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Was ist Didaktik der Mathematik?
Die personliche Sicht auf ein Universitatsfach

Erweiterte schriftliche Fassung eines Impulsreferates am Lehrer/innen/fortbildungstag
,.West* der OMG an der Universitat Innsbruck, April 2008

von Karl Josef Fuchs, Universitat Salzburg

Abstract:

Der Beitrag beschreibt das Universitatsfach Didaktik der Mathematik tber die Aufgaben, die ein Fach-
didaktiker in Lehre und Forschung zu erfulllen hat. Wesentliches Anliegen des Autors ist es, die Fach-
didaktik als Vermittler zwischen Theorie und Praxis zu positionieren. Jede Vernachldssigung oder
Uberbetonung einer Seite wird dem Bild einer modernen Wissenschaft einer Didaktik der Mathematik
nicht gerecht.

1. Uber die Schwierigkeit einer Antwort

Zunachst erlaube ich mir, die Frage ,,Was ist Didaktik der Mathematik?* auf die nach
meiner Meinung bedeutend einfacher zu beantwortende Anfrage ,,Was macht ein Fach-
didaktiker'? herunter zu brechen. Der Blick richtet sich auf die Tatigkeit eines ,,profes-
sionellen* Fachdidaktikers an einer gsterreichischen oder deutschen Universitat.

Nun bin ich mir sicher, dass die Antworten auf Anfragen wie ,,Was macht ein Dach-
decker / ein Installateur?” oder selbst Akademiker betreffend ,,Was macht ein Arzt / ein
Richter? von zahlreichen ,Leuten auf der StraRe” die jeweiligen Berufsgruppen trefflichst
beschreiben. Allerdings wird man keine oder bestenfalls unbefriedigende Antworten auf un-
sere Eingangsfrage ,,Was macht ein Fachdidaktiker? erhalten.

Unbefriedigend vor allem deshalb, weil die Antworten aufgrund ihrer ,,Kopflastigkeit*
von Theorie oder Praxis kein vollstandiges Bild einer zeitgemafRen Fachdidaktik vermitteln.
So weisen Ansichten wie etwa ,,Lehrer erlernen ihren Beruf ohnehin erst in der Schule* auf
die Wichtigkeit der Praxis hin, Meinungen wie ,,Die Fachdidaktik als theoretische Disziplin
hat sich vor allem der Wissenschaft verpflichtet zu fiihlen* betonen wiederum die mindestens
ebenso wichtige Rolle der Forschung neben der Lehre.

Die Aufgabe moderner Fachdidaktik beiden Seiten, ndmlich der Theorie und Praxis in
gleicher Weise gerecht zu werden, méchte ich als Theorie — Praxis — Problem bezeichnen.
Die moderne Fachdidaktik hat aber auf ihrem Weg der Emanzipation von anderen Disziplinen
auch mit einem Synthese — Problem zu kampfen. Ganz konkret meine ich damit, dass zum
einen die Fachdidaktik zwar unter dem Einfluss zahlreicher Bezugswissenschaften steht, zum
anderen, dass sie aber bemiht sein muss, ihre ,,Zustandigkeiten* durch die Gewichtungen und
Bewertungen einzelner Themen und Methoden klar herauszustellen. Aktuell muss sich die
Fachdidaktik Mathematik auch noch mit einer ebenfalls nach Selbstandigkeit strebenden In-
formatikdidaktik auseinandersetzen [5].

Als Antwort auf die Eingangsfrage setze ich in diesem Beitrag keine explizite Defini-
tion von Fachdidaktik, die Theorie und Praxis in befriedigender Weise gerecht werden sollte.
Vielmehr werde ich versuchen, die theoretischen Seite der Fachdidaktik durch eine Auf-
zahlung einer Vielzahl von Themen und Methoden fest zu machen, die praktische Seite durch
die Nennung von bedeutenden Funktionseigenschaften der Fachdidaktik fir den Lehreralltag.

! Im Beitrag habe ich von einer durchgehenden gendersensiblen Unterscheidung zwischen Fachdidaktikerin und
Fachdidaktiker abgesehen. Selbstverstandlich werden jedoch Vertreter beiderlei Geschlechts adressiert.
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Uber die Vielfalt der Themen

Auch der Fachdidaktiker arbeitet zunachst als Mathematiker. Er entwirft praktikable
Kurse [7] fir den Mathematikunterricht, diskutiert alternative Begriffsbildungen (z. B. ein
grenzwertfreier Zugang zur Differenzierbarkeit [11, 12]) oder prasentiert — wie in diesem Heft

Fritz Schweiger mit seinem Beitrag Kann man die Gleichung —% =1+3+9+27+ ..

sinnvoll interpretieren? - Ein Einstieg zu p - adischen Zahlen — Einheiten jenseits des traditi-
onellen Mathematikunterrichts.

Geht es um die Beurteilung des Lehr- und Lernprozesses als Ganzes, um die Formu-
lierung von Bildungsstandards (vgl. Hans — Stefan Siller in diesem Heft) oder um Fragen der
Inneren Differenzierung im Mathematikunterricht so wird der Fachdidaktiker zum Erzie-
hungswissenschaftler.

Hoffnung auf Erfolg und Furcht vor Misserfolg sind Themen, die den Mathematik-
unterricht seit jeher begleiten. Ein Fachdidaktiker, der dazu befragt wird, argumentiert als
Psychologe, wenn er auf Motivationskonstrukte aus der differentiellen Psychologie zuriick-
greift.

Nimmt der Fachdidaktiker zu gesellschaftsrelevanten Fragen seines Faches Stellung,
so handelt er als Soziologe. Denken wir hier etwa an die grofle Bedeutung der bildungs-
politischen Diskussion ber Notwendigkeit und Umfang von Kenntnissen im Umgang mit
Neuen Technologien, eine Debatte, bei der vor allem die Mathematik und die inhaltlich nahe
verwandte Informatik eine zentrale Rolle spielten [8] und spielen [3, 14].

Sollte nun der Leser vermuten, dass sich meine Aufzdhlung an der von Erich Ch.
Wittmann in seinen Grundfragen des Mathematikunterrichts prasentierten thematischen Cha-
rakterisierung [16] mit der Didaktik der Mathematik im Zentrum beeinflusst von einer Reihe
von Bezugswissenschaften

Mathematik

Pidagogik,

Lern—.und Allgemeine Didaktik,
Entwicklungs- ) ) Curriculumtheorie,
psychologie Didaktik Gesellschafts-
Soziologie der wissenschaften

Mathematik

orientiert, so hat er Recht. Obwohl dieses Schema nahezu 25 Jahre alt ist, halte ich es immer
noch fur eine der gelungensten Darstellungen, aus der sich die Vielfalt der Themen mit denen
sich ein Fachdidaktiker in Lehre und Forschung beschaftigt, unmittelbar ableiten Iasst.

2. Uber die Vielfalt der Methoden

Aus der Vielzahl der Themen sowie aus den Rollen, die der Fachdidaktiker Gibernim-
mt, leiten sich eine Fille von Methoden ab.

Als Mathematiker legt der Fachdidaktiker ein besonderes Augenmerk auf die formale
Korrektheit der dargestellten Themen, auf immer wiederkehrende Strategien sowie auf grund-
legende Beweistechniken.
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Als immer wiederkehrende Strategie mochte ich das zielfuhrende Hinzufugen und
Wegnehmen — von einigen Kollegen auch aussagekraftig Teleskop - Prinzip bezeichnet — nen-
nen. Konkrete Beispiele aus dem Schulunterricht sind die Quadratische Erganzung zur Ermit-

tlung der Losungsformel einer quadratischen Gleichung
2 2

X2+ p-X+q=x>+ p-x+pT—pT+qj oder die Begrundung der Produktregel der Dif-

ferenzialrechnung
i £00-800 = £06)-9(x) _ 1. F00-900+ F(0-9(%) ~ £ () 9(%) - f(xo)-g(xo)]
X—>Xg X — XO X—>Xg X — XO

Grundlegende Beweistechniken sind exemplarisch etwa
der konstruktive Beweis fur die Innenwinkelsumme eines Dreiecks,

der indirekte Beweis fir die Irrationalitdt von Wurzel aus 2 oder

der Beweis flr die Summe Zi = % durch Vollstandige Induktion.
i=1

Als Erziehungswissenschaftler, Psychologe und Soziologe benutzt der Fachdidaktiker
empirische Methoden, um Lernvoraussetzungen, Einstellungen und Verhaltensweisen der
Lernenden zu studieren. Eine gute Ubersicht tiber die groRe Zahl an quantitativen (Frage-
bogen, Test) und qualitativen Methoden (Gespréach, Interview) erhdlt man in dem Buch
Lehrer erforschen ihren Unterricht [1].

Der Fachdidaktiker arbeitet aber auch historisch — interpretierend, wenn er Themen
des Schulunterrichts in ihrer historischen Entwicklung darstellt [10].

Lebendig ist ein Unterricht immer dann, wenn der Lehrstoff mit den Studierenden im
Lehrer — Schiler — Gesprach, also dialogisch, entwickelt wird [8].

Macht der Fachdidaktiker die Verwendung von Symbolen und Symbolsystemen zum
Gegenstand seiner Forschung, so ist er in gewissem Sinn sprachwissenschaftlich tétig [13].

Durch die Hinzunahme dieser historisch — interpretierenden, dialogischen und sprach-
wissenschaftlichen Methoden erfahrt das in Kapitel 1 dargestellte Rollenbild des Fachdidak-
tikers noch einmal eine Erweiterung. Ich mdchte sagen, der Fachdidaktiker handelt als His-
toriker, Philosoph und Sprachwissenschafter.
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3. Fachdidaktik als Orientierungshilfe und Berufswissenschaft

Der Fachdidaktiker muss sich auch stets der Schulpraxis verpflichtet fihlen. Sehr tref-
fend nennt der bereits zuvor genannte Wissenschaftler Erich Ch. Wittmann die Fachdidaktik
die Berufswissenschaft des Mathematiklehrers.

Wesentliche Aufgaben des Fachdidaktikers die Schulpraxis betreffend sehe ich

e in der Bereitstellung von praktikablen Modellen zur Sequenzierung von
Inhalten (logisch — deduktive, aufgabenzentrierte oder genetische Orientierung)
bzw. zur Planung eines zielfihrenden Mathematikunterrichts einschlief3lich
deren Bewertung.

e in der Formulierung von Leitideen — so genannter Fundmentaler Ideen [15] -,
die das Lernen von Mathematik ,durchsichtiger’ erscheinen lassen.

e in einer aktiven, verantwortungsbewussten Partizipation an der Bildungs-
politik. Der Mathematiker und Fachdidaktiker Roland Fischer nennt dies die
,Aktive Rolle’ des Wissenschaftlers in einer breiten — offentlichen bildungs-
politischen Diskussion [4].

Das weite Betétigungsfeld des Fachdidaktikers reicht dabei von einer regelmaiiigen
Beteiligung an Lehrerfortbildung und Weiterbildung [6] Uber die Mitwirkung in Lehrplan-
kommissionen bis hin zur Diskussion tiber mathematische Kompetenzen.

Nachwuchsférderung (d. h. Forderung von Publikationen, Vortrdgen auf nationalen
und internationalen Konferenzen, Fachdidaktische Diplomarbeiten und Dissertationen) ist
schlielich ein bedeutsames Anliegen des Fachdidaktikers. Seit jeher ist die Lehrerschaft ein
besonderer Adressatenkreis flr dieses Anliegen. Bedauerlicher Weise wurden durch zahl-
reiche Novellierungen vor allem das Doktoratsstudium betreffend ein berufsbegleitendes
Studium fast unmoglich gemacht.

4. Schlusswort

Ich mochte aber diesen Beitrag nicht mit pessimistischen Betrachtungen der augen-
blicklichen Rahmenbedingungen ausklingen lassen. Trotz aller birokratischen Hindernisse
sehe ich die Zukunft der Fachdidaktik optimistisch. In den genau 20 Jahren seit dem
Abschluss meiner Dissertation und genau 10 Jahre nach der Verleihung der Venia Docendi
aus Didaktik der Mathematik nach Abschluss des Habilitationsverfahrens habe ich zahl-
reichen Studierenden in Salzburg, Innsbruck und Brixen (Univ. Bozen) meine Sicht auf die
Didaktik der Mathematik vermittelt. Viele dieser Studierenden haben mir positive Rick-
meldung gegeben, einige lielen sich auch fiir fachdidaktische Diplomarbeiten und Disser-
tationen begeistern.

Daher bin ich zutiefst (iberzeugt, dass ein vor ca. 30 Jahren von Johan van Dormolen
[2] gezeichnetes Bild des Lehrers keine Gultigkeit mehr haben sollte:

Zitat Dormolen: Die meisten Lehrer haben ihren Beruf fast ausschlieRlich in der
Praxis erlernt. Ihre Art zu lehren hat handwerklichen Charakter. Man lehrt das Fach
durch ,,Hinfallen und Aufstehen* gepaart mit gefuhlsmaRiger Intuition fir Gutes und
Unmaogliches. Geleitet wird man von der Strategie eines Schulbuchs, das man einfach
benutzt und das Kollegen geschrieben haben, die ihren Beruf auf genau dieselbe Art
gelernt haben.

Moderne Fachdidaktik wird heute von Lehrenden und Forschern im Sinne eines in den
voran gehenden Kapiteln dargestellten Rollenbildes vertreten und weiter entwickelt.
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