrsg.) 141
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2018. Miinster: WTM-Verlag



Arbeiten und sollte dazu anregen, Beziehungen zu schulmathematischen
Inhalten, VVorgehensweisen und Denkstrukturen herzustellen und diese zu
reflektieren.

Die Arbeit mit historischen Originalquellen kann dabei Ausgangsmaterial
und Reflexionsanlass gleichermalien sein. So fassen mit Blick auf den Ein-
satz im Mathematikunterricht Jahnke u.a. (2000) mdogliche Effekte der
Quellenarbeit in drei zentralen Begriffen zusammen: ,,replacement (Ma-
thematik wird als intellektuelle Té&tigkeit vs. Sammlung von Wissen und
Techniken), ,,reorientation® (durch den Verfremdungseffekt entsteht eine
Unbekannte Perspektive auf Bekanntes) und ,.cultural understanding*
(Verbindung mathematischer Ideen zu anderen Kulturleistungen) (S. 292).
Hierbei kann der Unterscheidung von Jankvist (2009) folgend auch die
Quellenarbeit sowohl als Werkzeug (,.,tool*) zum vertieften Mathematik-
verstandnis dienen, als auch ein Lerngegenstand und -ziel an sich (,,goal*)
sein, was sich jeweils auch fur die universitare Lehrerbildung deuten lasst
(vgl. Spies & Witzke (2018)). Mit Blick auf die Lehrerbildung sehen wir
aullerdem einen vierten bisher eher implizit mitschwingenden zentralen
Effekt der Arbeit mit Originalquellen in der Méglichkeit, Anlass zur Me-
tareflexion mathematischer Denk- und Handlungsstrukturen am authenti-
schen Beispiel zu sein (reflection) und somit gewissermalien als Werkzeug
zum vertieften didaktischen Verstandnis zu dienen.

Immer wenn man mit Originalquellen arbeitet, wird ein Beitrag zur (ma-
thematischen) Allgemeinbildung geleistet. Weiter werden Studierende bei
der Arbeit mit andersartigen Ausdrucksweisen und ggf. Auffassungen mit
einem Verfremdungseffekt konfrontiert. Wir glauben aber, dass — bezogen
auf die verschiedenen Inhaltsbereiche (meist auch getrennt nach Veranstal-
tungen) — die genannten vier Aspekte in jeweils unterschiedlicher Schwer-
punktsetzung zum Tragen kommen: So wird in fachmathematischen Ver-
anstaltungen durch den Einsatz von Quellen dem h&ufig deduktiv geordnete
Inhalt eine Darstellung gegeniibergestellt, die den Prozesscharakter der Ma-
thematik in den Vordergrund stellt. In didaktischen Veranstaltungen hinge-
gen konnen Originalquellen Diskussionen uber die Natur der Mathematik
evozieren, die sich dann mit Blick auf der Frage nach dem Verstehen von
mathematischen Zusammenhéngen mit Blick auf den Unterricht ausweiten
lassen (vgl. Allmendinger u.a., 2015).

Al-Khwarizmi — Ein Beispiel aus verschiedenen Perspektiven

Al-Khwarizmi zahlt zu den bedeutendsten abendlandischen Mathematikern
seiner Zeit. Er war Gelehrter im ,,Haus der Weisheit* in Bagdad, dem Stu-
dien- und Forschungsmittelpunkt der islamischen Welt. Die von ihm ver-
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fassten Schriften zur Algebra, Arithmetik und Astronomie hatten nach ihrer
Ubersetzung ins Lateinische groRen Einfluss auf die Entwicklung der Ma-
thematik in Europa. So gelangten mit seiner Arbeit iber Algorithmen (die-
ser Begriff ist von seinem Namen abgeleitet) u.a. die ,,arabischen* Ziffern
und die Dezimalschreibweise nach Westeuropa. Sein ,,Kurzgefasstes Buch
uber die Rechnung durch Auffillen und Ausgleichen® trug den arabischen
Titel ,,Hisab Al-Jabr wal Mugqabalah®, aus ,,al-jabr* (= ausgleichen) ging
das Wort ,,Algebra* hervor.

Nicht zuletzt wegen dieser einflussreichen Biographie kann eine Auseinan-
dersetzung mit Al-Khwarizmi in der Lehrerbildung als sinnvoll erachtet
werden. Al-Khwarizmis Zugang zum L&sen von quadratischen Gleichun-
gen kann dartber hinaus weitere wichtige Erkenntnisse flr die Studieren-
den mit sich bringen: Zu Al-Khwarizmis Zeit gab es die Algebra mit ihrer
kompakten Schreibweise noch nicht. Was hatte das fur Konsequenzen fur
die Losungsstrategien? Wie lielRen sich die Probleme dennoch I6sen? Bei
der Erarbeitung von Al-Khwarizmis Lésungsansédtzen wird man zu der Er-
kenntnis gelangen, dass er negative Zahlen vermeidet, was aufgrund der
zugrundeliegenden geometrischen Auffassung der Gleichung nachvollzieh-
bar ist. Der prozedurale Charakter der Mathematik kann dabei aber umso
mehr herausgearbeitet werden, wenn man in den Blick nimmt, dass die ne-
gativen Zahlen zu Al-Khwarizmis Zeit noch gar nicht existierten. Schlie3-
lich kann die Auseinandersetzung mit dieser geometrischen Herangehens-
weise Ausgangslage fiir eine Diskussion der Schwachen und Stéarken der
Algebra sein. Dabei geht es nicht nur darum die jeweiligen VVorziige oder
Maoglichkeiten auf rein fachlicher Ebene auszuloten. Vielmehr werden hier
verschiedene Denkstrukturen sichtbar, die beim Erlernen von Mathematik
als mogliche Hirden aber auch Chancen in den Blick genommen werden
konnen,

Werden in fachmathematischen Veranstaltungen dabei starker die fachli-
chen Aspekte — Zusammenhang zur quadratischen Erganzung, Anzahl von
Losungen, etc. — hervorgehoben, so werden in mathematikhistorischen
Veranstaltungen die Umsténde vor allem auch mit Blick auf die damalige
Zeitgeschichte in den Fokus geriickt. In didaktischen Veranstaltungen da-
gegen werden die Frage nach den unterschiedlichen Denkstrukturen und
die Adaption auf den Unterricht den Schwerpunkt bilden.

Zusammenfassung und Ausblick

Dass Mathematikgeschichte und insbesondere der Einsatz von Original-
quellen in der Lehrerausbildung entscheidend zu den Zielsetzungen der
Lehrerbildung auf verschiedenen Ebenen beitragen kann, ist keine neue
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Erkenntnis. Unserer Auffassung nach bedarf es dafiir aber jeweils einer ge-
nauen Fokussierung und bedachten Wahl der dazu gestellten Arbeitsauftra-
ge, damit der Effekt nicht zufallig bleibt. Hier sehen wir noch Entwick-
lungsbedarf.

Im kommenden Semester wird in Siegen unter dieser Zielsetzung eine Ver-
anstaltung zur Geschichte der Mathematik durchgefiihrt und evaluiert. Tei-
le der Veranstaltung sollen anschliefend in modularisierter Form in Luzern
in fachintegrativen Veranstaltungen eingesetzt werden. In diesem Zusam-
menhang werden dann die Quellen flr den Einsatz in der Lehrerbildung mit
besonderen Blick auf die unterschiedlichen Veranstaltungstypen und die
einzelnen Zielsetzungen ausgearbeitet.
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