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THEORIEN ZUM MATHEMATIKUNTERRICHT

Theorien zum Mathematikunterricht

David Kollosche

1. Mathematik und Theorien?

Wer als AuSenstehender 7heorie und Mathematik vereint im Titel dieses Kapitels
liest, mag sich zunichst wundern und fragen, ob die Mathematik als vermeintlich
objektive, exakte und ewige Sprache der Natur nicht das genaue Gegenteil einer
womdglich verkopften, hinterfragbaren und vielleicht schon widerlegten Theorie sei.
Hinter diesem Spannungsfeld verbergen sich jedoch Vorstellungen zum Mathematik-
und Theoriebegriff, die in der Wissenschaft als problematisch und tiberholt gelten.
Versteht man unter Theorie nimlich den Versuch, zu einem Ausschnitt unserer
Lebenswelt eine wohlbegriindete, widerspruchsfreie und nachpriifbare Erzihlung
bereitzustellen, und gesteht man sich ein, dass wir als Menschen iiberhaupt keine
Maoglichkeit haben, den Grenzen unserer sinnlichen und instrumentalen Wahrneh-
mung zu entflichen und festzustellen, ob eine solche Erzihlung tatsichlich der Realitit
entspricht (Maturana & Varela, 2009), so wird klar, dass selbst die Mathematik nicht
mehr sein kann als eine Theorie, die womdglich frither oder spiter ins Wanken gerit
oder bereits ins Wanken geraten ist. Auch die Mathematikdidaktik, jene Wissenschatft,
die forschungs-, entwicklungs- und unterrichtsleitende Theorien tiber das Lernen und
Lehren von Mathematik erarbeitet, unterliegt einer generellen Unsicherheit ihrer er-
kenntnisleitenden Erzihlungen. Wenn eine Erzihlung eine andere ersetzt, kann dies zu
Verfeinerungen, Umdeutungen, gar zu tiefgreifenden Verdnderungen unserer Perspekti-
ven auf Mathematik und Unterricht fithren. Zur Illustration sollen im Folgenden nach
einer Diskussion zweier idealtypischer Theorien zur Frage Was ist Mathematik? drei Be-
reiche der Mathematikdidaktik, die theoretische Verinderungen in dieser noch jungen
Wissenschaft aufzeigen, ausgeleuchtet werden. Den Anfang machen Theorien zur Frage,
wodurch das Lernen und Lehren von Mathematik beeinflusst ist, wie dieser Prozess also
am besten zu beschreiben und zu gestalten sei. Darauf folgt eine Diskussion unterschied-
licher Theorien zur Frage, wie zu sinnvollen inhaltlichen Konzepten fiir den Mathema-
tikunterricht zu gelangen sei. Den Abschluss bildet eine Diskussion zu unterschiedli-
chen Perspektiven auf die Frage, wozu Mathematikunterricht tiberhaupt gut sei.
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2. Mathematik zwischen Dogma und Selbstzweifel

Wihrend bereits vor der griechischen Antike im Nahen Osten und zu anderen
Zeiten auch auf anderen Erdteilen durchaus komplexe Berechnungen beherrscht und
mathematische Probleme bearbeitet wurden, wird der Anfang der Mathematik als
Wissenschaft gemeinhin im antiken Griechenland verortet, weil mit dem Beweisen
erst dort eine fiir Wissenschaften iibliche Methode der Uberpriifung von Wissens-
bestinden in der Mathematik Einzug hielt (Wufling, 2008). Der Naturphilosoph
Anaximander, ein Schiiler von Thales von Milet, hatte im 6. Jahrhundert v. Chr.
gefordert, dass jede wissenschaftliche Aussage zu begriinden sei, und Parmenides hatte
ein Jahrhundert spiter die klare Unterscheidung zwischen wahren und falschen Aus-
sagen sowie die Forderung nach Widerspruchsfreiheit und Entscheidbarkeit formu-
liert (Kollosche, 2014). Diese Entwicklungen miindeten in der Ausarbeitung von
Grundlagen der Logik durch Aristoteles im 4. Jahrhundert v. Chr. und bildeten die
philosophische Grundlage, auf der Euklid seine Elemente verfasste. Dieses Werk fasste
das mathematische Wissen seiner Zeit zusammen, das in der deduktiven Form von
Definitionen, Axiomen und Sitzen dargestellt werden konnte, es wurde bis ins 20.
Jahrhundert hinein als Grundlage des Mathematikunterrichts genutzt und war nach
der Bibel das meistverbreitete Buch in der vormodernen westlichen Welt. Dahinter
stand die Idee des sogenannten Platonismus, dass die Mathematik einer immateriellen
Ebene der Welt zeitlos innewohne, unserer verwobenen Realitit sozusagen als Strick-
muster zugrunde liege.

Die wissenschaftliche Methodik, erst die begriffliche Bedeutung seiner Gegenstinde
einzugrenzen, dann darzulegen, welche Eigenschaften dieser Gegenstinde schlicht-
weg angenommen werden, und fortan alles weitere Wissen in Form von Sitzen aus
diesen Definitionen und Axiomen in sicheren Schlussfolgerungen abzuleiten, prigt
nicht nur die Mathematik bis heute, sondern galt vielen Wissenschaften lange Zeit als
sicherste Form der Erkenntnis. So schreibt etwa der Universalphilosoph René
Descartes, dem wir das kartesische Koordinatensystem und die Anfinge der analyti-
schen Geometrie verdanken, im 17. Jahrhundert, dass »allein Arithmetik und Geo-
metrie jedes Fehlers der Falschheit oder UngewifSheit bar« seien und »dass die, welche
den rechten Weg zur Wahrheit suchen, sich mit keinem Gegenstand beschiftigen
diirfen, von dem sie nicht eine den arithmetischen und geometrischen Beweisen
gleichwertige Gewif$heit zu erlangen imstande sind« (Descartes, 1628/1959, S. 8 f.).
Im Taumel des Glaubens an die Allmacht des logischen Denkens geht Gottfried
Wilhelm Leibniz (1686/1996) so weit zu hoffen, dass sich eine Formelsprache formu-
lieren liefe, aus der sich alle Wahrheiten der Welt ableiten, ja formlich berechnen
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lieBen. Spinoza (1677/1999) versucht, eine Ethik vorzulegen, deren Grundsitze
logisch hergeleitet werden, und der junge Wittgenstein (1922) bemiiht sich noch
im 20. Jahrhundert, die ganze Philosophie als eine Logik der Sprache aufzubauen.
Im Zuge der Grundlagenkrise der Mathematik (Wufling, 2008) wurde der Glaube in
die mathematisch-logische Methode jedoch jih erschiittert, was auf Grund der
Vorbildfunktion der Mathematik schwerwiegende Folgen fiir die Wissenschaft weit
tiber die Mathematik hinaus hatte. Schon am Anfang des 19. Jahrhunderts hatten
Bolyai, Lobatschewski und Gauf§ unabhingig voneinander Ideen zu sogenannten
nicht-euklidischen Geometrien vorgelegt, die zwar in sich logisch stimmig sind, in
denen aber beispielsweise die Winkelsumme im Dreieck grofSer oder kleiner als 180°
sein konnte oder zu einer gegebenen Geraden und durch einen gegebenen Punkt
auflerhalb der Gerade nicht genau eine Parallele, sondern keine oder mehrere Parallelen
existieren. Entsprechende Geometrien sind heute beispielsweise in der Mikroelektro-
nik sowie in der Luft- und Raumfahrt unverzichtbar geworden, erschiitterten seiner-
zeit aber nachhaltig den Glauben daran, dass die zwei Jahrtausende alte und als ewig
gesichert gewihnte Geometrie des Euklid tatsichlich eine Beschreibung der Welt wie
sie ist sein konne. Stattdessen entstand die Idee, dass jede Geometrie, ob nun die
euklidische oder eine nicht-euklidische, lediglich eine Theorie der Beschaffenheit
unseres Raumes sei, welche je nach Anwendungssituation ihre Stirken und Schwi-
chen zeige. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts bemerkte David Hilbert, dass die
Geometrie Euklids auflerdem zahlreiche logische Liicken aufwies. Zwar versuchte
Hilbert, diese durch eine neue Grundlegung der Geometrie zu schlieflen, doch die
Erkenntnis, dass die Wissenschaft solch eklatante Liicken zwei Jahrtausende lang
ibersechen und die Mathematik dennoch als absolut sicher angesehen hatte, lief3
Zweifel autkommen, inwiefern denn anderen logisch aufgebauten Theorien noch
vorbehaltslos vertraut werden kénne. Hilbert forderte in dem spiter nach ihm
benannten Hilbertprogramm schliefflich, dass die Mathematik mit den Mitteln der
Logik selbst beweisen miisse, dass ihre Theorien widerspruchsfrei und alle formu-
lierbaren Aussagen beweis- oder widerlegbar seien, doch Kurt Gédel bewies 1931
das Gegenteil: Er konnte zeigen, dass jede mathematische Theorie, welche wenigs-
tens, sozusagen als Minimalforderung, eine Beschreibung der natiirlichen Zahlen
zuldsst, notwendigerweise Widerspriiche oder unentscheidbare Aussagen enthilt.
Die Hoffnung der Mathematiker und Mathematikerinnen, den Glauben an die Un-
fehlbarkeit ihrer Methodik wiederherzustellen, war endgiiltig gescheitert, womit
schliefSlich auch die logisch-deduktive Methode, als deren grofles Vorbild die Ma-
thematik jahrhundertelang gewiirdigt wurde, ihre privilegierte Stellung im Wissen-
schaftsbetrieb abgeben musste.
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Welche Theorie iiber die Mathematik trat nun aber an die Stelle des Platonismus und
des Glaubens an die Omnipotenz der Logik? Da die Grundlagenkrise gezeigt hatte,
dass sich die Wahrheit mathematischer Theorien nicht beweisen lisst und dass
beispielsweise in der Geometrie mehrere sich gegenseitig widersprechende Theorien
gleichberechtigt nebeneinanderstehen, ist die platonische Vorstellung, dass die
Mathematik der Welt sozusagen als Programmiersprache einbeschrieben sei und ihre
eine und wahre Natur zu beschreiben in der Lage sei, nicht mehr zu halten. In der Tat
wird nun fraglich, ob die Welt tiberhaupt diese eine und wahre Natur hat oder wie in
der Geometrie aus verschiedenen Perspektiven ganz unterschiedlich wahrnehm- und
beschreibbar ist, also unterschiedliche Theorien zulidsst. Was den Glauben an die All-
macht der Logik betrifft, so wird durch die Grundlagenkrise der Mathematik auch
die Fehlbarkeit dieser Theorie des Wissenschaftstreibens deutlich. In der Mitte des 20.
Jahrhunderts gesellte sich zu dieser Abwendung von Seiten der Frankfurter Schule der
Philosophie eine deutliche Kritik an der Anwendung mathematisch-logischer Methoden
in anderen Wissenschaften, da dadurch die Komplexitit unserer Welt nur in den
Grenzen eines antagonistischen Wahr-Falsch-Denkens und des Formalisierbaren
wahrgenommen und Sinn auf Berechenbarkeit degradiert werde (Horkheimer &
Adorno, 1947). Die Mathematik wird nun von vielen als eine Wissenschaft angesehen,
die so gut wie moglich versucht, ein logisch geordnetes Theoriegebdude bereitzustellen.
Dazu abstrahiert sie so weit wie ndtig von unserer Erfahrungswelt, grenzt ihre Begriffe
so weit wie moglich ein, legt ihre Vorannahmen sehr vorsichtig fest und arbeitet an-
sonsten nur mit Aussagen, die auf moglichst zuverlissig gepriiftem Wege aus bereits
Bekanntem hergeleitet wurden. Betont wird dabei, dass all diese T4tigkeiten mensch-
lich-soziale sind, Mathematik also als gemeinschaftliches Projekt, bei dem sich alle
Beteiligten immer wieder aufs Neue iiber ihre Annahmen, ihren Zustindigkeits-
bereich und ihre Methodik verstindigen, konstruiert wird (Davis & Hersh, 1985;
Heintz, 2000). An Stelle eines Glaubens an die universelle Anwendbarkeit der Mathe-
matik treten damit auch kritische Fragen dahingehend, wo eine Anwendung von
Mathematik tiberhaupt gerechtfertigt und sinnvoll erscheint. Dieser Blick auf mathe-
matische Titigkeiten — im Gegensatz zur Fokussierung auf fertige mathematische
Produkte — hat auch das Denken iiber den Mathematikunterricht verindert, nimlich
weg vom Aufnehmen mathematischen Wissens hin zur Entfaltung allgemeiner
mathematischer Fihigkeiten (Freudenthal, 1973). Wie Ullmann (2008) jedoch fest-
stellt, sind platonische Vorstellungen zur Mathematik mitsamt ihren Problemen in
Wissenschaft, Schule und Offentlichkeit durchaus noch verbreitet. Die obige Dis-
kussion hat also noch nicht alle relevanten gesellschaftlichen Bereiche erreicht, was
man durchaus als taktische Entwicklung begreifen kann angesichts dessen, dass
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manches Privileg auf dem Gedanken beruht, dass die Mathematik eben doch im
platonischen Sinne »gesichert, wahr, rational, objektiv und universell giiltig« sei

(ebd., S. 11).

3. Theorien zum Lehren und Lernen von Mathematik

Die ersten Wissenschaftler, die an Pidagogischen Hochschulen und Universititen
in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts als Mathematikdidaktiker und -didaktike-
rinnen angestellt wurden, waren Lehrer und Lehrerinnen sowie promovierte Mathe-
matikerinnen und Mathematiker. Es verwundert daher nicht, dass die Anfinge der
Mathematikdidaktik stark durch mathematische und pidagogisch-didaktische Theo-
rien geprigt sind. Auflerdem wurden Anregungen aus der Psychologie aufgegriffen,
insbesondere aus der stark an der Mathematik orientierten Entwicklungs- und Lern-
psychologie (Kilpatrick, 1992). In Wittmanns Grundfragen des Mathematikunterrichts
(1974/1981), dem frithsten Einfithrungswerk in die Mathematikdidaktik, finden sich
ausschlieflich Ausfithrungen zu pidagogisch-didaktischen und psychologischen Fra-
gestellungen, beispielsweise auf 23 der 193 Seiten zur Lern- und Entwicklungstheorie
Piagets. Doch die Wissenschaften, auf die die ersten Mathematikdidaktiker und -di-
daktikerinnen ihre Arbeit stiitzen, stellten nicht nur den Rahmen dafiir zur Verfii-
gung, welche Fragen innerhalb der Mathematikdidaktik tiberhaupt gestellt wurden,
sie beeinflussten auch, wie sie beantwortet wurden. So handelt es sich bei der ersten
empirischen Studie innerhalb der Mathematikdidaktik um eine Untersuchung mit
dem Ziel des Aufstellens einer Theorie der Stufen, auf der sich das geometrische Den-
ken im Lernenden entwickelt (van Hiele, 1957). Diesem Denken liegt die Annahme
zugrunde, dass die Entwicklung des mathematischen Denkens im Lernenden (im
platonischen Sinne) vorherbestimmte Stufen durchlaufe, sodass der Entwicklungs-
stand einer Schiilerin oder eines Schiilers an diesen Stufen messbar und Defizite ent-
sprechend diagnostizierbar seien. Lernen wurde verstanden als individuelle Anpas-
sung von Vorstellungen, wenn diese im Einsatz Konflikte hervorrufen. Wie in der
Pidagogik tiblich, wurden bildungstheoretische und didaktische Theorien aus der
Philosophie hergeleitet, wihrend Untersuchungen an Schiilerinnen und Schiilern,
wie in der Psychologie iiblich, in Laborsituationen mit einzelnen Lernenden vorge-
nommen wurden und oft noch heute vorgenommen werden.

Wihrend sich der Blick der Mathematikdidaktiker und -didaktikerinnen auf verschie-
dene Bezugswissenschaften ausweitete, wurde man sich zunehmen den Beschrinkun-
gen der Pidagogik und Psychologie bewusst und begann allmihlich, alternative Theo-
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rien fir den Mathematikunterricht zu erschlieffen und anzupassen. Seit den 80er
Jahren des 20. Jahrhunderts sind hier vor allem Anleihen aus der Soziologie zu nen-
nen, welche so umfangreich sind, dass Lerman (2000) gar von einem Social Turn, also
einem Paradigmenwechsel, innerhalb der Mathematikdidaktik spricht. Langst ist die
Mathematikdidaktik nicht nur diejenige Fachdidaktik mit den vermutlich reichhal-
tigsten theoretischen Beziigen zu anderen Fachdisziplinen (Kilpatrick, 1992), sie wid-
met sich auch explizit der Frage, wie unterschiedliche Theorien tiberhaupt zum Zwe-
cke der Untersuchung des Mathematikunterrichts genutzt und zusammengefiihrt
werden konnen (Bikner-Ahsbahs & Prediger, 2014).

Ein illustratives Beispiel fiir den Paradigmenwechsel von psychologischen zu soziolo-
gischen Theorien mit Bezug zum elementaren Mathematikunterricht liefert folgendes
auf Piaget (1964) zuriickgehendes Experiment: Vor einem Kind werden zwei Reihen
von Objekten (bspw. Holzwiirfeln) ausgelegt, wobei die eine Reihe weniger Objekte
als die andere Reihe beinhaltet, dafiir aber breiter als die andere Reihe ausgelegt ist.
Auf die Frage, in welcher Reihe mehr Objekte ligen, antworten Kinder mit etwa
4Y5 Jahren nun regelmiflig, dass dies die breiter ausgelegte Reihe sei. Piaget, der mit
solchen Laborexperimenten herausfinden wollte, was Kinder auf welcher Entwick-
lungsstufe beherrschen, folgerte daraus, dass die Begrifte mehr und weniger fiir Kinder
dieses Alters noch nicht verstindlich seien. Das Experiment wird mit dieser Schluss-
folgerung auch in Wittmanns Grundfragen des Mathematikunterrichts (1974/1981)
wiedergegeben. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass entsprechend ausgelegte Reihen von
Gummibirchen in Kombination mit der Frage, welche Reihe das Kind nehmen und
essen mochte, durchaus dazu fithren, dass das Kind die Reihe wihlt, in der der Anzahl
nach mehr Gummibirchen liegen. Valerie Walkerdine (1988) fand durch die Beob-
achtung von alltiglichen Unterhaltungen zwischen Kindern und Eltern heraus, dass
die Begriffe mehr und weniger zuerst gar nicht kardinal verstanden werden. Mehr
Kartoffelbrei auf dem Teller heifdt zunichst, dass der Ausdehnung nach mehr Kartoffel-
brei zu sehen ist als anderswo. Diese Vorstellung, die tibrigens nicht auf das Zihlen-
kénnen angewiesen ist und frith erlernt werden kann, fiihrt recht treffend zu dem
Urteil, dass in der breiter ausgelegten Reihe mehr zu sehen sei. Erst wenn mehr und
weniger im Sinne von Anzahlen verstanden werden, liegt in der breiter ausgelegten
Reihe nicht mehr. Es handelt sich also strenggenommen um zwei unterschiedliche
mehr-Begriffe, nimlich einen wahrnehmungs- und ausdehnungsorientierten und
einen anzahlorientierten. Wihrend Piagets Frage, wo denn nun mebr liege, auf das
letztere Verstindnis abzielt, ruft das Kind das erstere Verstindnis auf und liefert eine
fur Piaget verbliiffende Antwort — ein Missverstindnis, das Piaget zu falschen wissen-
schaftlichen Interpretationen fiihrt.
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Walkerdine (1988) argumentiert nun, dass diese falsche Interpretation nicht ein bei-
laufiger Betriebsunfall in Piagets Forschung sei, sondern dass seine Primisse, dass sich
die Entwicklung des Kindes entlang einheitlicher Stufen bewege, zu falschen Schluss-
folgerungen verleite. Abgesehen davon lade ein solcher Blick auf Lernen und
Entwicklung dazu ein, Kinder nach Stufen zu klassifizieren und als defizitir zu brand-
marken, wenn sie die Fihigkeiten der jeweiligen Stufe noch nicht zeigen kénnen.
Walkerdines Studien, die bezeichnenderweise nicht in Form von Laborexperimenten
durchgefithrt wurden, sondern durch soziologisch inspirierte Beobachtungen alltig-
licher Kommunikationssituationen zwischen Eltern und Kindern, zeigen, dass die
intellektuelle Entwicklung Heranwachsender nicht rein psychologisch vorhergesagt
werden kann, sondern sozialen Einflussfaktoren unterliegt, so dass eine von gingigen
Stufenmodellen abweichende Entwicklung eher die Norm als den Ausnahmefall
darstellt. Entsprechend ist es zu begriiflen, wenn aktuelle Theorien des Lernens und
Lehrens von Mathematik verstirkt die Rolle des sozialen Miteinanders beim Lernen
von Mathematik in den Blick nehmen (z. B. Ruf & Gallin, 1998).

4. Das Fiir und Wider der Stoffdidaktik

Theorien beeinflussen jedoch nicht nur, wie unterrichtsrelevante Prozesse wahr-
genommen, beschrieben und verstanden werden; sie beeinflussen vielmehr auch, was
tiberhaupt als Forschung anerkannt wird. Ein herausgehobenes Arbeitsfeld der
mathematikdidaktischen Forschung war seit ihrer Etablierung die sogenannte Stoff-
didaktik, worunter eine Auseinandersetzung mit Lehr- und Lerninhalten des Mathe-
matikunterrichts auf vornehmlich fachmathematischer Basis unter Anwendung von
lernpsychologischen und allgemeindidaktischen Theorien mit dem Ziel einer didak-
tisch begriindeten Auswahl, Herleitung und Strukturierung der Inhalte zu verstehen
ist. Die Stoffdidaktik soll Lehrerinnen und Lehrern also Orientierungswissen liefern
zur Frage, wie ein bestimmter Inhalt sinnvoll zu unterrichten sei. Entsprechende
Beitrige wurden in zahlreichen Zeitschriften und Biichern verdéffentlicht (z. B. Kirsch,
1987).

Die Stoffdidaktik hat jedoch ein Problem: Sie méchte sinnvolle Lehrginge auf theo-
retischer Basis erarbeiten; eine unterrichtspraktische Gegenperspektive fliefSt hochs-
tens aus dem wissenschaftlich nicht reflektierten Erfahrungsschatz beteiligter Lehrer-
innen und Lehrer ein. Zudem wird auch ihr theoretisches Vorgehen nie methodologisch
erdrtert, sondern besteht aus einer breiten Sammlung unterschiedlicher Methoden,
deren Nutzen und Grenzen unklar sind. Wihrend in der Mathematikdidaktik nach
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und nach immer weitere empirische Methoden fiir die Untersuchung des Lehrens
und Lernens von Mathematik erschlossen werden, fillt die Stoffdidaktik zunehmend
in Ungnade bis hin zu einer Situation, in der stoffdidaktische Arbeiten in mathematik-
didaktischen Forschungszeitschriften nicht mehr veréffentlicht werden. Anhinger der
Stoffdidaktik halten diese Entwicklung fiir bedrohlich: Die Mathematikerinnen und
Mathematiker beschiftigen sich nicht mit den Inhalten der Schulmathematik — wer
solle diese also durchdenken, wenn nicht die Mathematikdidaktikerinnen und -di-
daktiker? Jahnke (2010) schreibt »Vom mihlichen Verschwinden des Fachs aus der
Mathematikdidaktik« und andere Kollegen sehen sich gezwungen, einer Forschungs-
zeitschrift eine Sonderausgabe zum Thema Mathematik in der Mathematikdidaktik
abzutrotzen (Lambert & Wittmann, 2015).

Ein Ausweg aus der Krise bietet der Vorschlag Wittmanns (1992), die Mathematik-
didaktik als Design Science zu verstehen, deren Aufgabe darin bestehe, auf theoreti-
scher Grundlage sinnvolle Lehrginge im Fach Mathematik zu entwickeln, diese aber
dann im Unterricht zu tiberpriifen und gegebenenfalls anzupassen. Diesen Weg geht
die Fachdidaktische Entwicklungsforschung (Prediger & Link, 2012), welche mehrere
Erprobungsliufe vorsieht und auch offen dafiir ist, ihre theoretischen Grundlagen
auf der Basis der Erprobung weiterzuentwickeln. Aus diesem Ansatz sind mittler-
weile zahlreiche Forschungsprojekte, Erkenntnisse und Veroffentlichungen hervor-
gegangen.

Man kann also davon sprechen, dass Theorien dazu, wie mathematikdidaktische
Forschung zu betrieben sei, oder genauer, auf welcher Grundlage eine didaktisch
sinnvolle Behandlung mathematischer Inhalte konzipiert werden kann, lebendig
diskutiert werden und durchaus konkurrieren. Ein grundsitzliches Problem ist
durch die Zuwendung zur Fachdidaktischen Entwicklungsforschung jedoch noch
nicht geldst, nimlich die Frage, welche wissenschaftliche Berechtigung Uberle-
gungen zum Stoff haben, die gerade nicht den Weg der empirischen Erprobung
gehen. In der Tat ist nicht einzusehen, warum neue Einsichten beispielsweise hin-
sichtlich fachlicher Herleitungen gewisser Inhalte oder beziiglich schulpraktischer
Problemaufgaben keinen Ort der Verdéffentlichung haben sollten, solange ihr Nut-
zen nicht zeit- und ressourcenaufwindig empirisch tiberpriift ist. Dazu scheint es
der Stoffdidaktik derzeit aber gerade an einer Theorie zu mangeln, in welcher
Funktion, mit welchen Methoden, mit welchem Nutzen, welchen Grenzen und
welchen Gefahren sie zum Verstindnis unterrichtlicher Lehr-Lern-Prozesse bei-
tragen konne. Die nichsten Jahre kénnten also auf recht fundamentaler Ebene
noch interessante Ideen zur Wissenschaftstheorie der Mathematikdidaktik hervor-
bringen.
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5. Wozu Mathematikunterricht?

Ein letztes Beispiel zur Rolle von Theorie in der Mathematikdidaktik dreht sich um

die Frage, wozu es tiberhaupt Mathematikunterricht geben solle. In Zeiten, in denen
der Mathematikunterricht an den Schulen curricular fest verankert ist und mit Hilfe
der Mathematik entwickelte Produkte unseren Alltag bestimmen, mag diese Frage
tiberfliissig erscheinen. Die Antwort auf sie ist jedoch keineswegs verzichtbar, ist sie
doch orientierungsstiftend fiir die Auswahl von Unterrichtsinhalten, fiir die Art und Wei-
se, wie Schiilerinnen und Schiiler diesen Inhalten begegnen sollen und schliefSlich auch
fur die Kriterien, an denen die Bewertung von Schiilerleistungen vorgenommen werden.
Antwortversuche auf die Frage, wozu Mathematik unterrichtet werden solle, gibt es
bereits seit einigen Jahrzehnten. Einflussreich waren in den letzten drei Jahrzehnten
vor allem der Aufsatz »Mathematikunterricht und Allgemeinbildung« von Winter
(1995) sowie die Habilitationsschrift zu Allgemeinbildung und Mathematik von
Heymann (1996). Beide Autoren sechen die Aufgabe der Schule in der Allgemein-
bildung der Heranwachsenden, welche diese einerseits in die bestehende Kultur ein-
fihren, ihnen aber andererseits eine selbstbestimmte Lebensfithrung erméglichen soll.
Fiir sie sollte Mathematik unter anderem unterrichtet werden, um aufs alltigliche
Leben vorbereitet zu sein, um unsere Kultur zu verstehen, um die Probleme unserer
Welt aus mathematischer Sicht betrachten zu kénnen und um Mathematik als
Verstirker des Denkens zu nutzen. Thre Vorschlige wurden in einigen deutschen
Bundeslindern in die Lehrpline iibernommen.
Die vorgelegten Theorien, wozu Mathematik unterrichtet werden solle, sind jedoch
in den letzten Jahren in die Diskussion geraten. Einerseits wird diese Kritik gespeist
durch eine kritische Gegeniiberstellung der Ziele mit der Unterrichtswirklichkeit: Zu
oft bleibt die Mathematik fiir die Schiilerinnen und Schiiler unverstanden und
unbrauchbar, zu oft werden Schiilerinnen und Schiiler gegeniiber der Mathematik
gerade nicht emanzipiert, sondern treten ihr veringstigt gegeniiber, zu sehr gehen an
Stelle des mathematischen Verstindnisses sozialokonomische Einflussfaktoren in die
bewertete Mathematikleistung ein (Kollosche, 2015, 2018). Zuweilen mdgen diese
scheinbaren Unzulinglichkeiten in der Unterrichtspraxis einem bisher undurchschau-
ten bildungspolitischen System gehorchen, so dass der plumpe Vorwurf, dass sich die
Bildungsideale schlichtweg noch nicht im Unterricht umgesetzt hitten, dies aber den
Idealen nicht anzulasten sei, keine zufriedenstellende Erkldrung liefert. Stattdessen steht
die mathematischen Bildungstheorie auf dhnliche Weise wie die Stoffdidaktik vor der
Aufgabe, ihre theoretisch hergeleiteten Ideen beziiglich ihrer Umsetzbarkeit in der Praxis
zu erproben oder zumindest ihre Arbeitsweise kritisch zu hinterfragen und anzupassen.
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Andererseits sind die vorgelegten Bildungstheorien durch den Siegeszug von Bil-
dungsstandards und Kompetenzen in die Diskussion geraten. Wihrend im bildungs-
theoretischen Diskurs weitgehender Konsens dahingehend besteht, dass Bildungs-
standards und Kompetenzen aus unterschiedlichen Griinden zu wenig sind, um eine
Theorie mathematischer Bildung zu konstituieren, verdringen derartige Konzepte
doch zunehmend bildungstheoretisch orientierte Antworten auf die Frage, wozu Ma-
thematik unterrichtet werden solle, so dass Vohns (2018) bereits fragt, ob »mathema-
tische Bildung am Ausgang ihrer Epoche« stehe. In diesem Forschungsfeld zeigt sich
sehr gut, wie politisch die Frage nach der theoretischen Ausrichtung von Forschung
und Entwicklung sein kann: Wihrend konservative Krifte mathematische Bildung im
Sinne einer ordentlichen Erziehung und griindlichen Fachausbildung wiederherstellen
und progressive Krifte mathematische Bildung emanzipativ-kritisch denken méchten,
geniigt dem neoliberalen Zeitgeist eine Reduktion mathematischer Bildung auf wirt-
schaftsdienliches Wissen und Kénnen in Form von Kompetenzen. Wie alle Theorien
stellen Theorien zur Frage, wozu Mathematikunterricht gut sei, eben nicht den Versuch
dar, der platonisch gedachten einen Wahrheir méglichst nahe zu kommen, sondern sind
Ausdruck der unterschiedlichen Perspektiven verschiedener Interessensgruppen.

6. Mathematik und Theorien!

Die vier hier ausgefithrten Beispiele zur Rolle von Theorie in Mathematik und
Mathematikdidaktik bieten nur kleine Einblicke in grofSe Auseinandersetzungen zu
unterschiedlichen theoretischen Auseinandersetzungen, machen aber hoffentlich
deutlich, dass bereits zu sehr grundlegenden und zuginglichen Fragen ganz verschie-
dene Antwortmodelle bereitstehen, die auch im Bereich des Mathematikunterrichts
um die Deutungshoheit in wissenschaftlichen und schulpraktischen Diskursen kon-
kurrieren. Damit sollte auch deutlich werden, dass es keinen Sinn hat, Theorien, die
einem vorgesetzt werden, als letztgiiltige Antworten anzusehen, ganz unabhingig da-
von, mit welchem Autorititsanspruch sie vertreten werden. Nur sehr wenige Theorien
sind unumstritten, und wie die aufgefiithrten Beispiele wohl zeigen konnten, sind
viele theoretische Auseinandersetzungen wichtig fiir unsere Art und Weise, iiber Ma-
thematikunterricht nachzudenken, vor allem aber auch argumentativ zugénglich fiir
Neulinge im Diskurs. In diesem Sinne sollte dieses Kapitel auch als Einladung ver-
standen werden, sich dariiber zu informieren, auszutauschen, ja gar zu streiten, wie
Mathematik und guter Mathematikunterricht gedacht werden kénnen.
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